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ABSTRAK 

Caramol merupakan produk inovatif berupa minuman berprotein tinggi berbasis Hidrolisat 

Protein Ikan (HPI) dari ikan lele (Clarias sp.) yang diharapkan berkontribusi dalam program 

penanggulangan stunting di Indonesia. Produk ini masih berupa prototype dengan nama 

Caramol (Clarias Milk Protein) yang mencerminkan kandungan protein tinggi dari ikan lele 

sebagai bahan utamanya. HPI diproduksi melalui proses hidrolisis enzimatis menggunakan 

enzim alcalase, menghasilkan cairan dan bubuk protein dengan karakteristik mutu kimiawi dan 

mikrobiologi yang memenuhi standar pangan. Untuk mengatasi aroma amis yang masih kuat 

pada HPI, dilakukan modifikasi proses pencucian bahan baku menggunakan natrium 

bikarbonat, yang terbukti efektif meningkatkan kualitas sensori produk akhir. Produk Caramol, 

baik dalam bentuk cair maupun bubuk, menunjukkan kadar protein tinggi (hingga 49,84%), 

rendah lemak, serta aman dikonsumsi berdasarkan uji mikrobiologi (E. coli <3,0 MPN/g dan 

Salmonella negatif). Uji viskositas, warna, dan sensori menunjukkan bahwa Caramol memiliki 

karakteristik fisik dan organoleptik yang disukai konsumen. Dari sisi ekonomi, Caramol 

memiliki nilai B/C rasio sebesar 1,3 dan payback period kurang dari satu bulan, yang 

menunjukkan bahwa produk ini tidak hanya bernilai gizi tinggi tetapi juga layak dikembangkan 

secara komersial sebagai pangan fungsional untuk mendukung gizi anak. 

 

Kata kunci: Hidrolisat protein ikan, HPI, Caramol, stunting, protein tinggi, minuman 

fungsional. 

 

 

ABSTRACT 

Caramol is an innovative product in the form of a high-protein drink based on Fish Protein 

Hydrolysate (FPH) derived from catfish (Clarias sp.), which is expected to contribute to 

Indonesia’s stunting prevention program. This product is still a prototype called Caramol 

(Clarias Milk Protein), reflecting its high protein content sourced from catfish as the main 

ingredient. The FPH is produced through enzymatic hydrolysis using alcalase enzyme, 

resulting in both liquid and powdered forms with acceptable chemical and microbiological 
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quality. To reduce the strong fishy odor commonly found in FPH, the raw material was treated 

with sodium bicarbonate, which effectively improved the sensory quality of the final product. 

Caramol, in both powder and liquid form, contains high protein levels (up to 49.84%), low fat, 

and is microbiologically safe for consumption (E. coli <3.0 MPN/g, Salmonella negative). 

Viscosity, color, and sensory evaluation indicate that Caramol has favorable physical and 

organoleptic properties. Economically, Caramol demonstrates a B/C ratio of 1.3 and a payback 

period of less than one month, indicating that this nutritionally rich product is commercially 

viable as a functional food to improve child nutrition. 

 

Keywords: Fish protein hydrolysate, FPH, Caramol, stunting, high protein, functional 

beverage. 
 

PENDAHULUAN 

Latar belakang 

Hidrolisat Protein Ikan (HPI) merupakan produk hidrolisis dari komponen protein ikan, 

yang dapat dilakukan dengan berbagai metode. Metode klasik menggunakan hidrolisis asam 

atau basa kuat atau menggunakan proses enzimatis menggunakan enzim protease. Penggunaan 

asam dan basa kuat dapat memecah ikatan peptida antar asam amino dan ikatan kovalen 

didalam struktur asam amino sehingga produk yang dihasilkan tidak hanya berupa peptida 

tetapi menghasilkan beberapa senyawa hasil ikatan silang asam amino seperti lysoalanin, 

ornithoalanin dan lanthionine serta reaksi isomerisasi asam amino dari konformasi L-asam 

amino menjadi D-asam amino yang tidak dapat diserap dalam metabolisme (Villamil et al., 

2016). Keberadaan lysinoalanin dan D-serine memicu terjadinya pembengkakan pada jaringan 

ginjal hewan coba serta menurunkan daya cerna dan nilai gizi produk hidrolisat.  

Penggunaan enzim proteolitik seperti alkalase dapat menghilangkan efek negatif dari 

hidrolisis asam atau basa karena enzim hanya bekerja secara spesifik pada ikatan peptida dalam 

molekul protein, sehingga produk yang dihasilkan hanya berupa peptida berukuran kecil yang 

memiliki keunggulan berupa daya cerna yang jauh lebih tinggi mencapai 98,7% (Zilda et al., 

2021). 

Berdasarkan proses pembuatan HPI oleh Martosuyono et al., (2019), terdapat kelemahan 

yaitu aroma ikan yang masih cukup kuat, sehingga membatasi aplikasi pada produk, terutama 

produk cair karena memberikan keberterimaaan konsumen yang terbatas.  Uji Hedonik pada 

produk inovasi minumen berbasis HPI mendapatkan nilai 5 pada skala 1-7 karena aroma ikan 

masih cukup kuat. Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dilakukan perbaikan proses 

preparasi sebelum proses hidrolisis untuk meminimumkan keberadaan senyawa yang 

berkontribusi kuat dalam terbentuknya aroma amis pada ikan seperti senyawa amina.  

