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ABSTRAK

Ni’mah, Nazilatun. 2017. Pengaruh Konsentrasi HCI Terhadap Proses
Demineralisasi Pada Produksi Gelatin Dari Tulang Ayam Broiler (Gallus
Domesticus). Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing I: Suci Amalia, M.Sc;
Pembimbing Il: M. Imamudin, Lc, M.A; Konsultan: A. Ghanaim Fasya, M.Si.

Kata Kunci : Tulang Ayam Broiler, Protein, Kolagen, Gelatin, Metode Asam

Ayam broiler merupakan galur ayam hasil rekayasa teknologi yang siap
dipotong pada usia relatif muda dan menghasilkan kualitas daging berserat lunak.
Tulang ayam broiler mengandung protein yaitu kolagen yang dapat dikonversi
menjadi gelatin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi
konsentrasi HCI terhadap hasil rendemen pada produksi gelatin dari tulang ayam
broiler (Gallus domesticus), mengetahui hasil terbaik pada uji kualitas gelatin
dengan variasi konsentrasi HCI dan mengetahui gugus fungsi dari spektra FTIR
gelatin dari hasil tulang ayam broiler (Gallus domesticus).

Jenis penelitian yang dilakukan adalah experimental laboratory, yang
meliputi: preparasi sampel, isolasi gelatin dari tulang ayam broiler, perendaman
tulang ayam broiler, ekstraksi gelatin dari tulang ayam broiler, pemekatan gelatin,
dan pengeringan gelatin. Kemudian dilakukan uji kualitas gelatin meliputi
rendemen, kadar air, kadar abu, kadar protein, stabilitas emulsi, kekuatan gel dan
nilai keasaman (pH). Dan terakhir dilakukan identifikasi gugus fungsi gelatin
yang terbaik pada uji kualitas dengan spektrofotometer FTIR.

Hasil menunjukkan bahwa terdapat pengaruh rendemen dari variasi
konsentrasi, semakin tinggi konsentasi. maka semakin besar rendemen.
Konsentrasi HCI terbaik pada pembuatan gelatin dari tulang ayam broiler yaitu
menggunakan konsentrasi HCI 6% sebesar 3,682%. Hasil uji kualitas terbaik yaitu
konsentrasi HCI 6% pada masing-masing parameter yaitu kadar air 11,78%, kadar
abu 1,52%, kadar protein 75,3063%, stabilitas emulsi 62,3945%, kekuatan gel 9,8
N dan nilai pH 4,7760. Gugus fungsi dari gelatin tulang ayam pada konsentrasi
HCl 6% yaitu muncul pada bilangan gelombang antara lain 3436,583 cm™,
2927,058 dan 2860,017 cm™, 1639,557 cm™, 1544,436 cm™ dan 1067,656 cm™.
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ABSTRACT

Ni’mah, Nazilatun. 2017. Influence concentration of HCI on gelatin
production from the chicken Broiler bone (Gallus domesticus). Thesis.
Chemistry Department of Science and Technology Faculty of Maulana Malik
Ibrahim Malang State Islamic University of Malang. Adviser I: Suci Amalia,
M.Sc; Adviser II: M. Imamudin, Lc, M.A; Consultant: A. Ghanaim Fasya, M.Si.

Keywords: Chicken Broiler Bone, Protein, Collagen, Gelatin, Acid Method

Broiler chickens are technologically engineered chicken breeds that are
ready to cut at a relatively young age and produce quality soft fibrous meats.
Chicken Broiler bones contain protein that is collagen that can be converted into
gelatin. The aims of this research is to know effect of variation of HCI
concentration on rendemen of gelatin production from broiler bone (Gallus
domesticus), to know the best result on gelatin quality test with variation of HCI
concentration and to know functional group of FTIR gelatin spectra from broiler
chicken (Gallus domesticus).

This research is experimental laboratory, that includes: sample
preparation, gelatin isolation from broiler bone, broiler bone, gelatin extraction
from broiler bone, gelatin concentration, and gelatin drying. Then tested the
quality of gelatin including rendement, moisture content, ash content, protein
content, emulsion stability, gel strength and acidity value (pH). Finally,
identification functional group of the best gelatin on quality test with FTIR
spectrophotometer.

