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Abstract 

 

Marlin fish skin is a by-product of the fisheries industry that contains collagen and 

has the potential to be utilized as an alternative gelatin raw material, but its utilization 

through natural acid-based pretreatment and ultrasonically assisted extraction remains 

limited. This study aims to evaluate the utilization of marlin fish skin waste as a source 

of gelatin through kandis acid pretreatment and ultrasonically assisted extraction. This 

study used an experimental method with pretreatment stages using kandis acid, 

followed by extraction using an ultrasonic bath. The resulting gelatin was analyzed 

based on yield, physicochemical properties, and functional groups using Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). The results of the study show that marlin 

fish skin gelatin produced a yield of 9.20%, moisture content of 9.91%, ash content 

of 0.49%, fat content of 1.99%, pH of 6.56, viscosity of 2.33 cP, melting point of 

21°C, and gel point of 3°C. The moisture content, ash content, fat content, pH, and 

viscosity values met the quality requirements of SNI 06-3735-1995 and GMIA (2019). 

FTIR analysis identified Amide A bands at 3275 cm⁻¹, Amide I at 1632 cm⁻¹, Amide 

II at 1530 cm⁻¹, and Amide III at 1242 cm⁻¹, indicating similarity to standard gelatin. 

https://ejournal.yasin-alsys.org/masaliq
https://doi.org/10.58578/masaliq.v6i4.10825
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The conclusion of the study affirms that marlin fish skin waste can be utilized as a 

source of gelatin through kandis acid pretreatment and ultrasonically assisted 

extraction, with physicochemical characteristics that meet quality requirements. These 

findings have implications for developing the utilization of fisheries by-products as 

value-added alternative gelatin raw materials and have the potential to support the 

development of commercial gelatin products. 

Keywords: Gelatin; Marlin Fish Skin; Kandis Acid; Ultrasonic Bath; FTIR 

 

Abstrak: Kulit ikan marlin merupakan hasil samping industri perikanan yang mengandung kolagen 

dan berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku gelatin alternatif, tetapi pemanfaatannya melalui 

pretreatment berbasis asam alami dan ekstraksi berbantuan ultrasonik masih terbatas. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi pemanfaatan limbah kulit ikan marlin sebagai sumber gelatin melalui 

pretreatment asam kandis dan ekstraksi berbantuan ultrasonik. Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental dengan tahapan pretreatment menggunakan asam kandis, dilanjutkan ekstraksi 

menggunakan ultrasonic bath. Gelatin yang dihasilkan dianalisis berdasarkan rendemen, sifat 

fisikokimia, dan gugus fungsi menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin menghasilkan rendemen sebesar 9,20%, kadar 

air 9,91%, kadar abu 0,49%, kadar lemak 1,99%, pH 6,56, viskositas 2,33 cP, titik leleh 21°C, dan titik 

gel 3°C. Nilai kadar air, kadar abu, kadar lemak, pH, dan viskositas telah memenuhi persyaratan mutu 

SNI 06-3735-1995 dan GMIA (2019). Analisis FTIR mengidentifikasi pita Amida A pada 3275 cm⁻¹, 

Amida I pada 1632 cm⁻¹, Amida II pada 1530 cm⁻¹, dan Amida III pada 1242 cm⁻¹ yang 

menunjukkan keserupaan dengan gelatin standar. Simpulan penelitian menegaskan bahwa limbah 

kulit ikan marlin dapat dimanfaatkan sebagai sumber gelatin melalui pretreatment asam kandis dan 

ekstraksi berbantuan ultrasonik dengan karakteristik fisikokimia yang memenuhi persyaratan mutu. 

Temuan ini berimplikasi pada pengembangan pemanfaatan hasil samping perikanan sebagai bahan 

baku gelatin alternatif yang bernilai tambah dan berpotensi mendukung pengembangan produk 

gelatin komersial. 

Kata Kunci: Gelatin; Kulit Ikan Marlin; Asam Kandis; Ultrasonic Bath; FTIR 

 

 

PENDAHULUAN 

Gelatin merupakan protein hasil hidrolisis parsial kolagen yang banyak dimanfaatkan 

dalam industri pangan, farmasi, kosmetik, dan fotografi (Pakpahan & Atma, 2019). 