Stunting telah diidentifikasi menjadi masalah serius di dunia, termasuk Indonesia karena 

menciptakan kondisi malnutrisi kronis pada anak dibawah usia 5 tahun yang berimbas pada 
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perkembangan selanjutnya pada usia dewasa (Chasanah et al., 2019). Pemerintah fokus 

memenuhi kebutuhan protein dan gizi masyarakat, khususnya balita, guna menurunkan 

stunting. Indonesia termasuk lima besar negara dengan stunting tinggi pada anak di bawah lima 

tahun (Anton et al., 2023). Menurut UNICEF & Kementerian Kesehatan Republik Indonesia 

(2023), stunting disebabkan oleh kekurangan gizi pada 1000 Hari Pertama Kehidupan (HPK), 

sejak pembuahan hingga usia dua tahun (Rukhil Amania et al., 2022). Penurunan stunting 

ditargetkan sebesar 14% pada tahun 2024 dalam mengatasi penyebab utama masalah stunting 

(Widayatun, 2023). Rendahnya kualitas protein yang mengandung asam amino esensial 

berkontribusi pada stunting (Nirmalasari, 2020). Survei Status Gizi Indonesia (SSGI) mencatat 

prevalensi stunting turun dari 24,4% di tahun 2021 menjadi 21,6% (2022), sedangkan standar 

WHO menetapkan angka <20%. Oleh karena itu, pemerintah mengadakan program Makanan 

Bergizi Gratis (MBG) sebagai salah satu upaya dalam pencegahan stunting (Andin et al., 2025). 

Program Makan Bergizi Gratis (MBG) telah menjadi program unggulan dalam 

mendorong sirkular ekonomi daerah, khususnya dalam penyediaan bahan pangan untuk Satuan 

Pelayanan Pemenuhan Gizi (SPPG). Program MBG bertujuan untuk memastikan anak-anak 

Indonesia mendapatkan asupan gizi yang optimal dengan menambahkan ikan sebagai sumber 

protein hewani yang berkualitas tinggi dan mudah dikonsumsi (BGN, 2025). Upaya 

pencegahan stunting dalam program MBG dapat dilakukan dengan mengonsumsi ikan yang 

berprotein tinggi dan mudah didapatkan, salah satunya adalah ikan lele. Potensi produksi lele 

cukup besar, namun pemanfaatannya untuk diolah menjadi produk-produk dengan nilai tambah 

yang cukup tinggi masih belum optimal (Ciptawati et al., 2021). Produksi perikanan budi daya 

pembesaran ikan lele mencapai 1.136.619 ton pada tahun 2023 meningkat sebesar 3,1% 

dibandingkan tahun 2022 yaitu 1.101.863 ton (KKP, 2023).  

Produk hasil pemanfaatan ikan lele yang cukup potensial adalah hidrolisat protein ikan 

(Yayuk & Christian, 2024). Hidrolisat protein ikan dapat dimanfaatkan dalam bidang pangan, 

pakan, pertanian, mikrobiologi dan farmasi (Taniyo et al., 2021). HPI ikan lele  memiliki  sifat  

fungsionalnya lebih tinggi yaitu dapat menambah energi, mudah dicerna, memperbaiki jaringan 

tubuh yang rusak dan meningkatkan daya tahan tubuh sehingga lebih luas pemanfaatannya 

(Primawestri et al., 2023).  Produk  tersebut  lebih  baik  dibandingkan   dari   sumber   hewani   

lainnya   karena    memiliki    komposisi    protein    cukup    lengkap (Yuniarti et al., 2021). 

Aplikasi HPI pada berbagai produk pangan untuk meningkatkan protein telah banyak 

diteliti terutama untuk makanan tambahan balita seperti MPASI (Putri et al., 2019), biskuit 

(Asare et al., 2016), kerupuk (Junianto et al., 2019), penyedap rasa (Prayudi & Yuniarti, 2023), 

tablet effervescent (Yuniarti, et al., 2025). Aplikasi HPI untuk produk minuman seperti susu 
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masih sangat terbatas, bahkan belum ditemukan dalam publikasi Indonesia yang membahas hal 

tersebut. Salah satu yang pernah dilaporkan adalah minuman ready to serve berbasis mangga 

yang diperkaya dengan hidrolisat protein whey (Yadav et al., 2016). Saat ini terdapat produk 

serupa susu yang diperkaya HPI, namun masih memiliki kekurangan berupa aroma ikan yang 

masih cukup kuat.  

Dalam tulisan ini disampaikan perbaikan proses penanganan bahan baku ikan sebelum 

proses hidrolisis untuk meningkatkan kualitas produk HPI yang dihasilkan dan pengembangan 

produk berbasis HPI melalui formulasi untuk menghasilkan produk serupa susu yang diperkaya 

HPI untuk meningkatkan kualitas protein dan keberterimaan konsumen memalui upaya 

pengurangan aroma ikan pada produk serupa susu seperti yang beredar di pasaran saat ini.  

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Tempat 

Kegiatan pengumpulan data dilaksanakan dari Bulan April sampai dengan Juni 2025 di 

Balai Besar Riset Pengolahan Produk dan Bioteknologi Kelautan dan Perikanan, Jakarta Pusat. 

Jenis data yang diambil terdiri atas data primer dan sekunder. Kegiatan laboratorium meliputi 

proses pembuatan HPI dan aplikasi formulasi produk caramol.  Data primer meliputi analisis 

proksimat (kadar air, abu, protein, lemak dan karbohidrat), pengujian mikrobiologi (ALT, 

kapang/khamir), uji kekentalan, pengukuran warna, dan data hasil uji sensori. Data sekunder 

diperoleh dari hasil studi kepustakaan baik dari buku, laporan, studi pustaka, textbook, referensi 

lainnya, dan komunikasi pribadi sebagai pembanding. Kedua jenis data tersebut dianalisis 

secara kualitatif dan kuantitatif. 

Bahan dan Alat 

Alat dan Bahan 

Alat 

Alat yang digunakan dalam pembuatan HPI adalah meja preparasi, pisau, nampan, 

timbangan digital, meat grinder, bioreaktor dengan pengatur suhu dan pengaduk, sistem filtrasi 

(mikro dan ultra), dan spray dryer. Alat yang digunakan dalam pembuatan produk Caramol, 

yaitu sendok pengaduk, sealer, termometer, mixing apparatus, beaker glass, gunting, 

timbangan digital, kompor, panci ukuran 50 cm, dirigen dan lemari pendingin. 

