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Abstract  

 
Bentong scad (Selar crumenophthalmus) is a small pelagic fish abundantly found in the waters 
of Gorontalo and considered economically important. Fish bones as by-products of fisheries are 
still underutilized despite their high protein content and potential to be processed into functional 
products. This study aimed to characterize protein hydrolysates from bentong scad bones and 
evaluate their antioxidant activity. Hydrolysis was carried out using papain enzyme at 
concentrations of 2%, 4%, and 6% for 4 hours under optimal conditions. Analyses included 
protein content, degree of hydrolysis, qualitative amino acid tests, and antioxidant activity using 
the ABTS method. The results showed that protein content increased from 10.47% in raw bones 
to 33.19% at 2% enzyme concentration, 35.08% at 4%, and 37.35% at 6%. The degree of 
hydrolysis also increased with higher enzyme concentrations, with the highest value of 83.16% 
recorded at 6%. The strongest antioxidant activity was observed at 6% enzyme concentration, 
with an IC50 value of 0.98 mg/mL, which is relatively close to vitamin C (0.12 mg/mL). In 
conclusion, bentong scad bone protein hydrolysates represent a promising natural antioxidant 
source and have potential applications in the development of functional food products and health 
supplements. 
 
Keywords: Bentong Scad, Protein Hydrolysate, Papain, Antioxidant, ABTS 
 

Abstrak  
 
Ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus) merupakan salah satu ikan pelagis kecil yang 
banyak terdapat di perairan Gorontalo dan memiliki nilai ekonomis penting. Hasil samping 
perikanan berupa tulang ikan masih jarang dimanfaatkan, meskipun kandungan proteinnya 
cukup tinggi dan berpotensi menghasilkan produk bernilai fungsional. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengkarakterisasi hidrolisat protein tulang ikan selar bentong serta mengevaluasi 
aktivitas antioksidannya. Hidrolisis dilakukan menggunakan enzim papain dengan konsentrasi 
2%, 4%, dan 6% selama 4 jam pada kondisi optimal. Parameter yang dianalisis meliputi kadar 
protein, derajat hidrolisis, uji kualitatif asam amino, serta aktivitas antioksidan menggunakan 
metode ABTS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar protein tulang ikan meningkat dari 
10,47% pada kondisi mentah menjadi 33,19% pada konsentrasi enzim 2%, 35,08% pada 
konsentrasi 4%, dan 37,35% pada konsentrasi 6%. Nilai derajat hidrolisis juga meningkat 
dengan penambahan enzim, dengan nilai tertinggi 83,16% pada konsentrasi 6%. Aktivitas 
antioksidan terbaik ditunjukkan pada konsentrasi enzim 6% dengan nilai IC50 sebesar 0,98 
mg/mL, mendekati vitamin C (0,12 mg/mL). Simpulan dari penelitian ini adalah hidrolisat 
protein tulang ikan selar bentong berpotensi sebagai sumber antioksidan alami yang dapat 
diaplikasikan dalam pengembangan pangan fungsional maupun suplemen kesehatan. 
 
Kata kunci : Ikan Selar Bentong, Hidrolisat Protein, Papain, Antioksidan, ABTS 
 

 
 

1. Introduction 

 
Provinsi Gorontalo memiliki potensi besar pada sektor perikanan, salah satunya ikan selar bentong 
(Selar crumenophthalmus) yang bernilai ekonomis penting  (Husain & Musa, 2021). Jumlah 
tangkapan ikan yang tinggi berdampak pada peningkatan hasil samping perikanan, termasuk 
tulang ikan yang belum banyak dimanfaatkan secara optimal (Musyali et al., 2022). Tulang ikan 
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diketahui mengandung protein dalam jumlah tinggi, misalnya pada tulang ikan papuyu sebesar 

50,26% (Sukma et al., (2022), tulang ikan sidat sebesar 34,08% (Ahmil et al., 2021), dan tulang 

ikan patin sebesar 20,39% (Afrinis et al., 2018). Oleh karena itu, tulang ikan dapat diolah menjadi 

produk bernilai tambah, salah satunya hidrolisat protein (Laboko et al., 2023). 

