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Abstract 

 
Skate is a great commodity of fisheries in Indonesia, however its utilization has been 

less explored. Skate cartilage tissue has been known to contain molecules of 

glycosaminoglycan, which has been widely utilized in therapy of osteoarthritis. The aim 
of this study was to characterize glycosaminoglycan derived from extraction of 

bluespotted stingray (Neotrygon kuhlii) and freshwater whipray (Himantura signifer) 

cartilage. Glycosaminoglycan derived from skate cartilages in this study meets the 
available standard. FTIR analysis showed a similar spectrum pattern with chondroitin 

sulfate, which indicated that the type of glycosaminoglycan was chondroitin sulfate. 

Consentration of glycosaminoglycan from bluespotted stingray cartilage was 74.767 

mg/100 mL. This concentration was higher than that in freshwater whipray, which was 
66.767 mg/100 mL. 
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I     PENDAHULUAN 

LATAR BELAKANG MASALAH 

Ikan pari merupakan komoditas hasil perairan yang jumlahnya cukup 

melimpah di Indonesia. Ikan ini merupakan kelompok ikan bertulang rawan kelas 

Chondrichthyes. Indonesia tercatat sebagai negara dengan pemanfaatan ikan 

bertulang rawan terbesar di dunia, dengan dugaan hasil tangkapan sebesar 

118.000 ton. Saat ini dengan data tahun 2008, total tangkapan pari dunia 

mencapai 736.491 ton (FAO 2008). Ikan pari seringkali bukan merupakan ikan 

tangkapan utama. Sebagai hasil tangkapan samping, ikan pari seringkali terbuang 

atau dimanfaatkan secara tidak optimal, dimana tidak semua bagian tubuh ikan 

pari termanfaatkan dengan baik. White et al. (2006) menyampaikan bahwa bagian 

tubuh yang umumnya dimanfaatkan dari ikan pari hanyalah dagingnya saja.  Hal 

ini tentunya akan menyisakan kulit dan tulang yang perlu dikembangkan lebih 

lanjut. 

Menurut Murado et al. (2010), sebanyak 80% dari tubuh ikan pari tersusun 

atas tulang rawan. Pearle et al. (2005) menyatakan bahwa tulang rawan terdiri dari 

kondrosit atau sel tulang rawan serta matriks ekstraseluler padat yang tersusun 

atas air, kolagen, dan proteoglikan.  Proteoglikan merupakan hasil interaksi antara 

protein dan glikosaminoglikan. Lignot et al. (2003) turut memaparkan bahwa 

jaringan tulang rawan mengandung molekul glikosaminoglikan, salah satunya 

kondroitin sulfat, yang penting bagi kesehatan tulang rawan.  Glikosaminoglikan 

pada tulang rawan ikan pari terikat secara kovalen dengan protein membentuk 

kompleks proteoglikan yang menempel pada jaringan fibril kolagen. 

Glikosaminoglikan berinteraksi dengan ratusan protein. Bentuk yang 

umum dari glikosaminoglikan adalah heparan sulfat dan kondroitin sulfat.  

Murado et al. (2010) menyatakan bahwa glikosaminoglikan yang terdapat pada 

tulang rawan ikan hiu terdiri dari kondroitin sulfat dan keratan sulfat, sedangkan 

jenis glikosaminoglikan yang terdapat pada tulang rawan ikan pari umumnya 

hanyalah kondroitin sulfat.  Hal ini menurut Murado et al. (2010) menyebabkan 

tulang rawan ikan pari menjadi sumber kondroitin sulfat yang potensial. 

 Glikosaminoglikan sangat penting untuk kesehatan sendi.  

Garnjanagoonchorn et al. (2007) menyatakan bahwa glikosaminoglikan, terutama 

kondroitin sulfat, secara luas telah dimanfaatkan dalam terapi osteoarthritis.  

Kondroitin sulfat mampu memperbaiki fungsi sendi serta mengurangi rasa sakit 

akibat nyeri sendi. Adebowale et al. (2000) menjelaskan osteoarthritis sebagai 

suatu penyakit yang diasosiasikan dengan adanya perubahan struktur dan fungsi 

persendian.  Hal ini disebabkan oleh hilangnya keseimbangan antara sintesis dan 

degradasi makromolekul pada sendi. Penyakit ini telah menjangkit lebih dari 40 

juta warga Amerika.  Hal ini diperkuat oleh Pearle et al. (2005) yang menjelaskan 

bahwa sekitar 10% orang dewasa berumur lebih dari 50 tahun di Amerika 

mengalami osteoarthritis.  