Alat laboratorium yang di gunakan untuk pengujian yaitu Multiscan™ Go, perangkat soxhlet, 

oven, desikator, cawan porselin, tanur pengabuan, pH meter, timbangan analitik, 

spektrofotometer, sentrifuge, Viscometer LV- Brookfield (uji kekentalan), Colourflex EZ (uji 

warna), lembar scoresheet hedonik dan alat gelas laboratorium lainnya. 
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Bahan 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan HPI terdiri dari ikan lele, air dan enzim alcalase 

2.4 LFG. Bahan yang digunakan untuk pembuatan minuman berprotein tinggi (Caramol) 

adalah HPI bubuk, skim bubuk, krimer, bubuk cokelat, pemanis alami, vanili dan garam.  

Metode 

Pembuatan Hidrolisat Protein Ikan (HPI) 

Produksi hidrolisat protein ikan secara enzimatis mengacu pada metode yang 

dikembangkan oleh Martosuyono et al (2019) dengan modifikasi. Sebanyak 76 kg ikan lele 

segar dibuang kepala dan isi perut. Ikan dicuci sebelum digiling dengan meat grinder. Hasil 

penggilingan dicuci dengan 0,5% natrium bikarbonat dalam air dingin dengan penambahan es. 

Hasil pencucian digunakan untuk proses hidrolisis selanjutnya. Hidrolisis dilakukan dalam 

bioreaktor yang dilengkapi pengaduk dan pengatur suhu dengan enzim alcalase 2.4 L FG dari 

Novozyme dengan konsentrasi 0,75 ml enzim/kg ikan pada suhu 55oC selam 5 jam. Pada akhir 

hidrolisis dilakukan inaktivasi enzim dengan pemanasan pada suhu 80oC selama 15 menit. 

Hidrolisat kasar selanjutnya dilakukan penyaringan dengan mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi 

dengan ukuran pori 5 µm dan 0,1 µm menghasilkan hidrolisat bening dan fraksi residu. 

Sebagian hidrolisat bening selanjutnya diubah menjadi serbuk dengan proses spray drying 

menggunakan maltodekstrin 15% sebagai pengisi dan sebagian lagi tetap dalam kondisi cair. 

Kedua fraksi digunakan dalam pembuatan produk inovasi serupa susu.  

Pembuatan Produk Minuman Serupa Susu (Caramol)  

Proses pembuatan susu dimulai dengan penggunaan HPI cair dan bubuk sebagai bahan 

baku utama. Selanjutnya, bahan-bahan tambahan seperti pemanis alami, bubuk coklat, creamer 

dan skim bubuk ditambahkan untuk memberikan rasa, tekstur, dan kestabilan pada susu. 

Campuran ini kemudian dihomogenkan menggunakan mixer untuk memastikan semua bahan 

tercampur merata dan menghasilkan tekstur minuman yang konsisten. Produk minuman serbuk 

yang dihasilkan kemudian dikemas ke dalam wadah untuk menjaga kualitas produk selama 

penyimpanan dan distribusi. Terakhir, produk susu yang telah dikemas disimpan pada suhu 

sekitar 6 – 8°C untuk menjaga kualitas dan kesegaran produk.  

Analisis proksimat bahan baku dan produk 

Pengujian kimiawi yang dilakukan mengacu pada SNI untuk pengujian kadar air (SNI 

2354.2:2015), kadar lemak (SNI 2354-3:2017), kadar abu (SNI 2354.1:2010), kadar 

karbohidrat menggunakan by difference dan kadar protein menggunakan metode Bradford 

dilakukan sebanyak 2 kali ulangan disetiap pengujian.  

Pengujian Mikrobiologi  
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Pengujian mikrobiologi yang dilakukan pada bahan baku dan HPI yaitu ALT yang 

mengacu pada Peraturan Badan Pengawas Obat dan Makanan nomor 13 tahun 2019 tentang 

batas maksimal cemaran mikroba dalam pangan olahan. Perhitungan ALT sebagai berikut 

(BSN, 2015a). 

Pengujian organoleptik (SNI 2729:2021)  

Pada proses penerimaan bahan baku dilakukan uji organoleptik yang bertujuan untuk 

mengetahui mutu bahan baku Ikan lele yang akan digunakan sebagai proses pengolahan HPI, 

sedangkan HPI tidak diuji secara organoleptik. Rumus yang dapat digunakan sebagai berikut : 

x̅=
i ∑ xin

i=1

n
 

S
2
=

i ∑ (x1-n
i=1 x)̅

n
 

S=√s 

P= (x- (1,96. s
√n

⁄ )) ≤μ≤ (x+ (1,96. s
√n

⁄ )) 

Keterangan:  

n  = Jumlah panelis 

S²  = Keragaman nilai mutu 

1,96 = Koefisien standar deviasi pada taraf 95% 

x̅ = Nilai mutu rata rata 

xi = Nilai mutu dari panelis ke-1, dimana i=1 sampai n 

S  = Simpangan baku nilai mutu 

Pengujian sensori dilakukan untuk produk Caramol dengan uji scoring test dengan skala 

9,7 dan 5 dilakukan oleh 30 panelis dengan 3 kali pengamatan. Setiap skala angka dalam 

scoresheet pada lampiran 2 ditunjang dengan spesifikasi masing-masing produk, sehingga 

mudah dipahami panelis. 

Analisis Parameter Fisik Pada Produk Caramol 

Pengujian Kekentalan (Viskositas) 

Alat yang digunakan untuk pengukuran viskositas adalah Viscometer LV- Brookfield. 

Pada pengukuran viskositas dengan sampel cair digunakan spindel berukuran 1 dengan speed 

12.  

Pengukuran Warna 

Pengukuran warna dilakukan menggunakan Hunter L*, a*, b* Colourflex EZ. Sebelum 

melakukan pengukuran warna, Hunter L*, a*, b* Colourflex EZ terlebih dahulu distandardisasi 
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dengan menggunakan piringan khusus berwarna hitam dan putih.  

Perhitungan analisis usaha produk inovasi 

Analisis ekonomi pembuatan produk dilakukan dengan menghitung biaya produksi (Biaya 

tetap, biaya variabel), penerimaan dan total pendapatan. Selanjutnya dihitung secara sederhana 

kelayakan usaha dapat diperkirakan dengan menghitung BEP (Break Event Point), B/C Rasio 

(Benefit Cost Rasio), dan R/C Rasio (Return Cost Ratio). 