The results show that there is the influence of rendement from
concentration. The best concentration of HCI on gelatin production from chicken
Broiler bone use 6% HCI concentration is 3,682%. The best concentration of HCI
iIs 6% include: water content 11,78%, ash content 1,52%, protein content
75,3063%, emulsion stability 62,3946%, gel strength 9,8N and pH value 4,7760.
Functional group of gelatin the chicken Broiler bone include 3436,583 cm™,
2927,058 and 2860,017 cm™, 1639,557 cm™, 1544,436 cm™ and 1067,656 cm'™,
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan sebagian besar pemeluk agama Islam.
Islam mewajibkan pemeluknya untuk mengkonsumsi makanan yang jelas
kehalalannya. Hal ini dijelaskan oleh Allah SWT dalam firmanNya pada Surat Al-

Bagarah ayat 168:

e 7 ,)))/,/)f

AR IERAS S FA OIS LIPS I I FI N A WA

£ )‘, A -
tﬁ‘*ﬁwﬁpi{;’

-

Artinya : “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan,
karena sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.”

Ibnu Katsir (2006) menafsirkan ayat ini, Allah menjelaskan bahwa Allah
Maha pemberi rizki bagi seluruh umatNya. Dalam hal pemberi nikmat, Allah
menyebutkan bahwa Allah telah membolehkan manusia untuk memakan segala
yang ada di muka bumi, yaitu makanan yang halal, baik dan bermanfaat bagi
dirinya serta tidak membahayakan bagi tubuh dan akal pikirannya. Dan Allah juga
melarang mereka untuk mengikuti langkah dan jalan syaitan, dalam tindakan-
tindakannya yang menyesatkan para pengikutnya. Langkah-langkah setan yaitu
tanpa memperhatikan suatu makanan yang halal. Salah satu produk yang sering
dibicarakan kehalalannya yaitu gelatin.

Gelatin merupakan protein sederhana dari hasil hidrolisis kolagen (Mohtar
dkk, 2010). Gelatin banyak digunakan dalam industri makanan dan non makanan.

Gelatin dalam industri makanan digunakan sebagai penstabil, pengental, dan



pengemulsi. Sedangkan dalam industri farmasi dan medis digunakan sebagai
bahan pembuatan kapsul (Widyasari and Rawdkuen, 2014).

Kebutuhan gelatin dari tahun ke tahun cenderung semakin meningkat.
Meningkatnya kebutuhan gelatin untuk produksi secara komersial di Indonesia
tidak banyak direspon oleh industri dalam negeri sehingga kebanyakan gelatin
sampai saat ini masih impor. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, jumlah
impor gelatin pada bulan Februari tahun 2014 mencapai 601.681 Kg senilai 56,7
milyar rupiah (BPS, 2016). Permintaan produksi gelatin dunia untuk aplikasi
makanan dan non makanan adalah 48,9 kilo ton pada 2011 dan diperkirakan akan
mencapai 450,7 kilo ton pada tahun 2018 (Mad-Ali dkk, 2016). Gelatin di impor
dari negara China, Jepang, Jerman, Perancis dan Australia (Agustin, 2013).
Gelatin mayoritas di produksi dari bahan baku kulit babi (46%), kulit sapi
(29,4%), daging dan tulang babi (23,1%) (Gomez-Guillen, 2011). Hal ini
menimbulkan beberapa masalah terkait dengan bahan baku yang digunakan yaitu
larangan agama Islam dan Yahudi untuk mengkonsumsi setiap produk makanan
yang mengandung babi (Boran dkk, 2010). Agama Hindu melarang menyembelih
dan mengkonsumsi sapi (Nhari dkk, 2012). Hal ini memberikan peluang untuk
produksi gelatin yang aman dan jelas kehalalannya, yaitu ayam dan ikan.

Banyak peneliti (Badii dkk, 2006); (Yang dkk, 2009); (Norziah dkk, 2009);
(Cho dkk, 2006) yang melaporkan berbagai jenis ikan serta pengolahan limbah
ikan menjadi sumber gelatin dan telah diklaim gelatin ikan sebagai alternatif.
Namun, gelatin ikan memiliki kelemahan yaitu bau yang kuat (Jamilah dkk,
2002). Bau yang kuat tersebut menyebabkan industri makanan dan farmasi

membatasi penggunaannya (Irwandi dkk, 2009). Gelatin ikan dapat menyebabkan



alergi (Hamada dkk, 2001). Selain itu, gelatin yang berasal dari ikan diketahui
memiliki sifat kekuatan gel yang rendah sehingga pemanfaatannya dalam berbagai
bidang industri masih terbatas. Karena sifat inilah yang membuat gelatin banyak
dimanfaatkan di berbagai bidang industri (Wahyuni dkk, 2003). Bahan baku
alternatif yang efektif dan murah untuk persiapan gelatin merupakan kebutuhan
yang mendesak. Dalam hal ini, tulang ayam mempunyai potensi sebagai sumber
alternatif gelatin.