  
Gambar 1. Ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus) 
https://fishider.org/id/guide/osteichthyes/carangidae/selar/selar-crumenophthalmus 

 
Hidrolisat protein adalah hasil dari penguraian protein kompleks menjadi peptida dan asam amino 
yang lebih sederhana melalui proses hidrolisis. Proses ini dapat meningkatkan kelarutan, 
ketersediaan hayati, dan aktivitas biologis protein (Yuniarti et al., 2024). Reaksi hidrolisis protein 
menunjukkan bahwa protein bereaksi dengan molekul air (H₂O) dengan bantuan katalis (seperti 
enzim protease, asam, atau basa) untuk terurai menjadi molekul yang lebih kecil, yaitu peptida 

dan asam amino (Hou et al., 2017).  
 
Pemecahan protein menggunakan enzim merupakan metode yang banyak digunakan karena 
bersifat aman dan ekonomis, serta lebih menguntungkan dibandingkan hidrolisis kimia karena 
dilakukan pada kondisi yang lebih ringan dan lebih tepat dalam pemutusan ikatan peptida 
(Botutihe et al., 2024b). Setiap enzim protease memiliki cara unik dalam memecah protein. 
Trypsin sangat spesifik, hanya memotong ikatan peptida di dekat lisin atau arginin. Pepsin lebih 

fleksibel, memecah ikatan yang melibatkan asam amino hidrofobik seperti fenilalanin dan 
triptofan. Sementara itu, papain adalah yang paling umum, mampu memecah berbagai jenis 

ikatan, terutama di dekat asam amino hidrofobik seperti leusin dan fenilalanin (Ismanto, 2017). 
Enzim protease yang umum dipakai antara lain dapat diperoleh dari berbagai sumber alami seperti 
hewan, tumbuhan, dan mikroba. Misalnya, enzim papain terdapat dalam getah pepaya (Nofiandi 
et al., 2020).  
 
Salah satu sifat fungsional penting dari hidrolisat protein adalah aktivitas antioksidannya. 
Antioksidan melawan radikal bebas, yang membantu melindungi sel dari kerusakan yang memicu 
berbagai penyakit degeneratif. (Hidayah et al., 2021). Hidrolisat protein dapat menetralkan 
radikal bebas karena peptida bioaktif yang terkandung di dalamnya dapat menyumbangkan 
elektron dari kelompok fungsionalnya untuk menstabilkan radikal bebas (Witono et al., 2020). 
Berbagai studi telah melaporkan aktivitas antioksidan dari hidrolisat protein ikan, seperti dari 

hidrolisat protein kulit ikan nila (Prastyo et al., 2020), aktivitas antioksidan hidrolisat protein ikan 
kakap (Yuniarti et al., 2024), aktivitas antioksidan hidrolisat protein miofibril belut (Hidayati, 
2019). Namun, penelitian tentang potensi antioksidan dari hidrolisat protein tulang ikan bentong 

masih terbatas. 
 
Berdasarkan hal ini, penelitian ini dilakukan untuk mengkarakterisasi hidrolisat protein dari tulang 
ikan selar bentong dan menguji aktivitas antioksidannya. Penggunaan limbah tulang ikan sebagai 

sumber protein diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah produk sampingan perikanan 
sekaligus menyediakan sumber antioksidan alami alternatif yang dapat diterapkan pada makanan 
fungsional dan produk kesehatan. 
 
2. Methodology 
 

Penelitian ini dilakukan dari Februari hingga Juli 2025 di Laboratorium Kimia, Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Gorontalo. 
 
2.1 Alat 

 
Peralatan yang digunakan antara lain blender, sentrifuge, pH meter, waterbath, neraca analitik, 
magnetic stirrer, tabung reaksi, pipet mikro, dan spektrofotometer UV-Vis. 