Pemanfaatan gelatin yang semakin luas pada berbagai industri menyebabkan kebutuhan 

gelatin di Indonesia terus meningkat. Namun, peningkatan kebutuhan tersebut belum 

diimbangi oleh kapasitas produksi dalam negeri sehingga masih bergantung pada produk 

impor (Aziza et al., 2019). Data UN Comtrade menunjukkan bahwa pada tahun 2024 

Indonesia mengimpor gelatin (HS 350300) sebanyak 5.563.610 kg dengan nilai mencapai 

USD 44,36 juta (UN Comtrade, 2024).  
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Gelatin komersial sebagian besar diperoleh dari kulit dan tulang mamalia, terutama 

babi dan sapi. Namun, penggunaan gelatin berbasis sapi menimbulkan kekhawatiran terkait 

risiko Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE), sedangkan gelatin berbasis babi tidak dapat 

diterima oleh masyarakat Muslim karena tidak memenuhi ketentuan halal (Nurilmala et al., 

2022). Selain itu, meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap aspek keamanan pangan, 

kehalalan, dan keberlanjutan mendorong perlunya pengembangan sumber gelatin alternatif 

yang lebih aman, halal, dan ramah lingkungan.  

Salah satu sumber gelatin alternatif yang berpotensi dikembangkan adalah limbah 

hasil perikanan, khususnya kulit ikan yang mengandung kolagen sebesar 30% dari total berat 

limbah ikan (Usman et al., 2022). Pemanfaatan limbah kulit ikan tidak hanya dapat 

meningkatkan nilai tambah hasil samping perikanan, tetapi juga mendukung pengurangan 

limbah organik yang belum dimanfaatkan secara optimal. Beberapa penelitian telah berhasil 

mengekstraksi gelatin dari kulit ikan seperti pada kulit ikan patin, ikan nila, dan ikan tuna 

dengan masing-masing rendemennya 18,11±0,38%, 19,64±0,86%, dan 16,95±0,38%.  

(Nurilmala et al., 2021). Hasil tersebut menunjukkan bahwa kulit ikan memiliki potensi 

sebagai bahan baku gelatin alternatif. 

Ikan marlin (Makaira nigricans) merupakan ikan pelagis bernilai ekonomi yang banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku industri fillet maupun produk olahan pangan, sehingga 

menghasilkan limbah kulit yang masih belum dimanfaatkan secara optimal. Kulit ikan marlin 

diketahui mengandung kolagen yang berpotensi dikembangkan sebagai bahan baku 

pembuatan gelatin (Tangkaa et al., 2020). Meskipun demikian, penelitian mengenai 

pemanfaatan kulit ikan marlin sebagai bahan baku gelatin masih relatif terbatas dibandingkan 

penelitian pada kulit ikan patin, nila, maupun tuna. 

Keberhasilan ekstraksi gelatin sangat dipengaruhi oleh tahap pretreatment asam yang 

bertujuan mengubah serat kolagen triple heliks menjadi rantai tunggal, sehingga proses 

konversi kolagen menjadi gelatin berlangsung lebih efektif. Pretreatment umumnya 

menggunakan asam sintesis seperti asam asetat, asam sitrat, asam klorida, dan asam phospat 

(Suliasih et al., 2020).  Penggunaan bahan kimia sintesis ini secara berkelanjutan berpotensi 

menghasilkan limbah yang dapat memberikan dampak terhadap lingkungan. Oleh karena itu 

diperlukan alternatif pretreatment berbasis bahan alami yang ramah lingkungan seperti asam 

kandis. Asam kandis ini mengandung berbagai asam organik dengan komponen utama 

berupa asam sitrat (8,00%), diikuti oleh asam malat, asam oksalat, asam tartrat, asam 
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hidroksisitrat, dan asam asetat (Bintang et al., 2022). Penggunaan larutan asam kandis sebagai  

pretreatment dapat meningkatkan pengembangan (swelling) jaringan kolagen sehingga 

mempermudah proses hidrolisis parsial menjadi gelatin. 