Perhitungan Break Even Point (BEP) 

BEP harga dan BEP produksi memberikan informasi lebih spesifik mengenai harga jual 

dan jumlah produk yang harus dijual untuk mencapai titik impas.  

BEP Produksi=
TC

Harga penjualan
 

BEP Harga=
TC

Total produksi
 

Keterangan: 

BEP Produksi = break event point produksi (gram);  

BEP Harga  = break event point harga (Rp/gram);  

TC    = total cost (Rp) 

Perhitungan R/C Rasio (Return Cost Ratio) 

Analisis R/C Rasio diamati oleh penulis dengan melakukan perhitungan kelayakan usaha 

produk inovasi 1 bulan sekali dan dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

RC= TR TC⁄  

Keterangan: 

RC = Return Cost Ratio 

TR = Penerimaan total 

TC = Biaya produksi total 

Perhitungan Benefit Cost Rasio (B/C Ratio) 

Analisis B/C rasio membandingkan total manfaat yang dihasilkan terhadap total biaya yang 

dikeluarkan. Perhitungan B/C rasio diperoleh dari membagi keuntungan dengan biaya 

produksi. Sehingga diperoleh hasil : 

B C= Keuntungan biaya produksi⁄⁄  

Perhitungan Laba/Rugi 

Laba/rugi dapat diketahui dengan melihat besarnya keuntungan dan kerugian pada kurun 

waktu tertentu. 

Rumus laba/rugi adalah sebagai berikut : 
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Laba atau rugi = Penerimaan - (biaya tetap + biaya variabel) 

 

HASIL DAN BAHASAN 

Pembuatan Hidrolisat Protein Ikan (HPI) 

Produksi hidrolisat protein ikan (HPI) secara enzimatis dari ikan lele mengacu pada 

metode yang dikembangkan oleh Martosuyono et al., (2019) dengan modifikasi. Sebanyak 76 

kg ikan lele dalam keadaan hidup diperoleh dari pemasar ikan lele di Kota Bekasi dan dibawa 

ke Laboratorium sampai siap untuk digunakan. Bobot rata-rata ikan yang digunakan dalam 

percobaan ini berkisar 200 g dan panjang 29 cm per ekor.  Sebelum disiangi ikan dipingsankan 

menggunakan suhu rendah yaitu suhu 5ºC dengan menggunakan air dan es sampai ikan tidak 

ada pergerakan lagi. Tujuan proses ini yaitu untuk mencegah pembusukan dan menjaga 

kesegaran ikan agar tetap layak konsumsi (Untari et al., 2023).  Ikan lele membutuhkan waktu 

paling cepat untuk pingsan dibandingkan jenis ikan lainnya dikarenakan ikan lele tidak 

memiliki sisik, sehingga pada saat diberikan suhu rendah, saraf tubuhnya langsung merespon 

dengan cepat (Brijs et al., 2021). 

Ikan disiangi dengan membuang kepala dan isi perut, yang dilanjutkan dengan pencucian 

sebelum digiling dengan meat grinder. Hasil penggilingan dicuci dengan 0,5% natrium 

bikarbonat dalam air dingin dengan penambahan es. Pencucian dengam Natrium bikarbonat 

bertujuan untuk menghilangkan sisa darah, mengurangi kandungan lemak dan menurunkan 

kandungan senyawa penyebab aroma amis seperti gugus amina pada ikan. Aroma amis pada 

ikan adalah hasil dari reaksi mikroba dan kimia yang terjadi ketika protein dan lemak ikan 

terkena panas serta oksigen. Bau amis pada ikan ini berasal dari degradasi lipid dan reaksi 

bakteri yang meningkat seiring berjalannya waktu. Bakteri psikrofilik pada ikan akan 

mengubah Trimetilamina N-oksida (TMAO) menjadi trimetilamina, molekul yang membuat 

aroma amonia pada ikan. Aroma amonia inilah yang membuat ikan berbau amis. Tahap 

pencucian ini dilakukan sebagai perbaikan pada metode sebelumnya yang menyebabkan 

kuatnya aroma amis pada produk hidrolisat.  

Daging lumat yang sudah melalui proses pencucian selanjutnya digunakan dalam proses 

hidrolisis. Hidrolisis dilakukan dengan enzim alkalase 2.4 L FG dari Novozyme dengan 

konsentrasi 0,75 ml enzim/kg ikan. Hidrolisisis dilakukan pada suhu 55oC selam 5 jam dalam 

bioreactor yang dilengkapi dengan pengaduk dan pengatur suhu. Pada akhir hidrolisis 

dilakukan inaktivasi enzim dengan pemanasan pada suhu 80oC selama 15 menit. Hidrolisat 
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kasar selanjutnya dilakukan penyaringan dengan mikrofiltrasi dan ultrafiltrasi dengan ukuran 

pori 5 µm dan 0,1 µm menghasilkan hidrolisat bening dan fraksi residu. Sebagian hidrolisat 

bening selanjutnya diubah menjadi serbuk dengan proses spray drying menggunakan 

maltodekstrin 15% sebagai pengisi dan sebagian lagi tetap dalam kondisi cair. Kedua jenis 

produk hidrolisat selanjutnya akan digunakan sebagai bahan formulasi produk caramol cair dan 

serbuk. 