 
 
 

https://fishider.org/id/guide/osteichthyes/carangidae/selar/selar-crumenophthalmus


 Jurnal Crystal: Publikasi Penelitian Kimia dan Terapannya 
Vol. 07, No. 02, Page. 277 – 285, 2025 

e-ISSN 2685-7065 
 

279 

 

2.2 Bahan 
 
Bahan utama yang digunakan adalah tulang ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus) yang 
diperoleh dari hasil samping perikanan di Pelabuhan Gorontalo. Bahan kimia yang digunakan 
meliputi enzim papain, ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)), kalium persulfat 
(K₂S₂O₈), asam trikloroasetat (TCA), reagen ninhidrin, reagen biuret, asam nitrat (HNO₃), reagen 

Millon, serta vitamin C sebagai kontrol positif. 
 
2.3 Prosedur kerja 
 
2.3.1 Persiapan Tulang Ikan Bentong 
Ikan selar bentong segar dipotong fillet untuk memisahkan tulangnya, kemudian tulang-tulang 

tersebut dibersihkan dari sisa daging, dicuci, ditimbang (250 g), dan dihaluskan menggunakan 

blender. Sampel yang dihasilkan disimpan pada suhu -20°C hingga digunakan. 
 
2.3.2 Pembuatan Hidrolisat Protein 
Pembuatan hidrolisat protein dimulai dengan proses preparasi tulang ikan selar bentong. Tulang 
ikan yang telah di haluskan dicampur dengan air dengan perbandingan 1:5 sebelum dipanaskan 
pada suhu 60°C selama 15 menit. Selanjutnya, pH campuran disesuaikan menjadi 7.0 

menggunakan larutan NaOH 0.1 M atau HCl 0.1 M.Proses hidrolisis dilakukan dengan penambahan 
enzim papain pada konsentrasi 2%, 4%, dan 6% (b/b protein) pada suhu 55°C selama 4 jam. 
Reaksi diselesaikan dengan memanaskan campuran pada suhu 85°C selama 20 menit. Hidrolisat 
yang dihasilkan kemudian dipisahkan dengan sentrifugasi pada kecepatan 5000 rpm pada suhu 
10°C selama 30 menit untuk memisahkan cairan (supernatant) dari endapan. (Idowu et al., 
2019). 
 

2.3.3 Analisis Kandungan Protein 

Kandungan protein dalam hidrolisat ditentukan menggunakan metode Kjeldahl. (AOAC, 2005). 
Pada tahap destruksi, sampel ditambahkan asam sulfat pekat bersama katalis selenium, 
kemudian dipanaskan hingga larutan menjadi jernih sehingga nitrogen organik terkonversi 
menjadi ion amonium. Larutan hasil destruksi selanjutnya didinginkan dan masuk ke tahap 
destilasi dengan penambahan NaOH berlebih untuk melepaskan amonia. Gas amonia yang 

terbentuk ditangkap dalam larutan asam borat yang telah diberi indikator campuran. Tahap akhir 
dilakukan dengan titrasi menggunakan larutan HCl standar untuk menentukan jumlah amonia 
yang terdestilasi. Nilai nitrogen total yang diperoleh selanjutnya dikalikan dengan faktor 6,25 
untuk mendapatkan kadar protein menggunakan rumus dibawah ini (Al-Mentafji, 2016). 
 

%𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 =  
(𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 − 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜) × 𝑁 𝐻𝐶𝐿 × 14.00

𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 × 1000
 𝑥 100               (1) 

Keterangan: 
% Nitrogen  = Persentase kandungan nitrogen dalam sampel 
mL HCl sampel = Volume HCl (asam klorida) yang digunakan untuk titrasi sampel, dalam mililiter (mL) 
mL HCl blanko=Volume HCl yang digunakan untuk titrasi blanko (larutan tanpa sampel), dalam mililiter  

(mL) 
N HCl = Konsentrasi HCl (asam klorida) yang digunakan sebagai larutan titran, dalam satuan Normality (N). 
14.00 = Berat atom nitrogen adalah 14,00 g/mol. Ini adalah konstanta yang digunakan untuk mengonversi  

mol nitrogen menjadi massa nitrogen. 
Bobot sampel= Massa sampel yang dianalisis, dalam gram. 
1000 = Konstanta untuk mengonversi mililiter ke liter. 
100   = Konstanta untuk mengonversi hasil menjadi persentase. 
 