Selain itu, metode ekstraksi yang menggunakan ultrasonic bath  berpengaruh terhadap 

karakteristik gelatin yang dihasilkan. Gelombang ultrasonik menghasilkan efek kavitasi yang 

mampu meningkatkan perpindahan massa, mempercepat pelepasan gelatin dari jaringan 

kolagen, serta mempersingkat waktu ekstraksi (Noor et al., 2021). Kombinasi pretreatment 

menggunakan asam kandis dan ekstraksi berbantuan ultrasonik diharapkan mampu 

menghasilkan gelatin dengan karakteristik fisikokimia yang baik. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

pemanfaatan limbah kulit ikan marlin (Makaira nigricans) sebagai sumber gelatin melalui 

pretreatment menggunakan larutan asam kandis dan ekstraksi berbantuan ultrasonik. Gelatin 

yang dihasilkan kemudian dikarakterisasi berdasarkan parameter fisikokimia meliputi 

rendemen, kadar air, kadar abu, kadar lemak, pH, viskositas, titik leleh, dan titik gel, serta 

dianalisis gugus fungsionalnya menggunakan instrumen Fourier Transform InfraRed (FTIR). 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai pemanfaatan limbah 

kulit ikan marlin sebagai sumber gelatin alternatif yang lebih aman, halal, dan ramah 

lingkungan. 

 

METODE 

Alat dan Bahan Penelitian 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah gelas kimia, erlenmeyer, batang 

pengaduk, corong, gelas ukur, spatula, pisau, dehydrator, oven, tanur, desikator, cawan 

penguap, cawan krusibel, hotplate, neraca analitik, viscometer otswald, rangkaian alat soklet, pH 

meter, instrumen FTIR. Bahan yang digunakan dari penelitian ini yaitu limbah kulit ikan 

marlin yang diperoleh dari pasar ikan di daerah Taplau kota Padang, NaOH, asam kandis, n-

heksan, etanol dan aquades. 

Preparasi Asam Kandis 

Buah asam kandis muda dibersihkan dan dipotong kecil, kemudian sebanyak 200 

gram asam direndam dalam 1 L air panas. Kemudian didiamkan selama 24 jam. Larutan 

selanjutnya disaring, diukur pH larutan asam kandis biangnya, lalu diencerkan hingga pH 2,5. 
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Pembuatan Gelatin  

Limbah kulit ikan marlin dibersihkan menggunakan air mengalir dan disikat untuk 

menghilangkan kotoran yang menempel. Kulit kemudian dikeringkan dengan dehydrator  

selama 30 menit dengan suhu 40°C, kemudian dipotong berukuran ±2×2 cm. Selanjutnya 

ditimbang 25 gram kulit, lalu direndam dengan larutan NaOH 0,05M selama 2 jam dengan 

perbandingan 1:6 (b/v). Larutan diganti setiap 40 menit. Kemudian dinetralkan sampai pH 

7. Tahap selanjutnya proses perendaman kulit dalam larutan asam kandis pH 2,5 selama 1 

jam dengan pengadukan lembut. Kulit yang telah mengembang dibilas hingga pH netral, 

kemudian diekstrak dengan aquades dengan rasio 1:6 (b/v) pada suhu 55°C selama 75 menit 

menggunakan ultrasonic bath. Larutan hasil ekstraksi disaring dan dikeringkan dalam dehydrator  

pada suhu 55°C selama ±24 jam. Gelatin kering kemudian dihaluskan dan disimpan dalam 

desikator sebelum dilakukan analisis FTIR, kadar air, kadar abu, kadar lemak, pH, viskositas, 

titik leleh dan titik gel. 

 

HASIL 

1. Uji Fisikokimia Gelatin 

Uji fisikokimia gelatin yang dianalisis meliputi parameter uji kadar air, kadar abu, 

kadar lemak, pH, viskostas, titik leleh dan titik gel. Data hasil analisis dibandingkan dengan 

standar mutu gelatin SNI 06-3735-1995 yang terlampir pada tabel 1.  