Tulang ayam broiler (Gallus domesticus) merupakan limbah dari unggas
ayam pedaging yang mempunyai kadar protein tinggi. Tingginya kadar protein
dalam tulang ayam akan menghasilkan produk gelatin yang tinggi (Chakka dkk,
2016). Tulang ayam mengandung banyak asam-asam amino penyusun gelatin
yaitu (glisin-prolin-hidroksiprolin) dibandingkan dengan sapi (Norizah dkk,
2013). Limbah tulang ayam broiler semakin tahun semakin meningkat
berdasarkan data Direktorat Jenderal Peternakan tahun 2016, jumlah produksi
daging ayam Broiler di Indonesia mencapai 1.689.584 ton (Direktorat Jenderal
Peternakan, 2016). Sehingga, tulang ayam dapat digunakan sebagai bahan untuk
produksi gelatin yang akan menambah nilai pengolahan limbah unggas.

Pemanfaatan tulang ayam broiler sebagai bahan baku produksi gelatin dapat
dilakukan berdasarkan proses perendaman yaitu gelatin tipe A (asam) dan tipe B
(basa). Gelatin tipe A lebih efektif dan lebih efisien karena waktu perendaman
lebih singkat dibandingkan gelatin tipe B. Pemberian larutan asam dan basa pada
proses produksi gelatin berpengaruh terhadap sifat-sifat fisik gelatin (Ockerman
dan Hansen, 2000). Perendaman larutan asam lebih banyak digunakan karena

dapat menghasilkan kekuatan gel yang baik (Chancharern dkk, 2016). Selain itu,



Chakka dkk (2016) melaporkan bahwa perendaman asam diperoleh kadar protein
berkisar 80,53-90,20%. Perendaman asam mempunyai kualitas gelatin lebih baik
dibanding basa karena gugus khas gelatin ditunjukkan pada spektra FTIR lebih
menonjol atau terlihat (Puspawati dkk, 2012).

Salah satu asam yang sering digunakan pada pembuatan gelatin adalah asam
klorida. Menurut Septriansyah (2000) asam klorida mempunyai kelebihan
dibandingkan dengan asam-asam yang lain karena asam klorida mampu
menguraikan serat kolagen lebih banyak, cepat dan tanpa mengurangi kualitas
gelatin. Hal ini sesuai dengan penelitian Marsaid dkk (2012) yaitu menghasilkan
gelatin dari ikan patin dengan rendemen tertinggi yaitu pada asam klorida 3%
selama 12 jam sebesar 14,2%. Miskah (2010) menghasilkan rendemen tertinggi
yaitu pada asam klorida 4% sebesar 11,2% selama 24 jam. Puspitasari dkk, (2013)
menghasilkan rendemen 3,25% dengan perlakuan terbaik yaitu asam klorida 5%
selama 36 jam. Huda dkk, (2013) menghasilkan perlakuan terbaik yaitu asam
klorida 6% selama 48 jam dengan rendemen 6,1583%. Selain konsentrasi, lama
perendaman juga mempengaruhi terbentuknya gelatin. Lama perendaman yang
dilakukan oleh Marsaid (2012) selama 12 jam merupakan waktu yang optimum.
Dari beberapa pertimbangan maka penelitian dalam pembuatan gelatin dari tulang
ayam broiler dengan variasi konsentrasi asam klorida yaitu 3, 4, 5, 6 dan 7% dan
lama perendaman 12 jam. Uji kualitas yang digunakan yaitu rendemen, kadar air,
kadar abu, kadar protein, nilai pH, stabilitas emulsi dan kekuatan gel.

Gugus fungsi pada gelatin terbaik dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer FTIR. Menurut Trisunaryanti, dkk. (2016), spektrum FTIR dari

gelatin tipe A dari tulang sapi menunjukkan adanya serapan khas gugus fungsi



pada daerah amida. Bilangan gelombang 3410 cm™, 2924 dan 2854 cm'1, 1635
dan 1543 cm™, 1543 cm™ dan 1240 cm™.