2.3.4 Derajat Hidrolisis 
Derajat hidrolisis (DH) dianalisis menggunakan metode TCA (asam trikloroasetat). Sebanyak 5 

mL sampel hidrolisat dicampurkan menggunakan 5 mL larutan TCA 10% dan didiamkan selama 
30 menit untuk mengendapkan protein yang belum terdegradasi sempurna. Campuran tersebut 
kemudian disentrifugasi pada pada kecepatan 5000 rpm selama 20 menit.dan supernatant yang 

dihasilkan dianalisis kandungan nitrogen menggunakan metode Kjeldahl. Nilai DH diperoleh dari 
persentase perbandingan antara nitrogen terlarut pada fraksi TCA terhadap total nitrogen dalam 
sampel (Hermaya et al., 2021).  Peningkatan nilai DH mencerminkan semakin banyaknya ikatan 

peptida yang terpecah menjadi peptida berukuran pendek serta asam amino bebas. Rumus umum 
untuk menghitung derajat hidrolisis adalah: 
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%DH =
Protein terlarut TCA 10%

Protein total
 × 100%               (2) 

 
Keterangan: 
%DH = Mengukur efektivitas pemecahan protein. 
Protein terlarut TCA 10% = Protein terhidrolisis yang dilarutkan dalam 10% TCA 
Protein total = Protein total awal dari sampel 
 

2.3.5 Uji Kualitatif Protein 
1. Uji Ninhidrin 

Campurkan 1–2 mL hidrolisat dengan 5 mL larutan ninhidrin, panaskan pada 100℃ selama 

15 menit. Warna biru-ungu menunjukkan hasil positif. 
2. Uji Biuret 

Tambahkan 2 mL larutan NaOH 10% dan 5–10 tetes larutan CuSO₄ 0,1%.ke 1–2 mL 

hidrolisat, aduk perlahan. Warna merah keunguan menandakan reaksi positif. 
3. Uji Xantoprotei 

Tambahkan beberapa tetes HNO3 ke 1–2 mL hidrolisat, panaskan 3–5 menit, dinginkan, lalu 
tambahkan NaOH 10%. Warna jingga menunjukkan hasil positif . 

4. Uji Millon 
Tambahkan beberapa tetes reagen Millon ke 1–2 mL hidrolisat, panaskan 3–5 menit, 

kemudian dinginkan. Warna merah menandakan reaksi positif. 
 

2.3.6 Uji Aktivitas Antioksidan (Metode ABTS) 
Persiapan larutan untuk pengujian aktivitas antioksidan meliputi pembuatan larutan kalium 
persulfat, ABTS, dan larutan stok ABTS. Larutan kalium persulfat dibuat dengan melarutkan 3,5 

mg K2S2O8 dalam 5 mL aquades. Larutan ABTS disiapkan dengan melarutkan 7,1015 mg ABTS 
dalam 10 mL aquades. Selanjutnya, 5 mL larutan ABTS dicampur dengan 5 mL larutan kalium 
persulfat, diinkubasi selama 12–16 jam pada suhu ruang (22–24℃) dalam kondisi gelap, 

kemudian volume ditambah aquades hingga mencapai 25 mL untuk mendapatkan larutan stok. 
 
Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode ABTS dengan bantuan hidrolisat 
sebagai sampel dan vitamin C sebagai kontrol. Setiap sampel 0,5 mL dicampur dengan 1,5 mL 

larutan ABTS, kemudian diinkubasi selama 6 menit, lalu absorbansi diukur pada panjang 
gelombang 734 nm. Untuk vitamin C, larutan stok 100 ppm dibuat dari 2,5 mg vitamin C dalam 
25 mL aquades, kemudian diencerkan menjadi 20, 40, 60, dan 80 ppm. Setiap larutan diambil 
0,5 mL dan dicampur dengan 1,5 mL ABTS, homogenisasi dilakukan, diinkubasi 6 menit, dan 
absorbansi diukur. 