 Schneider et al. (2012) menyatakan bahwa sodium kondroitin sulfat 

diproduksi dalam bentuk yang dapat dimakan oleh beberapa perusahaan.  

Kondroitin tersebut berasal dari trakea sapi atau tulang rawan unggas.  Structum
®

 

merupakan contoh produk kondroitin sulfat yang telah diproduksi dan berbahan 

baku tulang rawan unggas.  Produk ini telah diterima secara internasional sejak 

tahun 1993.  Adebowale et al. (2000) menambahkan bahwa lebih dari lima tahun 

terakhir terdapat peningkatan jumlah suplemen makanan secara signifikan yang 
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telah diperkenalkan ke pasaran. Penjualan glukosamin dan kondroitin sulfat 

diduga telah lebih dari 500 juta pada Juli 1998 hingga Mei 1999.  

 Sebanyak 171 jenis ikan Elasmobranchii ditemukan di dunia berasal dari 

perairan tawar dan muara sungai, yang terdiri dari 68 genus dan 34 famili.  

Keanekaragaman dan kelimpahan ikan Elasmobranchii air tawar dan muara 

sungai tertinggi ditemukan di negara-negara tropis. Sungai Musi memiliki 

keanekaragaman ikan yang tinggi, sedikitnya lebih 234 jenis telah ditemukan di 

bagian hulu hingga hilir dari sungai ini (Husnah 2009).  Sampai saat ini informasi 

mengenai pemanfaatan ikan pari air tawar masih terbatas.  Adanya pemanfaatan 

tulang rawan pari tawar dalam industri obat memberikan peluang besar untuk 

pengembangan budidaya ikan pari air tawar. Oleh karena itu, Pengembangan 

industri baru Bahan Sediaan Obat Osteoarthritis Berbasis Kondroitin Sulfat dari 

Tulang Rawan Ikan Pari Tawar dan Laut Tropika dengan Teknologi Ekstraksi 

Enzimatis dan Membran Ultrafiltrasi menjadi sangat penting untuk 

diimplementasikan. 

PERUMUSAN MASALAH 

• Indonesia merupakan sumber daya penghasil ikan pari ke tiga terbesar di 

dunia, dengan total produksi dunia 736.491 ton pada tahun 2008. Akan 

tetapi ikan pari masih merupakan hasil tangkapan sampingan. 

• Menurut Murado et al. (2010), tubuh ikan pari sekitar 80% merupakan 

tulang rawan. Lignot et al. (2003) memaparkan bahwa jaringan tulang 

rawan mengandung molekul glikosaminoglikan, salah satunya kondroitin 

sulfat, yang penting bagi kesehatan tulang rawan.  

• Adebowale et al. (2000) memaparkan bahwa lebih dari lima tahun terakhir 

terdapat peningkatan jumlah suplemen makanan secara signifikan yang 

telah diperkenalkan ke pasaran. Penjualan glukosamin dan kondroitin 

sulfat diduga telah lebih dari 500 juta pada Juli 1998 hingga Mei 1999. 

• Pengembangan industri baru bahan sediaan obat osteoarthritis berbasis 

kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut tropika dengan 

teknologi ekstraksi enzimatis dan membran ultrafiltrasi menjadi sangat 

penting untuk diimplementasikan. 

TUJUAN PROGRAM 

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan industri untuk menghasilkan bahan 

sediaan obat osteoarthritis berbasis kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari 

tawar dan laut tropika dengan teknologi ekstraksi enzimatis dan membran 

ultrafiltrasi. 

LUARAN YANG DIHARAPKAN 

1. Bentuk industri baru bahan sediaan obat osteoarthritis berbasis kondroitin 

sulfat.  

2. Model kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut tropika. 

3. Tingkat konsentrasi kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan 

laut tropika, diharapkan akan berkisar 26 %. 

4. Karakteristik kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut 

tropika, diantaranya berupa kandungan glikosaminoglikan. 

KEGUNAAN PROGRAM 

INDUSTRI FARMASI DAN KEDOKTERAN 
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1.  Bentuk industri baru bahan sediaan obat osteoarthritis berbasis kondroitin 

sulfat alami. 

2. Kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut tropika 

3. Karakteristik kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut 

tropika 

INDUSTRI PERIKANAN DAN NELAYAN INDONESIA 

1.  Nilai tambah baru hasil perikanan untuk obat-obatan 

2. Kelestarian lingkungan laut, antisipasi cerdas illegal, unreported, unregulated 

fishing (IUU-fishing FAO) tentang buangan hasil tangkapan samping 

perikanan. 

3.  Industri budidaya (aquaculture) pari air tawar 

POTENSI PATEN DAN KEBARUAN ILMIAH 

1. Kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut tropika 

2. Karakteristik kondroitin sulfat dari tulang rawan ikan pari tawar dan laut 

tropika 

3.   Teknologi baru penghasil kondroitin sulfat dengan menggunakan ekstraksi    

      enzimatis dan ultrafiltrasi. 

II     TINJAUAN PUSTAKA 

Osteoarthritis 

 Menurut Simanek et al. (2005), osteoarthritis merupakan gangguan yang 

paling sering muncul pada persendian orang berusia menengah dan tua.  

Osteoarthritis sebagian besar ditandai oleh rusaknya tulang rawan artikular, baik 

pada bagian inti maupun keseluruhan. Sebanyak kurang lebih satu per tiga 

masyarakat berusia di atas 45 tahun menderita gejala osteoarthritis. Gejala 

osteoarthritis diawali dengan rasa sakit, pegal, dan penurunan fungsi dari sendi 

yang terinfeksi. Perkembangan penyakit ini bervariasi mulai dari proses yang 

lambat hingga proses yang cepat, dimana sendi mulai terkikis dengan kondisi 

cukup parah selama beberapa bulan. Osteoarthritis disebut juga sebagai penyakit 

kompleks akibat adanya disposisi gen dengan struktur yang rumit. 

 Pearle et al. (2005) menjelaskan bahwa secara makroskopis, perubahan 

jaringan tulang rawan pada gejala osteoarthritis dapat berupa pelunakan jaringan 

(kondromalasia), pembentukan serabut-serabut (fibrillation), dan pengikisan 

tulang. Penampakan jaringan pada tulang rawan yang mengalami kerusakan dan 

tidak dapat diperbaiki oleh tubuh dapat berupa keretakan tulang rawan, 

berkurangnya lapisan-lapisan dalam tulang rawan, dan penggandaan kondrosit.  

Hal tersebut terjadi ketika osteoarthritis pertama kali menginfeksi zona superfisial. 

 Pearle et al. (2005) juga menjelaskan bahwa proses osteoarthritis secara 

langsung terkait dengan berkurangnya kadar dan komposisi proteoglikan.  

Konsentrasi proteoglikan yang tinggi pada tulang rawan yang mengalami 

osteoarthritis terdapat dalam bentuk non-aggregat, yaitu tidak terikat dengan 

hyaluronat. Hal tersebut menunjukkan bahwa degradasi proteolitik pada 

proteoglikan mengurangi panjang rantai proteoglikan sehingga menghambat 

pembentukan kompleks makromolekul normal. Degradasi proteoglikan ini 

mengawali terbentuknya matriks padat yang lebih permeabel.  Meskipun terjadi 

peningkatan kadar air pada matriks, peningkatan permeabilitas matriks 

menyebabkan pengurangan tekanan hidrolik tulang secara signifikan.  Hal ini 

dapat mengakibatkan berkurangnya kekakuan jaringan sehingga secara klinis 
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terjadi pelunakan jaringan tulang rawan yang sering dikenal sebagai 

kondromalasia. 

Kondroitin Sulfat 

 Sim et al. (2005) menjelaskan bahwa kondroitin sulfat terdiri dari 

rangkaian asam D-glukuronat (GlcA) bersulfat atau tanpa gugus sulfat yang 

tersusun bergantian dengan residu N-asetil-D-galaktosamin (GalNAc) yang 

terhubung melalui ikatan β-1,3 dan β-1,4.  Kondroitin sulfat merupakan 

komponen esensial matriks ekstraseluler pada jaringan ikat yang memiliki 

peranan penting dalam elastisitas serta fungsi tulang rawan artikular.  Komponen 

ini terikat secara kovalen pada protein dalam bentuk proteoglikan.  Kondroitin 

sulfat telah digunakan secara klinis untuk terapi penyakit kronis seperti arthritis 

dan penyakit hati. Struktur kimia dari kondroitin sulfat disajikan pada Gambar 1. 