Tabel 1. Hasil Analisis Uji Fisikokimia Gelatin  

 

 

Berdasarkan tabel 1, hasil analisis menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin 

memiliki karakteristik fisikokimia yang sesuai standar mutu SNI 06-3735-1995 dan GMIA 

(2019). Nilai kadar air, kadar abu, dan kadar lemak masih berada dalam batas standar, 

sedangkan pH yang mendekati netral menunjukkan efektivitas proses penetralan residu asam. 

Parameter 
Gelatin Kulit 

Ikan Marlin 
SNI 06-3735-1995 GMIA 2019 

Rendemen (%) 9,20 - - 

Kadar Air (%) 9,91 Maksimum 16 - 

Kadar Abu (%) 0,49 Maksimum 3,25 - 

Kadar Lemak (%) 1,99 Maksimum 5 - 

pH 6,56 - 3,8-7,5 

Viskositas (cP) 2,33 - 1,5-7,5 

Titik Leleh °C 21 - - 

Titik Gel °C 3 - - 



Viona Oktafiani & Syamsi Aini 

Volume 6, Nomor 4, Juli 2026 1679 

Selain itu, nilai viskositas, titik gel, dan titik leleh yang cukup baik yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai sumber gelatin alternatif dalam bidang industri pangan. 

 

2. Analisis Spektrum FTIR Gelatin  

Analisis spektrum FTIR digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi pada gelatin. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin memiliki karakteristik serapan 

yang serupa dengan gelatin standar. Pola serapan yang terbentuk mengindikasikan 

keberadaan gugus Amida A (3600–2300 cm⁻¹), Amida I (1661–1636 cm⁻¹), Amida II (1560–

1335 cm⁻¹), dan Amida III (1300–1200 cm⁻¹) yang merupakan karakteristik utama gelatin. 

Hasil analisa spektrum serapan gelatin kulit ikan marlin dan gelatin standar disajikan pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Spektrum FTIR Gelatin Kulit Ikan Marlin dengan Gelatin Standar 

 

Berdasarkan Gambar 1, Hasil analisa spektrum FTIR gelatin kulit ikan marlin 

menunjukkan puncak serapan pada bilangan gelombang 3275 cm⁻¹ (Amida A), 1632 cm⁻¹ 

(Amida I), 1530 cm⁻¹ (Amida II), dan 1242 cm⁻¹ (Amida III) . Sedangkan gelatin standar 

menunjukkan puncak serapan pada bilangan gelombang 3283 cm⁻¹ (Amida A), 1631 cm⁻¹ 

(Amida I), 1532 cm⁻¹ (Amida II), 1240 cm⁻¹ (Amida III),  Kesamaan posisi dan intensitas 
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puncak serapan dengan gelatin pembanding menunjukkan bahwa gelatin hasil ekstraksi 

memiliki struktur yang sebanding dengan gelatin standar.  

 

PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pemanfaatan limbah kulit ikan marlin 

sebagai sumber gelatin melalui pretreatment asam kandis dan ekstraksi menggunakan ultrasonic 

bath. Tahap awal penelitian dilakukan melalui proses pembersihan kulit ikan marlin 

menggunakan air mengalir dan penyikatan pada permukaan kulit untuk menghilangkan 

kotoran dan sisa jaringan yang masih menempel. Proses ini bertujuan untuk meminimalkan 

kontaminan yang dapat memengaruhi mutu gelatin yang dihasilkan. Kulit ikan kemudian 

dikeringkan menggunakan dehydrator  pada suhu 40°C selama 30 menit untuk mengurangi 

kadar air tanpa merusak struktur kolagen pada kulit. 

Tahapan perlakuan basa menggunakan larutan NaOH 0,05 M selama 2 jam dengan 

pergantian larutan setiap 40 menit berfungsi untuk menghilangkan protein nonkolagen, 

lemak, dan senyawa pengotor lainnya yang masih terdapat pada jaringan kulit (Girsang et al., 

2020). Setelah proses tersebut, sampel dinetralkan hingga pH 7 untuk menghilangkan sisa 

larutan basa yang dapat memengaruhi proses ekstraksi gelatin. Perendaman menggunakan 

larutan asam kandis pH 2,5 berperan dalam menyebabkan hidrolisis parsial kolagen melalui 

pelemahan ikatan hidrogen serta ikatan non kovalen pada struktur triple heliks. Perlakuan ini 

menyebabkan serat kolagen mengembang (swelling) sehingga struktur kolagen menjadi lebih 

terbuka dan lebih mudah dikonversi menjadi gelatin selama proses ekstraksi (Santiz-Gomez 

et al., 2019). Penggunaan asam kandis juga menunjukkan potensi pemanfaatan bahan alami 

sebagai alternatif larutan asam dalam proses pembuatan gelatin (Hanifa & Aini, 2025). 