𝐴𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑𝑎𝑛 =
(𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜 − 𝐴𝑏𝑠 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙) × 100

𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜
           (3) 

  
Keterangan: 
Abs Blanko = Absorbansi tanpa sampel 
Abs Sampel = Absorbansi mengandung sampel 
 

Perhitungan Nilai IC50  
Kapasitas antioksidan umumnya diukur menggunakan parameter IC50, yaitu konsentrasi senyawa 
yang diperlukan untuk menghambat 50% dari aktivitas atau respons spesifik. Nilai IC50 diperoleh 
melalui persamaan regresi linier y = ax + b, di mana variabel y sama dengan 50 dan variabel x 

sama dengan IC50.  
 
3. Result and Discussion 
 
3.1 Preparasi Sampel 
 
Ikan selar bentong (Selar crumenophthalmus) yang memiliki bentuk tubuh antara 19–20 cm 

dipilih dari pelelangan ikan segar di Kota Gorontalo, Provinsi Gorontalo. Daging dipisahkan dari 

tulang dan sisa jaringan dikerok, lalu tulang dicuci berulang hingga bersih dari darah, lipid, dan 
kotoran. Sebanyak 250 gram tulang dihaluskan hingga merata untuk meningkatkan luas 
permukaan sampel, kemudian simpan pada suhu beku (-20°C) untuk menjaga kestabilan. protein 
dan senyawa bioaktif. Sebelum analisis, sampel dicairkan, dicuci, dan ditiriskan agar kadar air 
sesuai, sehingga hasil pengujian mencerminkan kondisi asli kandungan protein dan komponen 

bioaktif tulang ikan. 
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3.2 Hidrolisat Protein Ikan Selar Bentong (Selar crumenophthalmus) 
 

Pada penelitian ini, kadar protein tulang ikan selar bentong sebelum dihidrolisis adalah 10,47% 
(basis basah). Nilai ini menggambarkan kandungan protein alami dalam jaringan tulang, terutama 
yang terikat pada struktur kolagen. Setelah dilakukan hidrolisis enzimatis menggunakan papain, 
kadar protein meningkat signifikan menjadi 33,19% pada konsentrasi enzim 2%, 35,08% pada 
4%, dan 37,35% pada 6%. Peningkatan ini membuktikan bahwa enzim papain mampu memecah 
ikatan peptida sehingga protein kompleks berubah menjadi molekul yang lebih sederhana dan 

larut  (Susanty, 2021). 

 

 
 
Gambar 2. Hasil analisis kandungan protein terlarut dari hidrolisat protein ikan selar bentong  

 
Protein yang semula sulit larut dapat mengalami denaturasi selama hidrolisis, sehingga menjadi 
lebih mudah larut dan dapat terukur sebagai protein terhidrolisis. Menurut Yuswadinata & 
Wathoni, (2021), kelarutan protein sangat menentukan aktivitas biologisnya, karena semakin 
tinggi kelarutannya semakin mudah protein tersebut dimanfaatkan. Hal ini terlihat jelas pada hasil 

penelitian ini, bersamaan dengan peningkatan konsentrasi enzim papain yang ditambahkan,  
semakin tinggi kandungan protein terlarut yang dihasilkan. 
 
Fenomena serupa telah dilaporkan oleh penelitian sebelumnya. Baehaki et al., (2015) 
menemukan bahwa hidrolisis daging ikan patin dengan papain 6% meningkatkan kadar protein 
larut hingga 54,47%. Nurjanah et al., (2021)melaporkan bahwa kadar protein jeroan kakap putih 

meningkat dari 31,20% menjadi 80,88% setelah hidrolisis. Mutamimah et al. (2018) 

menunjukkan hasil lebih tinggi pada mata ikan tuna, yakni rendemen protein larut sebesar 
94,90% dengan papain. Perbedaan nilai ini kemungkinan besar disebabkan oleh jenis bahan baku, 
kandungan protein awal, serta kondisi hidrolisis yang digunakan. Sehingga dapat dikatakan 
bahwa kadar protein tidak hanya berfungsi sebagai parameter kuantitatif, tetapi juga sebagai 
indikator sejauh mana hidrolisis berhasil meningkatkan ketersediaan protein larut 
 