Perhitungan rendemen 

Rendemen bahan baku ikan pada tiap tahap penyiapan dihitung untuk mengetahui 

persentase jumlah HPI yang dihasilkan terhadap berat bahan baku sebelum dihidrolisis 

(Yuniarti et al., 2024). Hasil rendemen dari proses penyiangan, penggilingan/pelumatan dan 

pengepresan daging dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil rendemen proses penyiangan, penggilingan/pelumatan dan pengepresan daging 

Proses Berat 

awal (kg) 

Berat akhir 

(kg) 

Hasil (%) 

Penyiangan 76 54 71,05 

Penggilingan/pelumatan 54 43 76,62 

Pencucian dan Pengepresan 43 38 88,37 

 

Persentase rendemen yang dihasilkan pada proses penyiangan, penggilingan/pelumatan 

dan pengepresan daging secara berurutan adalah sebesar 71,05%, 76,62% dan 88,37%. Dari 

penelitian Oktasari et al., (2015) daging lumat ikan lele menghasilkan rendemen sebesar 

30,54%. Bahan baku daging lele mempunyai kelebihan pada kandungan proteinnya yang tinggi 

dan lebih fleksibel untuk diolah menjadi produk olahan. Nilai rendemen yang dihasilkan dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu ukuran ikan dan teknik pemotongan kepala oleh 

pengolah. Perbedaan rendemen ikan lele yang digunakan dengan lele dumbo adalah memiliki 

rendemen daging sebesar 30-40% dari keseluruhan tubuhnya. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Asyari et al., (2019) yaitu ikan lele dumbo memiliki rendemen daging sebesar 30-40% dari 

keseluruhan tubuhnya. Hal ini terjadi karena ikan lele dumbo memiliki rendemen tulang dan 

kepala yang cukup besar yaitu 27,49 % dan 14,61 %. 

 

Analisis karakteristik mutu organoleptik pada bahan baku, kimiawi dan mikrobiologi pada 

HPI 

Pengujian organoleptik bahan baku 

Uji organoleptik pada proses penerimaan bahan baku bertujuan untuk mengetahui mutu 

bahan baku Ikan lele pada proses pengolahan hidrolisat protein ikan. Penilaian uji organoleptik 
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dilakukan untuk mengukur spesifikasi kenampakan yakni mata, insang, lendir permukaan 

badan, spesifikasi daging, bau, dan tekstur.  

Hasil organoleptik Ikan lele mendapatkan rata-rata interval P(9,0 ≤ µ ≤ 9,0). Nilai ini 

memiliki spesifikasi kenampakan ikan segar memiliki kenampakan mata dengan bola mata 

cembung, kornea dan pupil jernih, mengkilap spesifik jenis ikan, kenampakan insang dengan 

warna insang merah darah atau merah kecoklatan, dengan sedikit lendir agak keruh, 

kenampakan lendir permukaan badan dengan lapisan lendir jernih, transparan, mengkilap cerah, 

sayatan daging sangat cemerlang, spesifik jenis dan jaringan daging sangat kuat, memiliki bau 

sangat segar dan spesifik jenis kuat serta memiliki tekstur yang padat dan kompak. Hal ini 

menunjukkan penanganan ikan lele sudah sesuai dengan standar SNI 2729:2021 (BSN, 2021) 

bahwa nilai organoleptik minimal 7.  

Pengujian kimiawi dan mikrobiologi pada bahan baku, HPI cair dan bubuk 

Analisis karakteristik mutu kimiawi dan mikrobiologi hidrolisat protein ikan lele yaitu 

pengujian proksimat terdiri dari kadar air, kadar abu, kadar lemak dan kadar protein sedangkan 

pengujian mikrobiologi terdiri dari uji ALT. Hasil pengujian kimiawi dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Komposisi kimiawi bahan baku dan produk 

Komposisi kimia daging ikan lele segar menunjukkan hasil yang bervariasi. Analisis 

proksimat mengungkapkan bahwa kadar air pada daging ikan lele mencapai 76%. Tingginya 

kadar air ini disebabkan oleh penggunaan ikan segar sebagai bahan baku. Selain itu, perbedaan 

lingkungan, spesies, ukuran ikan, serta jenis pakan juga dapat mempengaruhi tinggi rendahnya 

kadar air (Gea et al., 2025). Hasil analisis proksimat kadar abu pada daging ikan lele yaitu 

sebesar 0,1%,  lemak sebesar 1,54%, protein 21,09% dan karbohidrat 1,27%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa daging ikan lele memiliki kualitas yang cukup baik sebagai bahan baku 

pembuatan hidrolisat protein ikan (Ansori et al., 2022). 
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Komposisi kimiawi pada hidrolisat protein ikan lele diperoleh hasil yang berbeda. Hasil 

dari analisis kimiawi tersebut menunjukkan bahwa kadar air yang terdapat pada hidrolisat cair 

protein ikan lele yaitu sebesar 92% (bb), hasil hidrolisat protein ikan lele berupa cairan karena 

proses penambahan air dengan perbandingan 1:1 pada saat dihidrolisis yang dapat 

menyebabkan tingginya nilai kadar air. Hasil analisis proksimat kadar abu pada hidrolisat 

protein ikan lele yaitu sebesar 0,10% (bk). Analisis kadar lemak pada hidrolisat protein ikan 

lele yaitu sebesar 0,06% (bk) dan karbohidrat sebesar 1,1%.  

Hidrolisat cair protein ikan lele menghasilkan kadar protein yaitu sebesar 6,74% (bk). 

Hasil ini sejalan dengan penelitian Nuryanto et al., (2023) yang menyatakan bahwa produk 

hidrolisat protein ikan yang telah di hidrolisis memiliki nilai kadar protein setengah dari kadar 

protein bahan baku dikarenakan pada proses hidrolisis menggunakan air dengan perbandingan 

1:1. Produk hidrolisat protein ikan dapat menghasilkan protein lebih tinggi apabila setelah 

dipekatkan. 

Hasil dari analisis proksimat HPI serbuk kadar air sebesar 3% yang menunjukkan bahwa 

sebagian besar air dalam hidrolisat cair telah diuapkan. Analisis kadar abu dalam HPI serbuk 

sebesar 1,1%, kadar lemak 0,11% dan kadar protein sebesar 33% dan karbohidrat (by 

difference) sebesar 62,79%. .Hal ini menunjukkan bahwa hasil hidrolisat protein ikan lele lebih 

besar kandungan proteinnya ketika diubah menjadi serbuk daripada masih berbentuk cairan, 

sehingga sangat efisien apabila di olah menjadi suatu produk olahan berprotein tinggi.  