 Menurut Zhou et al. (2002), kondroitin sulfat memiliki berbagai aktivitas 

biologi, seperti anti-koagulan, anti-tumor, anti-arthritis, serta anti-HIV.  

Kondroitin sulfat digunakan dalam terapi aterosklerosis, hiperlipemia, dan 

hiperkolesterolemia disebabkan oleh aktivitasnya yang mampu menurunkan kadar 

lemak dalam darah. Kondroitin sulfat juga digunakan sebagai bahan tambahan 

dalam obat-obatan dan kosmetik.  Gugus sulfat dan atau gugus karboksil memiliki 

peranan yang penting dalam mempengaruhi aktivitas biologi kondroitin sulfat. 

 
Gambar 1 Struktur kimia kondroitin sulfat 

Sumber: Zhou et al. (2002) 

III     METODE PENDEKATAN 

Metode pendekatan yang dilakukan adalah pengumpulan data dengan 

melakukan analisis di laboratorium, yang terdiri dari beberapa tahapan yaitu 

preparasi tulang rawan, karakterisasi tulang rawan, ekstraksi enzimatis, pemisahan 

protein, dan ultrafiltrasi. 

IV     PELAKSANAAN PROGRAM 

Waktu dan Tempat 

Kegiatan program dilaksanakan pada bulan Januari 2013 – Juni 2013. 

Laboratorium yang digunakan diantaranya Laboratorium Preservasi dan 

Pengolahan Hasil Perairan, Laboratorium Biokimia Hasil Perairan, Laboratorium 

Mikrobiologi Hasil Perairan, Laboratorium Bioteknologi Hasil Perairan, 

Laboratorium Karakteristik Bahan Baku, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 

Laboratorium Bioteknologi Hewan, Laboratorium Bilot Plant, Pusat Antar 

Universitas, Laboratorium Pusat Studi Biofarmaka, Institut Pertanian Bogor, dan 

Laboratorium Saraswanti Indo Genetech. 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan, pisau, 

panci, oven merek Yamato DK 43, termometer, erlenmeyer, magnetic stirrer, 
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tabung reaksi, pipet volumetrik, bulb, blender, spektrofotometer UV-Vis RS 

Spectrophotometer UV-2500, Waters Breeze HPLC system, Bruker Tensor 37 FT-

IR spectrometer, mesin ultrafiltrasi UF-system M3-PD, dan beaker glass.  

Bahan-bahan utama yang digunakan adalah tulang rawan ikan pari air 

tawar  (Himantura signifer) yang diperoleh di Sungai Rupit, Sumatera Selatan, 

tulang rawan ikan pari air laut (Neotrygon kuhlii) yang dibeli dari pasar 

Gunungbatu Bogor, enzim papain, aquades, asam trikoloroasetat (TCA) yang 

dibeli dari Merck, aqua bidestilata, methylene blue, kondroitin sulfat yang dibeli 

dari Sigma Aldrich, kertas indikator pH, dan aluminium foil. 

Prosedur Kerja 

Penelitian ini terdiri dari lima tahap, yaitu preparasi tulang rawan ikan 

pari, karakterisasi tulang rawan, ekstraksi glikosaminoglikan, pemisahan protein, 

dan dilanjutkan dengan analisis tingkat konsentrasi glikosaminoglikan. 

Preparasi Tulang Rawan 

 Preparasi tulang rawan ikan pari mengacu pada penelitian yang dilakukan 

oleh Mizuta et al. (2003) yang dimodifikasi. Ikan pari air tawar dibekukan lebih 

dari 24 jam setelah mati. Tulang rawan pada bagian sirip pektoral dipotong 

dengan menggunakan pisau. Daging selanjutnya dipisahkan dengan cara dikikis 

menggunakan pisau hingga didapatkan tulang rawan utuh. Daging yang masih 

tersisa pada tulang rawan dibersihkan dengan metode dari Murado et al. (2010).  