Mengingat pengaruh penggunaan konsentrasi asam merupakan faktor
penting dalam proses pembuatan gelatin, maka penelitian ini perlu dilakukan.
Selain itu juga memanfaatkan tulang ayam broiler dan mengurangi pemakaian

gelatin yang kehalalannya masih diragukan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi HCI terhadap hasil rendemen pada
produksi gelatin dari tulang ayam broiler (Gallus domesticus)?
2. Bagaimana hasil terbaik pada uji kualitas gelatin dengan variasi konsentrasi
HCI?
3. Bagaimana gugus fungsi pada spektra FTIR gelatin dari hasil tulang ayam

broiler (Gallus domesticus)?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi HCI terhadap hasil rendemen
pada produksi gelatin dari tulang ayam broiler (Gallus domesticus)
2. Untuk mengetahui hasil terbaik pada uji kualitas gelatin dengan variasi

konsentrasi HCI



3. Untuk mengetahui gugus fungsi dari spektra FTIR gelatin dari hasil tulang

ayam broiler (Gallus domesticus)

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bahan baku yang digunakan adalah tulang ayam broiler dari penjual daging
ayam di Pasar Mergan Malang.

2. Variasi konsentrasi konsentrasi HCI 3, 4, 5, 6 dan 7%.

3. Lama perendaman 12 jam.

4. Uji kualitas yang digunakan adalah kadar air, kadar abu, kadar protein,
stabilitas emulsi, kekuatan gel dan derajat keasaman (pH).

5. Karakterisasi gugus fungsi gelatin menggunakan Spektrofotometer FTIR.

1.5 Manfaat
Penelitian ini diharapkan menjadi sumber informasi bahwa bahan baku
produksi gelatin tidak hanya dapat menggunakan tulang babi yang secara jelas

haram untuk dikonsumsi tetapi dapat menggunakan tulang ayam broiler.
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2.1 Ayam Broiler

Ayam ras pedaging disebut juga broiler atau lebih dikenal dengan ayam
potong telah populer di Indonesia sejak tahun 1980-an. Ayam broiler seperti ayam
white leghorn jengger tunggal, tetapi terdapat perbedaan pada struktur dalam serat
dagingnya (Rasyaf, 2007). Ayam broiler merupakan galur ayam hasil rekayasa
teknologi yang memiliki karakteristik ekonomi dan ciri khas pertumbuhan cepat
(4 — 6 minggu) sebagai penghasil daging, memiliki konversi ransum rendah, siap
dipotong pada usia relatif muda dan menghasilkan kualitas daging berserat lunak
(North dan Bell, 1990).

Rasyaf (2007) menyebutkan bahwa karakteristik Arbor Arcres CP 707 yang
dihasilkan PT. Charoen Phokphand yaitu mempunyai warna kulit kuning, warna
bulu putih, berat badan 8 minggu sebesar 2,1 Kg, konsumsi ransum sebesar 4,4

Kg, berat bersih 74%, daya hidup 98%.

Gambar 2.1 Ayam broiler (Peter Hunton and Wiebe van der S, 2004)
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Taksonomi ayam Broiler (Gallus domesticus) adalah sebagai berikut

(Hanifah. A, 2010):

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas . Aves

Subkelas : Neornithes

Ordo : Galliformis

Genus . Gallus

Spesies : Gallus domesticus
2.2 Tulang

Tulang merupakan salah satu tenunan pengikat. Tulang terdiri dari sel, serat-
serat dan bahan pengisi. Bahan pengisi pada tulang adalah protein dan garam-
garam mineral, seperti pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Komposisi bahan pengisi pada tulang

Komponen Kandungan (%)
Kalsium fosfat 58,3
Kalsium karbonat 1,0
Magnesium fosfat 2,1
Kalsium florida 1,9
Protein 30,9

Sumber: Saleh (2004)

Tingginya kadar protein di tulang segar merupakan bahan baku yang baik
untuk proses produksi gelatin (Okanovic, 2009). Protein tersusun dari beberapa
asam-asam amino (dapat dilihat pada Tabel 2.2). Menurut Aisyah, dkk (2014)
kandungan asam amino pada tulang ayam lebih besar dibanding dengan babi, sapi
dan ikan terutama asam amino pembentuk kolagen vyaitu (Glisin-Prolin-

Hidroksiprolin).