3.3 Derajat Hidrolisat  

 
Derajat hidrolisis (DH) adalah parameter yang menunjukkan sejauh mana ikatan peptida pada 
protein dipecah menjadi peptida pendek dan asam amino bebas (Mutamimah et al., 2018). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nilai DH hidrolisat tulang ikan selar bentong adalah 79,00% pada 
konsentrasi enzim 2%, meningkat menjadi 81,83% pada 4%, dan 83,16% pada 6%. Nilai ini 
memperlihatkan hubungan positif antara peningkatan konsentrasi enzim dengan besarnya protein 

yang terurai. 
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Gambar 2. Derajat hidrolisat protein ikan selar bentong 
 

Nilai DH yang tinggi menunjukkan bahwa papain bekerja optimal dalam memecah protein tulang 
ikan selar bentong. Hasil ini mendekati laporan Fitra et al., (2024) pada kepala ikan gabus 
(82,13%), serta Sholahuddin & Prayoga, (2023) pada jeroan ikan nila (82,25%). Sementara itu, 
Baehaki et al., (2015) mendapatkan nilai lebih rendah, yaitu 71,98% pada daging ikan patin. Hal 

ini menandakan bahwa bahan baku berbeda memiliki tingkat kerentanan berbeda terhadap 
hidrolisis enzimatis. Secara umum, semakin tinggi nilai DH, semakin besar potensi terbentuknya 
peptida bioaktif yang berperan penting dalam aktivitas biologis. 
 
3.4 Uji Kualitatif 
 

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis hidrolisat protein dari tulang ikan selar bentong 

menggunakan empat metode uji, yakni biuret, ninhidrin, xantoprotein, dan Millon. Proses 
pengujian dilakukan dengan enzim papain pada variasi konsentrasi 2%, 4%, dan 6% selama 4 
jam hidrolisis. Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh sampel, tanpa memandang perbedaan 
konsentrasi enzim, memberikan respons positif pada keempat metode uji tersebut. Data kualitatif 
dari hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Uji kualitatif hidrolisat protein tulang ikan selar bentong 

 

 
 
 
 

 
 

Keterangan: 
Uji biuret : (+) menandakan adanya protein 
Uji ninhidrin : (+) menandakan adanya asam amino 
Uji xantoprotein : (+) menandakan adanya senyawa aromatik 
Uji millon : (+) menandakan adanya tirosin 

 
3.5 Aktivitas Antioksidan 
 
Aktivitas antioksidan diukur menggunakan spektrofotometri UV-Vis, dengan pembacaan pada 

panjang gelombang 734 nm menggunakan metode ABTS, karena panjang gelombang tersebut 

merupakan serapan maksimum dari radikal ABTS (Prastyo et al., 2020). Prinsip pengujian ini 

didasarkan pada perubahan warna radikal ABTS dari biru-hijau menjadi tidak berwarna setelah 

bereaksi dengan donor hidrogen atau elektron dari senyawa antioksidan dalam sampel.Tingkat 

pemudaran warna yang terjadi sebanding dengan kemampuan sampel dalam meredam radikal 
bebas, sehingga semakin tinggi perubahan warna menunjukkan semakin kuat aktivitas 
antioksidan yang dimilikinya (Yuli Kurniasari et al., 2023). 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai IC50 hidrolisat protein tulang ikan selar bentong semakin 
menurun dengan bertambahnya konsentrasi enzim papain, yaitu 6,48 mg/mL pada konsentrasi 
2%, 2,82 mg/mL pada 4%, dan 0,98 mg/mL pada 6%. Nilai IC50 yang semakin rendah 
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan semakin tinggi karena jumlah sampel yang dibutuhkan 
untuk menghambat 50% radikal bebas lebih sedikit (Ningsih et al., 2023). 
 