Proses ekstraksi dilakukan menggunakan aquades dengan rasio 1:6 (b/v) pada suhu 

55°C selama 75 menit menggunakan ultrasonic bath. Pada tahap ekstraksi, terjadi proses 

hidrolisis lanjutan terhadap kolagen yang menyebabkan rusaknya ikatan hidrogen serta 

sebagian ikatan kovalen yang berperan dalam menjaga kestabilan struktur kolagen, sehingga 

terbentuk gelatin yang larut dalam air (Hermanto, 2014). Penggunaan gelombang ultrasonik 

juga membantu mempercepat pelepasan gelatin dari jaringan kolagen melalui efek kavitasi 

sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efisien (Noor et al., 2021).  
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Larutan hasil ekstraksi kemudian disaring, dikeringkan hingga diperoleh gelatin 

berbentuk padatan.  Pengeringan dilakukan menggunakan dehydrator  pada suhu 55°C selama 

±24 jam untuk mengurangi kadar air dan menghasilkan gelatin berbentuk padatan. Suhu 

55°C dipilih karena mampu mempercepat penguapan air tanpa menyebabkan degradasi 

gelatin, sehingga mutu gelatin yang dihasilkan tetap terjaga (Pakpahan & Atma, 2019). 

Lapisan gelatin yang diperoleh ditimbang untuk menentukan rendemen gelatin hasil 

ekstraksi. Selanjutnya dimasukkan dalam desikator, dihaluskan hingga menjadi serbuk gelatin. 

Hasil yang diperoleh dilanjutkan ke tahap karakterisasi menggunakan instrumen FTIR dan 

analisa proksimat meliputi kadar air, kadar abu, kadar lemak, pH, viskositas, titik leleh dan 

titik gel.  

1. Rendemen 

Rendemen merupakan jumlah gelatin kering yang dihasilkan dari sejumlah bahan 

baku kulit dalam keadaan bersih melalui proses ekstraksi (Moranda et al., 2018). Rendemen 

menunjukkan pada tingkat keberhasilan proses ekstraksi gelatin dari bahan baku. Semakin 

tinggi rendemen yang diperoleh, semakin besar jumlah kolagen yang berhasil dikonversi 

menjadi gelatin selama proses ekstraksi. Hasil penelitian yang didapatkan pada rendemen 

gelatin kulit marlin sebesar 9,20%. Rendemen yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan 

penelitian Moranda et al. (2018) pada gelatin kulit ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacares) 

yang menghasilkan rendemen sebesar 7,93%. Perbedaan ini bisa disebabkan oleh beberapa 

faktor yang mempengaruhi antara lain jenis bahan baku, kandungan kolagen, konsentrasi 

larutan perendaman, suhu ekstraksi, waktu ekstraksi, serta metode ekstraksi yang digunakan 

(Arpi et al., 2025).  

 

2. Kadar Air 

Kadar air merupakan salah satu parameter penting yang memengaruhi mutu dan daya 

simpan gelatin. Pengukuran kadar air bertujuan untuk mengetahui jumlah air yang masih 

terkandung dalam gelatin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin 

memiliki kadar air sebesar 9,91%, yang masih memenuhi persyaratan SNI 06-3735-1995 

dengan batas maksimum 16%.  

Kadar air yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan gelatin kulit ikan kakap merah 

yang memiliki kadar air 6,14% (Islami et al., 2018) dan lebih rendah dibandingkan gelatin 

kulit kepala ikan lele dumbo sebesar 10,01% (Hanifa & Aini, 2025). Perbedaan kadar air 
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tersebut dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku, metode ekstraksi, serta kondisi 

pengeringan yang digunakan. Tinggi rendahnya kadar air gelatin dipengaruhi oleh jumlah 

molekul air yang terlepas selama proses pengeringan (Hanifa & Aini, 2025). 