Tabel 2.2 Kandungan asam amino gelatin ayam, babi, sapi, dan ikan

Asam amino Ayam Babi Sapi Ikan
Alanin Ala 101 112 113 123
Arginin Arg 56 49 47 47
Asam aspartat Asp 21 46 46 48
Glisin Gly 337 330 342 347
Asam glutamate Glu 58 72 74 69
Histidin His 30 4 4 6
Hidroksiprolin Hyp 121 91 83 79
Isoleusin lle 12 10 11 8
Leusin Leu 26 24 24 23
Lisin Lys 47 27 25 25
Metionin Met 7 4 4 9
Fenilalanin Phe 18 14 12 13
Prolin Pro 134 132 127 119
Serin Ser 22 35 39 35
Treonin Thr 10 18 33 24
Tirosin Tyr 12 B 4 2
Valin Val 19 26 19 15
Asam Imino (Hyp+Pro) 255 223 215 198

Sumber : Aisyah, dkk (2014)

2.3 Kolagen

Menurut Poedjiadi (1994), kolagen termasuk dalam golongan protein fiber.
Protein fiber merupakan protein sederhana karena mempunyai bentuk molekul
panjang seperti serat. Ciri khas protein fiber adalah konfigurasi tripel helix pada
kolagen. Kolagen adalah komponen struktural utama pada serat-serat jaringan
pengikat, berwarna putih yang terdapat di dalam semua jaringan dan organ hewan
yang berperan penting sebagai penyusun bentuk tubuh.

Proses pembentukan kolagen diawali proses translasi protein di ribosom.
Lalu terjadinya proses hidroksilasi prolin dan glisin, diikuti dengan pengikatan
gula (monosakarida) yang mengikat glisin. Kemudian terjadi pembentukan
struktur triple helix, pada bagian tengah, ujung N dan C melipat membentuk

protein struktur globul. Terakhir, kolagen akan terbentuk secara staggered dalam

bentuk kuarterner (Poedjiadi, 1994).
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Tiap tropokolagen memanjang sampai 4 garis melintang dengan selang 64
nm. Tiap rantai dari ketiga peptida tropokolagen merupakan satuan helix, sudut
dan ruang antaranya ditentukan oleh gugus R yang kaku dari sejumlah residu
prolin dan hidroprolin (seperti pada Gambar 2.2). Pada bagian heliks dipilin 3
rantai dan dijembatani terhadap sesamanya oleh ikatan kovalen silang (jembatan)
yang tidak umum dan hanya dijumpai pada kolagen. Protein ini tidak dapat
meregang adanya lilitan tropokolagen triple helix yang berdekatan dan

membentuk ikatan silang (Poedjiadi, 1994).

Kepala
mof::kul 64 Garls me-
tropokolagen nm lintang

® -
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)
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—— - — pr—
- ’(__:_B;___'(_.__-—‘—-—.-
~~=*Bagian dari

o
~
-
Ny,

__~~*"" molekul tropokolagen

Gambar 2.2 Struktur pembentukan kolagen (Lehninger, 1990)

Kolagen mempunyai kira-kira dua puluh macam asam amino tergantung
pada sumber bahan bakunya. Asam amino utama kolagen terdiri dari tiga
rangkaian polipeptida yang tersusun secara berulang-ulang. Rangkaian polipeptida
yaitu tersusun sekitar 33% glisin, 21% prolin dan 14% hidroksiprolin (Smith dkk,

2000).
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Kolagen murni sangat sensitif terhadap reaksi enzimatis dan Kkimiawi.
Perlakuan alkali menyebabkan kolagen mengembang dan menyebar, yang sering
dikonversi menjadi gelatin. Disamping pelarut alkali, kolagen juga larut dalam

pelarut asam (Bennion, 1980).

2.4 Gelatin

Gelatin merupakan suatu protein yang terdiri dari beberapa asam amino.
Asam amino dalam gelatin tersusun kira-kira dua puluh macam yang berbeda
tergantung pada sumber bahan bakunya. Menurut Parker (1982), senyawa gelatin
merupakan suatu polimer linier dari asam amino-asam amino. Umumnya pada
polimer ini terjadi perulangan dari asam amino glisin-prolin-hidroksiprolin.
Gelatin mempunyai banyak asam amino glisin (Gly) (hampir sepertiga dari total
asam amino), prolin (Pro) dan 4-hidroksiprolin (4Hyd). Struktur gelatin yang

umum adalah: -Ala-Gly-Pro-Arg-Gly-Glu-4Hyd-Gly-Pro-. Struktur gelatin adalah

sebagai berikut (Imeson, 1992):