Tulang rawan tersebut dipanaskan selama 20 menit di dalam penangas air pada 

suhu 80 °C. Sisa daging dibersihkan dengan cara disikat dan dicuci dengan air 

mengalir. Tulang rawan yang telah bersih dari sisa-sisa lemak dan daging 

selanjutnya disimpan beku pada suhu ± 20 
o
C hingga siap digunakan untuk 

analisis. Preparasi tulang rawan ikan pari air laut juga dilakukan dengan cara yang 

sama dengan preparasi tulang rawan ikan pari air tawar. 

Karakterisasi Tulang Rawan 

Tahap kedua adalah karakterisasi tulang rawan. Karakterisasi tulang rawan 

dilakukan melalui analisis kadar air dan abu (AOAC 2007) serta analisis asam 

amino dengan metode HPLC (High Performance Liquid Chromatography). 

Ekstraksi Enzimatis 

Ekstraksi tulang rawan dilakukan dengan menggunakan enzim. Tulang 

rawan yang akan diekstrak dicacah dan dikeringkan terlebih dahulu dengan 

mengacu pada penelitian Ndife et al. (2010). Tulang rawan dikeringkan dengan 

menggunakan oven pada suhu 44 
o
C selama 4 jam. Tulang rawan yang telah 

dikeringkan selanjutnya diekstraksi. Ekstraksi glikosaminoglikan mengacu pada 

penelitian Lignot et al. (2003). Sampel sebanyak 11,25 g disuspensikan dalam air 

hingga 125 ml dan ditambahkan enzim papain sebanyak 0,25 g. Ekstraksi 

berlangsung pada pH 6,5 dan suhu ±65 °C selama 3 jam. 

Pemisahan Protein 

Pemisahan protein dilakukan dengan menggunakan metode ulrafiltrasi 

yang mengacu pada penelitian Lignot et al. (2003).  Membran ultrafiltrasi 

polisulfon dipilih berdasarkan keamanan dan ketersediaannya.  Membran 

ultrafiltrasi bekerja sesuai konsentrasi, energi yang digunakan sedikit dan 

merupakan alternatif proses evaporasi yang baik. Proses ini bertujuan untuk 

memisahkan glikosaminoglikan (GAGs) dari garam-garam yang masih tercampur 

dalam larutan. Tingkat konsentrasi glikosaminoglikan selanjutnya diuji dengan 

metode spektrofotometri menggunakan sulfate GAGs assay yang mengacu pada 
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penelitian Jong et al. (1989) yang dimodifikasi dengan penelitian Zhou et al. 

(2002) serta analisis Fourier Transform Infra-Red (FTIR) (Garnjanagoonchorn et 

al. 2007). 

REKAPITULASI PENGGUNAAN BIAYA 

Barang Harga 

satuan 

Total 

Pembuatan proposal (2 rangkap)  Rp     10.000 Rp          20.000 

Pari Tawar   Rp        450.000 

Pari laut  Rp        220.000 

Peminjaman laboratorium THP Rp   150.000 Rp        150.000 

Enzim Papain Rp     15.000 Rp          30.000 

Akuades Rp       2.000 Rp          10.000 

TCA Rp       3.600 Rp        916.000 

Tabung Falcon Rp       9.250 Rp.       110.000 

Kantong Dialisis Rp   150.000 Rp.       300.000 

Kondroitin Sulfat A Rp   320.000 Rp.    1.600.000 

Analisis proksimat  Rp   125.000 Rp.       250.000 

Analisis asam amino Rp   400.000 Rp.       800.000 

Analisis konsentrasi glikosaminoglikan Rp   150.000 Rp        900.000 

Analisis FTIR Rp.    75.000 Rp        300.000 

Komunikasi   Rp.       250.000 

Transportasi   Rp.       838.000 

Pengiriman ikan  Rp        320.000 

Oven  Rp     60.000 Rp          60.000 

Hot magnetis stirrer Rp        2000 Rp          26.000 

Sewa alat dialisis  Rp          50.000 

Evaporasi Rp     50.000 Rp        400.000 

Sentrifugasi Rp     50.000 Rp        100.000 

Membran ultrafiltrasi  Rp     3.500.000 

Perlengkapan ultrafiltrasi  Rp        100.000 

Total  Rp   11.700.000 

 

V     HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Karakteristik tulang rawan ikan pari 

Hasil analisis kadar air dan abu dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1 Hasil analisis kadar air dan abu tulang rawan ikan pari air laut (N.kuhlii) 

dan pari air tawar (H. signifer) 

Parameter (%) 
Tulang Rawan  

Ikan Pari Air Laut (N. 

kuhlii) 

Tulang Rawan  
Ikan Pari Air Tawar 

(H. signifer) 

Tulang Rawan Ikan Pari  

Jenis Dasyatis zugei 
(Garnjanagoonchorn et al. 