 

3. Kadar Abu 

Pengujian kadar abu dilakukan untuk mengetahui jumlah residu anorganik atau 

mineral yang masih terkandung dalam gelatin setelah proses pembakaran. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kadar abu gelatin yang diperoleh sebesar 0,49%. Nilai tersebut telah 

memenuhi persyaratan mutu gelatin berdasarkan SNI 06-3735-1995, yang menetapkan kadar 

abu maksimum sebesar 3,25%. Nilai kadar abu yang diperoleh lebih rendah dibandingkan 

gelatin kulit ikan tuna yang dilaporkan oleh Moranda et al. (2018) sebesar 1,51% serta gelatin 

kulit ikan ayam-ayam sebesar 1,26% pada perlakuan asam asetat (Nugraheni et al., 2021).  

Tinggi rendahnya kadar abu disebabkan komponen mineral yang masih terikat pada 

kolagen pada saat ekstraksi sehingga terbawa pada gelatin yang dihasilkan (Trilaksani et al., 

2012). Rendahnya kadar abu pada penelitian ini menunjukkan bahwa proses demineralisasi 

berlangsung lebih efektif sehingga lebih banyak mineral yang terlarut dan tereliminasi selama 

proses perendaman dan pencucian, sehingga gelatin yang dihasilkan memiliki tingkat 

kemurnian yang baik (Suptijah et al., 2013). 

 

4. Kadar Lemak  

Kadar lemak merupakan salah satu parameter mutu gelatin yang berpengaruh 

terhadap stabilitas produk selama penyimpanan. Kandungan lemak yang tinggi dapat 

mempercepat proses oksidasi sehingga berpotensi menimbulkan aroma tengik dan 

menurunkan kualitas gelatin (Marhayuni & Syakina, 2023).  Pada penelitian ini, kadar lemak 

gelatin kulit ikan marlin sebesar 1,99%. Nilai tersebut telah memenuhi persyaratan mutu 

gelatin berdasarkan SNI 06-3735-1995, yang menetapkan kadar lemak maksimum sebesar 

5%. Kadar lemak gelatin yang dihasilkan dari penelitian ini memiliki kandungan lemak yang 

relatif rendah sehingga berpotensi memiliki stabilitas penyimpanan yang baik. 

Nilai kadar lemak yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan gelatin kulit ikan tuna 

sirip kuning yang dilaporkan oleh Nurilmala et al. (2017) sebesar 1,15%. Perbedaan kadar 

lemak tersebut dipengaruhi oleh kandungan lemak awal bahan baku, efektivitas proses 

penghilangan lemak, serta kondisi pretreatment dan ekstraksi yang diterapkan. Pada kulit ikan, 

keberadaan jaringan lemak di bawah lapisan dermis dapat menyebabkan sebagian lemak 
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masih ikut terekstraksi ke dalam gelatin apabila proses penghilangan lemak belum 

berlangsung secara optimal (Nurilmala et al., 2022). Selain itu, perbedaan metode pretreatment 

dan ekstraksi juga memengaruhi tingkat kemurnian gelatin yang dihasilkan. 

 

5. pH 

Pengukuran pH bertujuan untuk mengetahui tingkat keasaman gelatin yang 

dihasilkan karena pH berkaitan dengan stabilitas protein, kemampuan pembentukan gel, 

viskositas, serta karakteristik fungsional gelatin (Silviwanda & Naenum, 2024). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin memiliki nilai pH sebesar 6,56. Nilai 

tersebut relatif sebanding dengan pH gelatin kulit ikan tuna sirip kuning yang dilaporkan oleh 

Firdausiah et al. (2021) sebesar 6,50. Perbedaan nilai pH dapat dipengaruhi oleh jenis bahan 

baku, larutan perendaman, dan kondisi ekstraksi yang digunakan. Nilai pH sebesar 6,56 

menunjukkan bahwa gelatin yang dihasilkan memiliki tingkat keasaman yang rendah sehingga 

stabilitas struktur protein gelatin dapat tetap terjaga dan mendukung sifat fungsionalnya pada 

berbagai aplikasi. 