Hasil uji mikrobiologi yaitu ALT ikan lele didapat sebesar 1,44 x 10
4
 CFU/g, ALT HPI 

cair didapat sebesar 4,9 x 103 CFU/g. Berdasarkan Peraturan Badan POM RI Nomor 13 Tahun 

2019 tentang Batas Maksimum Cemaran Mikroba dalam Pangan. Kategori pangan hewani 

mentah seperti ikan segar, batas maksimum ALT yang diperbolehkan adalah sebesar 5 × 10⁵ 

CFU/g. Dengan demikian, nilai ALT yang diperoleh masih berada jauh di bawah ambang batas 

tersebut, sehingga dapat disimpulkan bahwa ikan lele yang diuji masih memenuhi syarat mutu 

mikrobiologi dan dinyatakan aman untuk digunakan sebagai bahan baku pangan. 

 

Alur proses pengolahan produk minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Kenampakan visual minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Caramol bubuk yang dihasilkan memiliki warna cokelat, tekstur halus dan seragam, dengan 

sedikit aglomerasi ringan yang masih wajar dan menunjukkan tingkat kelembapan rendah. 

Selain itu, kenampakan Caramol setelah dicairkan membentuk campuran yang homogen dan 

warna yang tidak terlalu gelap juga mengindikasikan bahwa proporsi bubuk kakao tidak terlalu 
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tinggi. Kenampakan visual Caramol dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Kenampakan visual Caramol 

Caramol bubuk memiliki tekstur halus dan homogen sedangkan pada Caramol cair 

menunjukkan warna cokelat susu, tidak terlalu gelap dan cukup jernih, tanpa endapan besar, 

menandakan larutan homogen dan kelarutan yang cukup baik, sejalan dengan penelitian oleh 

Prayudi & Suhrawardan (2022) yang menyatakan bahwa HPI memiliki kelarutan yang tinggi, 

sehingga saat ditambahkan ke dalam formulasi minuman bubuk. 

Pengemasan pada minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Produk Caramol yang sudah siap akan dikemas menggunakan kemasan sachet dan box 

untuk susu bubuk sedangkan susu cair menggunakan botol kaca berukuran 250 g. Kemasan 

sachet yang digunakan berukuran 9 x 13 cm dengan berat bersih 35 g setelah itu dimasukkan 

kedalam box berukuran 10 x 6,5 x 14 cm dengan isi 6 sachet/box. Kemasan box diisi dengan 

laminasi foil dengan berat bersih 210 gram. Kemasan Caramol dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Kemasan box, sachet dan botol Caramol 

Material kemasan sachet yang digunakan berbahan dasar laminasi foil sangat efektif 

sebagai penghalang terhadap cahaya, oksigen, kelembapan, dan bau, tahan terhadap suhu tinggi 

maupun rendah, cukup kuat dan tidak mudah sobek sehingga produk di dalamnya terlindungi 

dari kerusakan akibat paparan lingkungan luar (Dewi et al., 2022). Kemasan box dibuat dari 

bahan karton ivory dengan ketebalan 300 gsm. 
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Analisis karakteristik mutu produk minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Pengujian kimiawi pada produk minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Pengujian kimiawi pada produk Caramol bertujuan untuk mengetahui komposisi kimiawi 

seperti kadar air, abu, lemak dan protein. Informasi ini penting untuk menilai kualitas dan 

keamanan produk, serta memastikan kepatuhan terhadap standar mutu pangan (Hikmah et al., 

2023). Hasil uji kimiawi pada produk Caramol dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Komposisi kimia produk Caramol dan pembanding 

Berdasarkan Gambar 4 komposisi kimiawi pada produk Caramol diperoleh hasil yang 

berbeda. Adapun parameter-parameter kimiawi yang diuji meliputi kadar air, kadar abu, kadar 

lemak, kadar protein dan kadar karbohidrat. 

Kadar air 

 Kadar air pada Caramol cair tercatat sebesar 76,10% dan Caramol bubuk sebesar 7,7%, 

lebih rendah dibandingkan dengan hasil dari Palupi & Rahmatika (2022) yaitu 87,15%. Hal ini 

menunjukkan bahwa Caramol memiliki konsentrasi padatan terlarut lebih tinggi. Kadar air 

yang lebih rendah ini mengindikasikan daya simpan produk yang lebih baik karena aktivitas 

air yang lebih kecil, yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba (Handayani et al., 2022).   

Kadar abu 

Caramol cair memiliki kadar abu sebesar 0,23% dan Caramol bubuk sebesar 0,02%, lebih 

rendah dibandingkan susu tempe kedelai hitam dari Palupi & Rahmatika (2022) yang 

menunjukkan 0,36%. Kadar abu menggambarkan jumlah mineral total dalam produk. 

Rendahnya kadar abu pada Caramol dapat menunjukkan kandungan mineral yang lebih rendah 

karena perbedaan bahan baku dan metode pengolahan. Susu tempe kedelai mengandung lebih 

banyak mineral alami dari kedelai dan proses fermentasi. 
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Kadar lemak 

Kadar lemak pada Caramol sebesar 0,10% jauh lebih rendah susu tempe kedelai hitam 

dari Palupi & Rahmatika (2022) yaitu 5,65%. Penambahan HPI pada Caramol berpengaruh 

karena proses hidrolisis menyingkirkan fraksi lemak ikan sehingga HPI rendah lemak. 

Kandungan lemak ini tidak hanya menambah cita rasa, tetapi juga berkontribusi pada tekstur 

dan stabilitas produk selama penyimpanan. Rendahnya lemak pada Caramol membuatnya lebih 

rendah kalori (low fat), namun kurang kaya rasa dan tekstur dibandingkan susu tempe kedelai 

hitam. 