2007) 

Kadar Air 70,26 ± 0,453 72,905 ± 0,361 65,28 

Kadar Abu 15,115 ± 0,573 11,255 ± 0,460 17,12 

Perbedaan kadar abu pada tulang rawan ikan pari dalam penelitian ini 

diduga karena kondisi adaptasi dengan lingkungan hidupnya melalui pengaturan 

tekanan osmotik tubuhnya yang bersifat hiperosmotik (Ip et al. 2009). Dugaan ini 
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juga disampaikan Walker (2005) yang menyatakan bahwa nilai kadar abu yang 

lebih tinggi pada tulang rawan ikan pari air laut diduga sebagai akibat tingginya 

proses mineralisasi pada tulang rawan ikan pari air laut. Yamada et al. (2011) 

menjelaskan bahwa proses sulfatisasi pada tulang rawan dipengaruhi oleh habitat 

tempat hidup suatu organisme. Derajat sulfatisasi pada glikosaminoglikan 

meningkat dengan meningkatnya salinitas. Interaksi antar komponen matriks 

ekstraseluler terjadi pada habitat perairan dengan konsentrasi garam lebih tinggi.  

b. Kandungan asam amino tulang rawan pari 

Kadar asam amino pada tulang rawan ikan pari air tawar rata-rata lebih 

tinggi dibandingkan kadar asam amino tulang rawan ikan pari air laut, dengan 

kadar tertinggi pada jenis asam amino glisin. Komposisi dan besaran kadar asam 

amino tulang rawan ikan pari tersebut juga cenderung sama dengan ikan pari dari 

jenis Raja Kenojei (Mizuta et al. 2003) dan ikan hiu jenis Carcharhinus limbatus 

(Kittiphattanabawon et al. 2010) (Tabel 2). Kittiphattanabawon et al. (2010) 

menjelaskan bahwa kandungan asam amino bervariasi tergantung pada spesies, 

lingkungan, dan suhu tubuh ikan. Asam amino yang paling banyak terdapat pada 

tulang rawan pari air tawar maupun tulang rawan pari air laut adalah glisina. 

Semua jenis kolagen mengandung glisin sebagai asam amino utama serta kaya 

akan alanina, prolina, dan hidroksiprolina. 

Tabel 2 Hasil analisis asam amino tulang rawan ikan pari air laut (N. kuhlii) dan 

pari air tawar (H. signifer) 

Parameter (%) 

Tulang Rawan  

Pari Air Laut 

(N. kuhlii) 

 

Tulang Rawan  

Pari Air Tawar 

(H. signifer) 

 

Tulang Rawan 

Raja Kenojei 

(Mizuta et al. 

2003) 

Tulang Rawan Hiu 

(Carcharhinus 

limbatus) 

Kittiphattanabawon 

et al. 2010) 

Asam Aspartat 1,711 1,620 3,600 4,200 

Serina 1,116 1,020 4,500 3,000 

Asam 

Glutamat 
3,099 3,288 7,800 7,700 

Glisina 4,062 5,061       35,400         31,700 

Histidina 0,591 0,668 0,800 0,800 

Arginina 2,544 3,304 5,000 5,400 

Treonina 1,074 1,280 3,700 2,100 

Alanina 0,994 1,104       11,500         11,900 

Prolina 1,182 1,407 8,300         10,500 

Sisteina 0,000 0,000 0,000 0,100 

Tirosina 0,847 1,048 0,200 0,300 

Valina 0,905 1,003 2,500 2,600 

Metionina 0,859 0,947 1,000 1,400 

Lisina 1,035 0,924 2,600 2,700 

Isoleusina 0,810 0,878 1,800 1,900 

Leusina 1,284 1,449 2,200 2,500 

Fenilalanina 0,967 1,166 1,200 1,400 

c. Bentuk Fisik Glikosaminoglikan Pari Air Laut dan Pari Air Tawar 

Bentuk visual tulang rawan dan padatan glikosaminoglikan pari air laut 

dan pari air tawardisajikan pada Gambar 1. Warna putih kekuningan yang 

dihasilkan diduga disebabkan oleh pengaruh panas dari proses evaporasi 

menggunakan evaporator vakum saat pengeringan sampel. Neville (2012) 