 
 
Gambar 2. Aktivitas antioksidan (ABTS) hidrolisat protein dan vitamin C 

 
Vitamin C digunakan sebagai pembanding dan nilai IC50-nya adalah 0,12 mg/mL,  sehingga 
aktivitas antioksidannya lebih tinggi dibandingkan hidrolisat protein tulang ikan selar bentong 
(Gęgotek & Skrzydlewska, 2022). Namun, pada konsentrasi enzim 6%, aktivitas antioksidan 
hidrolisat protein sudah mendekati vitamin C. Peningkatan aktivitas ini disebabkan oleh 

terbentuknya peptida berukuran kecil selama proses hidrolisis. Molekul peptida diketahui 
mengandung asam amino bioaktif seperti tirosin (C9H11NO3), histidin (C6H9N3O2), dan sistein (C3

H7NO2S), yang umumnya terdapat pada ikan, sehingga dapat berperan sebagai donor elektron 
atau hidrogen untuk menetralkan radikal bebas (Mutamimah et al., 2018). 
 
Hasil ini konsisten dengan penelitian sebelumnya, yaitu hidrolisat kerangka ikan salmon dengan 
konsentrasi enzim papain 5% selama 4 jam mampu memberikan persen inhibisi ABTS sebesar 

55–70% pada konsentrasi 10 mg/mL (Idowu et al. 2019). Dibandingkan dengan studi ini, 
hidrolisat protein tulang ikan selar bentong yang diproduksi pada konsentrasi enzim papain 6% 
dengan waktu hidrolisis 4 jam memiliki nilai IC50 sebesar 0,98 mg/mL. Perbedaan nilai IC50 yang 
diperoleh dipengaruhi oleh jenis enzim yang digunakan dalam proses hidrolisis, sehingga aktivitas 
antioksidan yang dihasilkan juga dapat berbeda. 
 

Hidrolisat protein tulang ikan berpotensi sebagai antioksidan karena mengandung asam amino 

aromatik yang teridentifikasi melalui uji kualitatif, yaitu tirosin, triptofan, dan fenilalanin. Menurut 
penelitian Korczek et al, (2018) asam amino ini mampu menetralisir radikal bebas melalui 
stabilisasi elektron tak berpasangan pada cincin aromatiknya. Tirosin dan triptofan berperan 
dalam menetralkan radikal bebas melalui gugus hidroksifenil dan indol yang mampu mendonorkan 
atom hidrogen sehingga membentuk radikal fenoksi atau indol, sedangkan fenilalanin 
menunjukkan aktivitas yang lebih lemah karena hanya bekerja melalui mekanisme pemadaman 

radikal non-kovalen (Botutihe et al., 2024). 
 
Selain itu, Adham Prayudi1, (2022) melaporkan bahwa lisin dan leusin merupakan asam amino 
dominan pada hidrolisat protein ikan yang berfungsi sebagai antioksidan melalui kemampuan 
mendonorkan atau menerima elektron untuk menstabilkan radikal bebas. Peptida berantai pendek 
dan bermassa molekul rendah yang tersusun dari lisin dan leusin terbukti memiliki aktivitas tinggi 
dalam menghambat proses oksidatif sejak tahap inisiasi hingga terminasi. Lisin bekerja melalui 

gugus amino reaktif, sedangkan leusin berkontribusi melalui posisinya pada terminal peptida. 
Temuan  ini didukung oleh Iduantoro et al. (2024) yang melaporkan bahwa kombinasi lisin dan 

leusin efektif menangkal radikal bebas dengan mendukung donasi elektron, meningkatkan 
aktivitas enzim antioksidan, serta mencegah oksidasi lipid. 
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4. Conclusion 
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa hidrolisis enzimatis menggunakan papain mampu 
meningkatkan kadar protein, dan derajat hidrolisis tulang ikan selar bentong (Selar 
crumenophthalmus). Kadar protein meningkat dari 10,47% pada tulang mentah, menjadi 37,35% 
pada konsentrasi enzim 6%, dengan derajat hidrolisis tertinggi mencapai 83,16%. Nilai IC50 

terbaik diperoleh pada konsentrasi enzim 6%, sebesar 0,98 mg/mL, mendekati vitamin C (0,12 
mg/mL). Temuan ini menunjukkan bahwa hidrolisat protein tulang ikan selar bentong berpotensi 
sebagai sumber antioksidan alami, yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan pangan 
fungsional dan suplemen kesehatan. 
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