Kadar protein 

Kadar protein merupakan parameter utama dalam pengayaan beras analog yang berperan 

dalam perbaikan jaringan, produksi enzim dan hormon dalam tubuh. Caramol cair memiliki 

kadar protein 14,90% dan Caramol bubuk sebesar 49,84%, jauh lebih tinggi dibandingkan susu 

tempe kedelai hitam oleh Palupi & Rahmatika (2022) yaitu sebesar 5,40%. Peningkatan 

signifikan ini berasal dari penambahan HPI yang memang diformulasikan untuk memperkaya 

nilai protein (Prayudi & Yuniarti, 2023). Penambahan HPI dapat meningkatkan kadar protein 

pada makanan fungsional secara signifikan, bahkan mencapai lebih dari 3 kali lipat tergantung 

konsentrasi HPI yang digunakan (Yuniarti, Fristina, et al., 2025).  

Kadar karbohidrat 

Caramol memiliki kadar karbohidrat sebesar 2,06%, ini lebih rendah dibandingkan 

dengan susu tempe kedelai hitam oleh Palupi & Rahmatika (2022) menunjukkan nilai 20,33%. 

Kandungan karbohidrat yang tinggi pada susu tempe kedelai hitam, yang berasal dari laktosa 

alami dan tambahan gula, memberikan energi yang lebih besar serta rasa manis yang lebih 

kuat, sedangkan Caramol lebih cocok untuk diet rendah karbohidrat. 

 

Pengujian mikrobiologi pada produk minuman berprotein tinggi (Caramol) 

Pengujian mikrobiologi yang dilakukan pada poduk pangan untuk memastikan tidak 

adanya mikroba patogen yang menyebabkan keracunan pangan, dan menghindari akibat dari 

kontaminasi silang pada saat produksi. Adapun hasil yang didapatkan setelah melaksanakan 

pengujian dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil pengujian mikrobiologi pada produk Caramol 

Kode 

Parameter 

E.coli 

(MPN/gram) 

Salmonella  Total 

kapang/khamir 

(CFU/gram) 

Caramol <3,0 Negatif 7x101 

Standar* 102 Negatif 102 

*Peraturan BPOM No 13 Tahun 2019 

 

Berdasarkan Tabel 2 Hasil pengujian mikrobiologi pada Caramol menunjukkan E.coli 

dengan nilai Most Probable Number (MPN). Rata-rata nilai ini dibandingkan dengan standar 

Badan POM RI Nomor 13 tahun 2019, yang menetapkan batas maksimum cemaran mikroba 

dalam makanan dan minuman, yaitu MPN coliform < 3/100 mL. Hasil pengujian menunjukkan 

<3,0 MPN/g, Caramol dinyatakan memenuhi syarat kualitas dan layak untuk dikonsumsi. 

Hasil uji kapang/khamir pada produk Caramol menunjukkan bahwa jumlah kapang/khamir 

yang terdeteksi sebesar 7 × 10¹ koloni per gram, yang masih berada dalam batas aman untuk 

konsumsi. Selain itu, hasil pengujian terhadap bakteri Salmonella menunjukkan hasil negatif, 

yang berarti tidak terdapat kontaminasi bakteri patogen tersebut dalam sampel. Berdasarkan 

kedua parameter tersebut, produk Caramol dinyatakan layak untuk dikonsumsi dan telah 

memenuhi persyaratan mutu mikrobiologi sesuai dengan Peraturan BPOM Republik Indonesia 

Nomor 13 Tahun 2019 tentang Persyaratan Mutu Pangan Olahan. 

Pengujian fisik pada Caramol 

Pengujian kekentalan (viskositas) 

Nilai viskositas yang diperoleh dari analisis sampel Caramol menunjukkan rata rata yang 

didapat sebesar 3,22 Pa.s, ini tergolong tinggi untuk produk susu cair, dan indikator adanya 

peningkatan kekentalan akibat penambahan protein dari HPI, serta padatan total yang cukup 

besar. Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Bista et al.,(2020) yang 

membandingkan viskositas minuman susu tinggi protein mendapatkan nilai viskositas berkisar 

2,8–3,5 Pa·s, yang menunjukkan konsistensi sebagai produk fungsional tinggi protein sehingga 

viskositas Caramol tersebut masih dalam rentang viskositas tersebut. 

Pengukuran warna 

Pada produk Caramol, karakteristik warna mencerminkan kestabilan formulasi dan 

keberhasilan pencampuran bahan. Hasil pengukuran warna pada Caramol dapat dilihat pada 

Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil pengukuran warna 

Kode L* a* b* 

CA_3 59,27 7,29 14,61 

CA_2 59,46 7,3 14,51 

CA_1 59,48 7,3 14,49 

Yoghurt** 38,60 -2,10 1,58 

Rata-rata 59,40 7,30 14,54 

**(Rahmah et al., 2024) 

Hasil pengukuran warna Caramol menggunakan alat colorimeter menunjukkan nilai rata-

rata L* sebesar 59,40, a* sebesar 7,30, dan b* sebesar 14,54. Nilai L* yang berada pada kisaran 

59,40 menunjukkan bahwa susu memiliki intensitas kecerahan yang sedang, menandakan 

warna cokelat tidak terlalu gelap namun juga tidak terlalu terang. Nilai a* yang positif sekitar 

7,30 menunjukkan kecenderungan warna ke arah kemerahan, sedangkan nilai b* yang juga 

positif di kisaran 14,5 menunjukkan kecenderungan warna ke arah kekuningan. Hasil 

pengukuran warna tersebut jika dibandingkan dengan penelitian oleh Rahmah et al., (2024) 

pada yoghurt menunjukkan nilai L* lebih rendah yaitu sebesar 38,60, yang mengindikasikan 

warna yang cenderung gelap dengan tingkat kecerahan rendah. Nilai a* sebesar -2,10 

menunjukkan adanya nuansa hijau yang ringan, sedangkan nilai b* sebesar 1,58 

mengindikasikan warna kuning yang sangat lemah. Warna ini khas untuk yoghurt alami yang 

dihasilkan melalui proses fermentasi, di mana pigmen alami seperti riboflavin dan aktivitas 

bakteri asam laktat memberikan warna krem pucat dengan sedikit nuansa hijau. 