 

6. Viskositas 

Pengukuran viskositas bertujuan untuk mengetahui tingkat kekentalan larutan gelatin 

yang berkaitan dengan berat molekul dan panjang rantai polipeptida. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin memiliki viskositas sebesar 2,22 cP. Nilai 

tersebut masih memenuhi standar mutu gelatin menurut Gelatin Manufacturers Institute of 

America (GMIA, 2019) yaitu dengan rentang 1,5–7,5 cP.  Namun, hasil penelitian ini lebih 

rendah rendah dibandingkan gelatin kulit ikan cobia sebesar 4,91 cP dan kulit ikan kakap 

merah sebesar 7,07 cP (Nurilmala et al., 2022). Menurut Siburian et al. (2020) viskositas 

gelatin meningkat seiring bertambahnya panjang rantai polipeptida dan berat molekul 

protein. Dengan demikian, nilai viskositas yang rendah ini mengindikasikan terbentuknya 

molekul gelatin dengan ukuran relatif lebih kecil akibat perlakuan ultrasonik yang lama dan 

proses hidrolisis kolagen selama ekstraksi.  

 

7. Titik leleh 

Pengukuran titik leleh bertujuan untuk mengetahui terjadinya perubahan suhu dari 

fase gel menjadi cair. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin memiliki 

titik leleh sebesar 21°C. Nilai tersebut lebih rendah dibandingkan gelatin kulit ikan kakap 
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merah menurut penelitian Trilaksani et al. (2012) sebesar 27,26°C, namun masih berada 

dalam kisaran titik leleh gelatin ikan yang umumnya berkisar antara 19–29°C.  

Perbedaan titik leleh gelatin dipengaruhi oleh komposisi asam amino, terutama 

kandungan prolin dan hidroksiprolin, serta kekuatan ikatan hidrogen yang terbentuk dalam 

jaringan gel. Semakin tinggi kandungan asam amino tersebut, semakin kuat stabilitas struktur 

gel sehingga suhu yang dibutuhkan untuk meleleh menjadi lebih tinggi (Al-nimry et al., 2021). 

 

8. Titik Gel 

Pengukuran titik gel bertujuan untuk mengetahui suhu pembentukan gel gelatin, yaitu 

suhu ketika larutan gelatin mulai membentuk gel. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa 

gelatin kulit ikan marlin memiliki titik gel sebesar 3°C. Nilai tersebut lebih rendah 

dibandingkan gelatin kulit ikan kakap merah yang memiliki titik gel sebesar 10,15°C serta 

berada di bawah kisaran titik gel gelatin ikan menurut Food Chemical Codex (1996), yaitu 5–

10°C (Trilaksani et al., 2012). Perbedaan titik gel dapat dipengaruhi oleh komposisi asam 

amino, terutama prolin dan hidroksiprolin yang berperan dalam pembentukan ikatan 

hidrogen pada struktur gel. Semakin tinggi kandungan kedua asam amino tersebut, semakin 

tinggi suhu yang diperlukan untuk mempertahankan struktur gel. Dengan demikian, titik gel 

sebesar 3°C menunjukkan bahwa gelatin kulit ikan marlin memiliki karakteristik gelasi pada 

suhu rendah yang khas pada fish gelatin (Derkach et al., 2020). 

 

9. Instrumen FTIR 

Analisis Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) dilakukan untuk mengidentifikasi 

gugus fungsi dan mengonfirmasi keberhasilan konversi kolagen menjadi gelatin. Spektrum 

FTIR gelatin kulit ikan marlin menunjukkan puncak serapan pada bilangan gelombang 3275 

cm⁻¹ (Amida A), 1632 cm⁻¹ (Amida I), 1530 cm⁻¹ (Amida II), dan 1242 cm⁻¹ (Amida III) 

yang dapat diamati pada Gambar 1. Keberadaan keempat pita amida tersebut merupakan 

karakteristik utama gelatin yang menunjukkan keberadaan struktur protein hasil hidrolisis 

kolagen. Menurut Firdausiah et al., (2021) pita serapan khas gelatin berada pada rentang 

Amida A (3600–3200 cm⁻¹), Amida I (1700–1600 cm⁻¹), Amida II (1560–1335 cm⁻¹), dan 

Amida III (1300–1200 cm⁻¹). Posisi puncak yang diperoleh berada dalam rentang tersebut 

dan menunjukkan kesesuaian dengan karakteristik gelatin. 