menjelaskan bahwa evaporator merupakan alat yang digunakan untuk 
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mengevaporasi pelarut yang bersifat volatil atau mudah menguap, biasanya air, 

dari sebuah larutan dengan bantuan panas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  1 Bentuk visual tulang rawan ikan pari air laut (N. kuhlii)dan pari air 

tawar (H. signifer) beserta padatan glikosaminoglikan yang ada. 

d. Konsentrasi Glikosaminoglikan Tulang Rawan Ikan Pari Air Laut 

dan Pari Air Tawar 

Hasil analisis terhadap konsentrasi glikosaminoglikan tulang rawan ikan 

pari air laut adalah sebesar 74,767±6,35 mg/100 mL dan pari air tawar adalah 

66,767±6,11 mg/100 mL. Hasil analisis terhadap konsentrasi glikosaminoglikan 

tersebut terlihat bahwa tulang rawan ikan pari air laut lebih tinggi dibandingkan 

konsentrasi glikosaminoglikan tulang rawan ikan pari air tawar. Perbedaan ini 

diduga dari pengaruh perbedaan habitat atau tempat hidup kedua spesies tersebut. 

Yamada et al. (2011) menjelaskan bahwa perbedaan tingkat salinitas perairan 

tempat hidup suatu spesies mempengaruhi jumlah dan komposisi 

glikosaminoglikan bersulfat dari spesies tersebut. Glikosaminoglikan yang berasal 

dari spesies yang hidup pada perairan dengan konsentrasi garam tinggi memiliki 

kadar sulfat yang lebih tinggi dibandingkan glikosaminoglikan yang terdapat pada 

spesies yang hidup di perairan dengan konsentrasi garam rendah. Jumlah 

glikosaminoglikan bersulfat meningkat sesuai derajat salinitas perairan. Hal ini 

diperkuat oleh Walker (2005) yang menyatakan bahwa proses mineralisasi 

berperan penting pada pembentukan tulang rawan suatu spesies. 

e. Spektrum Glikosaminoglikan Tulang Rawan Ikan Pari Air Laut dan 

Pari Air Tawar 

Hasil spektrum glikosaminoglikan pari pari air laut  dan air tawar 

memperlihatkan bahwa secara keseluruhan spektrum tersebut mirip pada bagian 

puncak-puncaknya maupun pita serapannya (Tabel 3).  Creswell et al. (2005) 

menyampaikan bahwa rentang bilangan gelombang yang disebabkan oleh 

frekuensi regang O-H adalah 3750-3000 cm
-1

. Regang O-H pada 

glikosaminoglikan ikan pari air laut dan pari air tawar menimbulkan pita absorpsi 

yang lebar dan kuat masing-masing pada bilangan gelombang 3430,99 cm
-1

 dan 

3417,27 cm
-1

. 

Tabel  3 Perbandingan nilai serapan FTIR glikosaminoglikan ikan pari air laut  

(N. kuhlii) dan ikan pari air tawar (H. signifer) 

Sampel Glikosaminoglikan 

Serapan daerah bilangan gelombang (cm-1) 

Regang O-H Regang amida 
Galaktosa-6-

sulfat 

Pari air laut 3430,99 1657,91 833,03 

Pari air tawar 3417,27 1653,83 833,86 
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Gugus amida diidentifikasi dengan adanya pita serapan yang terbentuk 

oleh gugus C=O. Creswell et al. (2005) menyatakan bahwa regang C=O 

menandakan adanya gugus asam, aldehida, keton, amida, ester, serta anhidrida 

dan menimbulkan pita serapan pada bilangan gelombang 1900–1650 cm
-1

. 