OH

o 0
[ | I |
C——NH— CH—C——NH—CH,—C H—C——N
|
9 9 CH, CH,
I I |
VAAN==C——C——NH—CH,—C——N CHy CHy C——NH—CH,—C
| | | I I
CHs CH, CH, o °
| |

NH,

Gambar 2.3 Struktur kimia gelatin
Struktur kimia dari gelatin menunjukkan bahwa gelatin mempunyai
polipeptida asam amino, gelatin merupakan suatu senyawa amfoter. Komposisi

kimia gelatin terdiri dari 50,5% karbon; 6,8% hidrogen; 17% nitrogen; dan 25,2%
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oksigen. Untuk sampel yang lebih murni kandungan nitrogennya berkisar antara
18,2 — 18,4% (Smith, 1992).

Gelatin secara kimiawi diperoleh melalui rangkaian proses hidrolisis
kolagen yang terkandung dalam kulit (Abustam dan Said, 2004). Protein kolagen
dikonversi menjadi gelatin. Reaksi yang terjadi adalah (Miwanda dan Simpen,
2007):

Faktor-faktor yang mempengaruhi pembentukan gel adalah panas, pH,
kekuatan ion dan konsentrasi protein. Formasi gel merupakan hasil dari ikatan
hidrogen, interaksi ion dan hidrofobik, ikatan VVan der Waals, dan ikatan kovalen
disulfida dan kekuatan gel berhubungan dengan ukuran dan bentuk polipeptida
dalam matriks gel (Kusnandar, Andarwulan, dan Herawati, 2001). Wiratmaja (2006) juga
melaporkan bahwa lemahnya kemampuan protein dalam mengikat air akan
menurunkan daya pembentukan gel.

Menurut Ismeri, Swandaru dan Rihi (2009) gelatin komersial yang
dipasaran dikategorikan berdasarkan jenis pembuatan pada proses perendaman
yaitu gelatin tipe A (asam) dan Tipe B (basa). Gelatin tipe A umumnya dari kulit
babi, kulit ikan dan tulang, sedangkan gelatin tipe B biasanya bersumber dari kulit
sapi, tulang sapi dan sumber kolagen dimana hewan relatif tua di pemotongan.
Hasil keduanya akan berbeda dari sifat fisik. Sifat secara umum dan kandungan
unsur-unsur mineral tertentu dalam gelatin digunakan untuk menilai mutu gelatin

dan standar mutu gelatin dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Standar mutu gelatin

Karakteristik Syarat® Syarat”
Warna Tidak berwarna sampai kekuningan Tidak berwarna
Bau, Rasa Normal -

Kadar Air Maksimum 16% -

Kadar Abu Maksimum 3,25% -

Kekuatan Gel - 50 — 300 bloom
Viskositas - 15-7cP

pH - 45-6,5
Logam Berat Maksimum 50 mg/Kg -

Arsen Maksimum 2 mg/Kg -

Tembaga Maksimum 30 mg/Kg -

Seng Maksimum 100 mg/Kg -

Sulfit Maksimum 1000 mg/Kg -

Sumber: a) SNI No. 06-3735-1995 (1995)
b) British Standard: 757 (1975)

Gelatin merupakan protein yang larut dalam air dan mempunyai
kemampuan penting yang melibatkan sifat penstabil, pengental (tickenner),
pengemulsi (emulsifier), pembentuk jeli, pengikat air, pengendap dan
pembungkus makanan (edible coating) (Baziwane & Dia, 2007; Karim & Bhat,
2008). Gelatin larut dalam air panas dan jika didinginkan akan membentuk gel.
Gelatin memiliki sifat yang khas, yaitu berubah secara reversible dari bentuk sol
(koloid) ke bentuk gel, mengembang dalam air dingin, dapat membentuk film
serta mempengaruhi viskositas suatu bahan (Chancharern dkk, 2016).