Berdasarkan Gambar 1, Pita Amida A pada gelatin kulit ikan marlin sebesar 3275 

cm⁻¹ dan gelatin standar sebesar 3283 cm⁻¹ hal ini berkaitan dengan vibrasi ulur (stretching) 
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N–H yang berasosiasi dengan ikatan hidrogen dalam molekul protein (Usman et al., 2025). 

Keberadaan pita ini menunjukkan bahwa gelatin masih memiliki gugus amina yang 

merupakan penyusun utama rantai polipeptida. Pita Amida I pada gelatin kulit ikan marlin 

sebesar 1632 cm⁻¹ dan gelatin standar sebesar 1631 cm⁻¹ merupakan serapan terhadap 

struktur sekunder protein dan berasal dari vibrasi ulur gugus karbonil (C=O). Pita ini 

digunakan sebagai indikator utama keberadaan gelatin karena berkaitan langsung dengan 

struktur kerangka kolagen telah berubah polipeptida hasil denaturasi kolagen. (Shen et al., 

2025). 

Pita Amida II pada gelatin kulit ikan marlin sebesar 1530 cm⁻¹ dan gelatin standar 

sebesar 1532 cm⁻¹  berasal dari kombinasi vibrasi tekuk N–H dan vibrasi ulur C–N. 

Keberadaan pita ini menunjukkan bahwa struktur protein gelatin masih mempertahankan 

gugus amida yang menjadi ciri khas protein kolagen terhidrolisis. Pita Amida III pada kulit 

ikan marlin 1242 cm⁻¹ dan gelatin standar sebesar 1240 cm⁻¹ berkaitan dengan vibrasi ulur 

C–N dan N–H bending yang mencerminkan struktur protein kolagen dan gelatin. Munculnya 

pita Amida III mengonfirmasi bahwa gelatin yang dihasilkan masih mempertahankan 

karakteristik molekuler kolagen, meskipun struktur heliks rangkap tiga telah terdenaturasi 

selama proses ekstraksi (Gallego et al., 2026). 

Kesamaan posisi puncak Amida A, I, II, dan III antara gelatin kulit ikan marlin dan 

gelatin standar menunjukkan bahwa proses ekstraksi menggunakan asam kandis dan 

ultrasonik berhasil menghasilkan gelatin dengan struktur gugus fungsi yang serupa dengan 

gelatin komersial. Perbedaan bilangan gelombang yang sangat kecil (<10 cm⁻¹) dengan 

gelatin standar menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan struktur kimia yang signifikan 

selama proses ekstraksi. 

 

KESIMPULAN 

Limbah kulit ikan marlin (Makaira nigricans) berhasil dimanfaatkan sebagai sumber 

gelatin melalui pretreatment asam kandis dan ekstraksi berbantuan ultrasonik. Gelatin yang 

dihasilkan memiliki karakteristik fisikokimia yang memenuhi standar mutu gelatin. Analisis 

FTIR menunjukkan keberadaan pita Amida A, I, II, dan III yang serupa dengan gelatin 

standar, sehingga mengonfirmasi keberhasilan konversi kolagen menjadi gelatin. Temuan ini 

memberikan informasi ilmiah mengenai potensi pemanfaatan limbah kulit ikan marlin 
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sebagai bahan baku gelatin serta penggunaan asam kandis sebagai pretreatment alami dalam 

proses ekstraksi gelatin. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi kekuatan gel 

(gel strength), karakterisasi mikrostruktur, dan distribusi berat molekul protein guna 

memperoleh informasi yang lebih komprehensif mengenai kualitas serta potensi aplikasi 

gelatin kulit ikan marlin pada bidang pangan, farmasi, dan biomaterial. 
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