 

Karakterisistik sensori produk Caramol 

Uji sensori yang dilakukan meliputi uji hedonik dan uji scoring pada panelis tidak 

terlatih sebanyak 30 orang. Karakteristik yang dinilai pada uji scoring terbagi menjadi 2 untuk 

kondisi bubuk meliputi kenampakan, aroma, homogenitas dan tekstur. Pada kondisi cair 

meliputi kenampakan, aroma, tekstur dan rasa. Uji hedonik yang digunakan yaitu dengan skala 

1—9. Pengujian sensori produk akhir mengacu pada SNI 2346:2015 tentang petunjuk 

pengujian sensori. Hasil pengujian sensori dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Hasil uji skoring dan uji hedonik 

 

Berdasarkan hasil uji skoring dan uji hedonik yang ditampilkan pada diagram, dapat 

disimpulkan bahwa produk Caramol secara umum memiliki keunggulan dibandingkan produk 

komersil, terutama pada aspek rasa, tekstur, dan penilaian keseluruhan. Pada uji skoring, 

Caramol memperoleh skor yang lebih tinggi untuk rasa 7,90 dan tekstur 7,84 dibandingkan 

produk komersil yang hanya mendapatkan skor 5,58 untuk rasa dan 6,35 untuk tekstur. Hal ini 

menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai rasa dan tekstur Caramol. Namun, pada aspek 

kenampakan dan aroma, produk komersil sedikit lebih unggul dengan skor 7,45 dan 7,26, 

sementara Caramol memperoleh skor 7,13 untuk kedua aspek tersebut. 

Sementara itu, pada uji hedonik, Caramol menunjukkan keunggulan pada kenampakan 

8,00, homogenitas 8,00, tekstur 8,70, dan penilaian keseluruhan 9,00, yang semuanya lebih 

tinggi dibandingkan produk komersil. Secara keseluruhan, hasil ini mengindikasikan bahwa 

Caramol lebih disukai oleh panelis dalam hal penampilan, aroma, homogenitas, tekstur, dan 

keseluruhan produk, Dengan demikian, Caramol memiliki potensi besar untuk diterima oleh 

konsumen jika dipasarkan, terutama jika dilakukan perbaikan pada aspek aroma. 
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Analisis usaha dan pemasaran produk Caramol 

Analisis Usaha Caramol merupakan kajian tentang pengembangan produk susu yang 

diperkaya dengan protein dari ikan lele (Clarias sp.). Poin-poin utama terkait analisis usaha ini 

terdapat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Analisis usaha produk Caramol 

Variabel 

Nilai 

Caramol 

serbuk 

sachet 

Caramol 

serbuk box 

Caramol 

cair 

Biaya Bahan Baku (a) (Rp) 

4.841.000 

 4.846.000 3.131.000 

Biaya Variabel (b) (Rp) 

4.447.500 

 2.550.000 1.595.000 

Total Biaya operasional (a+b) 

(Rp)  9.438.500 7.396.000 4.726.000 

Berat produksi 

Berat total produksi (gram) 72.000 72.000 70.000 

Jumlah kemasan (sachet/box) 2.100   

Jumlah produk (box/botol) 350 300 300 

Target Margin (30%) 

Margin 30% x Total biaya 

operasional (Rp) 2.831.550 2.218.800 

1.417.800 

Harga sachet Caramol (Rp) 5.100   

Harga box/botol Caramol (Rp) 30.500 38.000 17.700 

Analisa Usaha 

Pendapatan penjualan (Rp) 12.250.000 9.766.200 6.300.000 

Keuntungan kotor (Rp) 2.811.500 2.370.000 1.574.400 

B/C Rasio (Kelayakan usaha) 1,3 1,3 1,3 

Payback period (bulan) 0,029 0,038 0,59 

Break Event Point Caramol 270 195 225 

 

Analisis usaha produk Caramol pada Tabel 3 menggunakan analisis ekonomi sederhana 

dengan beberapa asumsi. Asumsi yang digunakan dalam analisis ekonomi sederhana ini yaitu: 

1) Skala Produksi sebanyak 70 kg produk per batch 

2) Tidak memperhitungkan investasi peralatan pembuatan HPI dan Caramol; 

3) Tidak menghitung penyusutan alat; 

4) Tidak menggunakan investasi pinjaman bank, sehingga bunga pinjaman tidak 

dimasukkan; 

5) Tidak menghitung biaya tenaga kerja; 

6) Tidak memakai analisis usaha yang menggunakan biaya variabel. 

Analisis usaha menunjukkan bahwa Caramol serbuk sachet paling menguntungkan 
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dengan pendapatan tertinggi (Rp 12,25 juta), keuntungan kotor Rp 2,81 juta, dan waktu balik 

modal tercepat (0,029 bulan). Caramol cair memiliki biaya produksi terendah (Rp 4,73 juta) 

dan BEP rendah (225 unit), cocok untuk pasar harga ekonomis. Sementara itu, Caramol serbuk 

box menyasar segmen premium dengan harga Rp 38.000/box dan keuntungan Rp 2,37 juta. 

Ketiga produk memiliki B/C Rasio 1,3, menandakan usaha ini layak dikembangkan, namun 

fokus utama sebaiknya pada serbuk sachet karena kombinasi volume penjualan, margin, dan 

perputaran modal yang paling optimal. 

 

SIMPULAN 

Produk Caramol merupakan inovasi minuman berprotein tinggi berbasis hidrolisat protein 

ikan (HPI) dari ikan lele berbentuk prototype yang dikembangkan sebagai solusi pangan 

fungsional untuk mendukung program pencegahan stunting. Proses produksi HPI dilakukan 

secara enzimatis dan menghasilkan bubuk protein dengan kadar protein tinggi sebesar 49,80% 

serta kadar air rendah. Produk Caramol, baik dalam bentuk bubuk maupun cair, terbukti 

memiliki mutu kimiawi, mikrobiologi, fisik, dan sensori yang baik serta disukai panelis. Selain 

itu, analisis usaha menunjukkan bahwa produksi Caramol layak secara finansial dengan B/C 

Rasio sebesar 1,3 dan payback period kurang dari satu bulan, sehingga berpotensi 

dikembangkan lebih lanjut sebagai alternatif pangan sehat bernilai ekonomi tinggi. 
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