Kelebihan dari gelatin tersebut dimanfaatkan dalam industri makanan,
farmasi, dan kosmetik. Dalam industri makanan, gelatin memiliki berbagai
aplikasi di gellies. Termasuk pembentukan gel, pembentukan busa dan stabilisasi
es krim, stabilisasi emulsi pada produk daging, sineresis stabilisasi dalam yoghurt,
dan lain-lain (Nhari, Ismail, dan CheMan, 2012). Semua gelatin mempunyai sifat
fungsional yang sama tergantung dalam pemilihan yang sesuai untuk beberapa

penggunaan yang spesifik.
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2.5 Proses Pembuatan Gelatin

Proses pembuatan gelatin pada umumnya yaitu meliputi (Chakka dkk,
2016): (1) persiapan bahan baku, (2) pemeriksaan dan pemotongan bahan baku,
(3) degreasing, (4) pengecilan ukuran tulang dan pengeringan (5) perendaman
dengan bahan kimia (demineralisasi), (6) ekstraksi gelatin, dan (7) pemekatan dan
pengeringan.

Tahap persiapan yaitu pemeriksaan bahan baku. Pemeriksaan bahan baku
dilakukan untuk menyortir kualitas tulang karena gelatin dengan kualitas yang
tinggi akan diperoleh gelatin dalam jumlah yang banyak. Lalu pemotongan
dilakukan untuk memudahkan proses selanjutnya yaitu degreasing. Degreasing
untuk menghilangkan lemak yang masih terdapat dalam jaringan kulit dan tulang,
dilakukan pada suhu antara titik cair lemak dan suhu koagulasi protein, yaitu
sekitar 28-80°C. Kemudian pengecilan ukuran untuk memperluas permukaan dan
pengeringan untuk mendapatkan bahan baku yang bebas dari daging. Selanjutnya
dilakukan perendaman pada tulang. Lalu ekstraksi untuk mengkonversi kolagen
menjadi gelatin. Saleh (2004) menyebutkan bahwa pembuatan gelatin dilakukan
proses ekstraksi untuk mendenaturasi struktur dari kolagen menjadi gelatin
dengan penambahan senyawa pemecah ikatan hidrogen pada suhu kamar atau
lebih rendah. Setelah itu pemekatan untuk menguapkan pelarut. Terakhir
pengeringan menggunakan oven untuk mendapatkan gelatin murni.

Perendaman menggunakan pelarut asam anorganik seperti asam klorida,
asam sulfat, asam sulfit atau asam fosfat (Septriansyah, 2010). Menurut Ward and
Court (1977) perendaman asam yang singkat dapat memutus ikatan dan struktur

kolagen triple helix menjadi monohelix, sedangkan perendaman basa mampu
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mengubah bentuk triple heliks menjadi biheliks. Hal ini menyebabkan pada waktu

yang sama jumlah kolagen dihidrolisis oleh asam lebih banyak daripada basa.

Struktur kolagen dalam tulang seperti Gambar 2.4
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Gambar 2.4 Protein mengikat asam fosfat (Kowalska., dkk, 2014)

Proses terpenting pada tahap pembuatan gelatin yaitu proses ekstraksi. Ekstraksi
akan mengubah serat kolagen menjadi gelatin dengan memutus ikatan penstabil

(cross linking) dari kolagen tersebut. Seperti pada Gambar 2.5

\
H-0O
—_— -
A

Kolagen Gelatin

Gambar 2.5 Konversi kolagen menjadi gelatin (Scott, 1986)

Septriansyah (2010) menyebutkan bahwa asam klorida mempunyai
kelebihan dibandingkan jenis asam lain karena asam klorida mampu menguraikan

serat kolagen lebih banyak dan cepat (10 — 48 jam) tanpa mempengaruhi kualitas
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gelatin yang dihasilkan. Hal ini karena pKa asam klorida sangat kecil yaitu -8
sehingga asam klorida mampu untuk melarutkan kolagen semakin baik dan hasil
gelatin yang didapatkan mempunyai warna yang sesuai dengan standart yaitu
tidak berwarna. Miskah (2010); Suwardi, Atmaja dan Martak, (2013)
menunjukkan hasil analisis asam amino menunjukkan asam amino glisin terbesar
terdapat dalam sampel dengan pelarut asam klorida dibandingkan dengan asam
fosfat dan asam sitrat yaitu masing-masing 41,37%, 35,59% dan 40,09%.
Sedangkan gelatin tipe B (basa) adalah perendaman dengan air kapur.
Proses ini disebut proses alkali (Imeson, 1985). Lama perendaman adalah 4 — 5
minggu. Selama perendaman, dilakukan pengadukan sekali atau dua hari. Proses
ini disebut juga “Proses pembengkakan ossein”. Terakhir dicuci dengan air

sehingga kotoran dan kapur yang menempel akan terbuang (Norizah dkk, 2013).