Spektrum FTIR glikosaminoglikan ikan pari air laut dan pari air tawar 

menunjukkan adanya gugus amida masing-masing pada bilangan gelombang 

1657,91 cm
-1

 dan 1653,83 cm
-1

. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan 

penelitian Cavalcanti et al. (2005) yang menunjukkan bahwa gugus amida 

kondroitin sulfat ditandai dengan adanya pita serapan pada bilangan gelombang 

1644–1660 cm
-1

. Gugus penting lain yang dapat diidentifikasi adalah galaktosa-6-

sulfat yang menandakan adanya kemiripan struktur molekul sampel uji dengan 

kondroitin-6-sulfat. Garnjanagoonchorn et al. (2007) memaparkan bahwa gugus 

D-galaktosa-6-sulfat diidentifikasi melalui terbentuknya pita serapan yang kuat 

pada bilangan gelombang 826 cm
-1

. Pita kuat di daerah 826 cm
-1

 pada spektrum 

inframerah suatu senyawa merupakan petunjuk kuat adanya gugus galaktosa-6-

sulfat pada senyawa tersebut. Hasil analisis spektrum inframerah 

glikosaminoglikan ikan pari air laut dan pari air tawar menunjukkan adanya pita 

serapan pada bilangan gelombang masing-masing 833,03 cm
-1

 dan 833,86 cm
-1

. 

f. Ultrafiltrasi Larutan Glikosaminoglikan 

Ultrafiltrasi dilakukan untuk memurnikan larutan glikosaminoglikan 

terpisah dari campuran lainnya. Dokumentasi hasil ultrafiltrasi disajikan pada 

Gambar 2. 

(a)       (b)                                          

      

 

      (c)      

 

 

 

 

Gambar 2 Ultrafiltrasi glikosaminoglikan: a. sebelum ultrafiltrasi, b. fermeat, c. 

retentat 

g. Konsentrasi Glikosaminoglikan setelah Ultrafiltrasi 

Ultrafiltrasi dilakukan dengan menggunakan membran ultrafiltrasi dari jenis 

polisulfon. Hasil analisis terhadap konsentrasi glikosaminoglikan tulang rawan 

ikan pari air laut setelah ultrafiltrasi adalah sebesar 3,6±4,949 mg/100 mL dan 

pari air tawar adalah 24,1±19,798 mg/100 mL. Data tersebut menunjukkan bahwa 

pengotor (seperti garam) yang terbuang saat proses ultrafiltrasi adalah sekitar 40-

60% dari larutan glikosaminoglikan. Data pembanding yang diperoleh dari hasil 

penelitian Lignot et al. (2003) menunjukkan bahwa ultrafiltrasi yang dilakukan 

oleh Lignot et al. (2003) mampu mengurangi garam pada larutan 

glikosaminoglikan maksimal hingga 30%. Perbedaan tersebut dapat saja terjadi 

disebabkan oleh adanya perbedaan jenis membran yang digunakan. Dalam hal ini, 

penelitian ini menggunakan membran polisulfon untuk memisahkan 

glikosaminoglikan dengan garam-garam, sedangkan Lignot et al. (2003) dalam 

penelitiannya menggunakan membran Al2O3 (alumina) untuk memisahkan 

glikosaminoglikan dengan garam-garam. Perbedaan jenis membran ultrafiltrasi 

memberikan pengaruh terhadap efektifitas pemurnian, sehingga perlu diteliti lebih 
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lanjut mengenai jenis membran yang tepat untuk memisahkan garam dengan 

glikosaminoglikan.  

VI     KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Glikosaminoglikan berhasil diekstrak dari tulang rawan ikan pari air laut 

(N. kuhlii) dan tulang rawan ikan pari air tawar (H. signifer) melalui metode 

ekstraksi enzimatis. Konsentrasi glikosaminoglikan pari air laut (74,767±6,35 

mg/100 mL) lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi glikosaminoglikan pari 

air tawar (66,767±6,11 mg/100 mL). Spektrum gugus fungsi glikosaminoglikan 

pari air tawar dan pari air laut menunjukkan pola pita serapan yang hampir mirip 

dengan spektrum gugus fungsi kondroitin sulfat yang menandakan bahwa jenis 

glikosaminoglikan pada tulang rawan ikan pari air tawar dan pari air laut adalah 

kondroitin sulfat. 

Saran 

1.   Pemurnian kondroitin sulfat untuk mendapatkan tingkat kemurnian yang 

baik, antara lain berupa kombinasi metode terbaik untuk menghasilkan 

kondroitin sulfat dengan tingkat konsentrasi yang tinggi,  

2.    Kajian mengenai karakteristik fisik kondroitin sulfat tulang rawan ikan pari 

air tawar dan pari air laut 
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