2.6 Uji Kualitas
2.6.1 Kadar Air

Kadar air merupakan persentase air yang terikat oleh suatu bahan terhadap
bobot kering ovennya. Penentuan kadar air dilakukan untuk mengetahui
banyaknya air yang terikat olen komponen padatan bahan tersebut. Sudarmadji
(1995), menyatakan bahwa kandungan air dalam suatu bahan dapat menentukan
tekstur dan kemampuan bahan untuk bertahan terhadap serangan mikroorganisme.
Analisis kadar air dilakukan dengan metode pemanasan, yaitu menggunakan oven
oven pada suhu 105-110°C selama 2 jam atau hingga diperoleh berat konstan

(Winarno, 2002).
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2.6.2 Kadar Abu

Kadar abu menunjukkan jumlah bahan anorganik yang terdapat dalam
bahan organik. Abu menunjukkan jumlah bahan anorganik yang tersisa selama
proses pembakaran tinggi (suhu sekitar 600°C) selama 2 jam. Jumlah abu
dipengaruhi oleh jumlah ion-ion anorganik yang terdapat dalam bahan selama
proses berlangsung (Rahayuningsih, 2004).

2.6.3 Kadar Protein

Kadar protein gelatin merupakan parameter utama. Gelatin merupakan suatu
protein yang terdiri dari 19 asam amino yang dihubungkan oleh ikatan peptida
membentuk rantai polimer panjang (Septriansyah 2000). Menurut Ward dan
Courts (1977) menyatakan bahwa kadar protein masing-masing gelatin bervariasi
tergantung dari spesies hewan penghasil, sumber kolagen dan jenis kolagennya.
Perbedaan kadar protein gelatin juga dipengaruhi oleh proses hidrolisis.

Penentuan kadar protein metode Biuret mempunyai ketepatan lebih besar
daripada Kjeldahl karena pada metode Biuret hanya ikatan CO-NH yang mengikat
Cu?* yang dibaca sebagai protein, sedangkan metode Kjedhal semua atom N
dianggap protein (Legowo dkk, 2007). Prinsip metode Biuret adalah dalam larutan
basa, ion Cu?* membentuk kompleks dengan ikatan peptida (-CO-NH-).

Asam amino tunggal dan dipeptida tidak memberikan reaksi biuret, namun
tripeptida dan polipeptida atau protein yang lebih besar akan bereaksi untuk
menghasilkan cahaya biru menjadi kompleks ungu yang menyerap cahaya pada
540 nm. Satu ion Cu®* membentuk kompleks koordinasi berwarna dengan empat
sampai enam ikatan peptida di dekatnya. Intensitas warna yang dihasilkan

sebanding dengan jumlah ikatan peptida. Reaksi sebagai berikut:
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CuS04.5H,0 + 2NaOH - Cu(OH), + Na;SO4 + 5H,0

Cu(OH), > Cu*" + 20H

NH, H,oN
O:< >:O
N, N
O:< N // >:O

NH, N
2 2 HeN
Cu,
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Gambar 2.6 Senyawa kompleks dalam reagen Biuret

2.6.4 Stabilitas Emulsi

Stabilitas emulsi merupakan kemampuan untuk mempertahankan agar
emulsi stabil atau tidak pecah selama penyimpanan. Gelatin selain berfungsi
sebagai bahan pengemulsi (emulsifier), juga berfungsi untuk mempertahankan
kestabilan emulsi (stabilizer). Semakin tinggi nilai stabilitas emulsi maka sifat
fungsional gelatin sebagai stabilizer semakin bagus (Hajrawati, 2006).

Kemampuan gelatin untuk menstabilkan emulsi merupakan hasil dari
kemampuan gelatin untuk mempertahankan aksi koloidnya yang membentuk
lapisan tipis yang mengelilingi fase terdispersi. Lapisan tipis yang menyelubungi
partikel dan lokasinya berada diantara kedua permukaan yaitu senyawa terdispersi
dan senyawa pendispersi (interfasial).
2.6.5 Kekuatan Gel

Kekuatan gel merupakan indikator yang penting dalam menentukan kualitas
dan penggunaan gelatin. Kusnandar (2010) menyebutkan bahwa faktor yang
mempengaruhi kekuatan gel antara lain konsentrasi protein, nilai pH dan kekuatan

ion. Nilai kekuatan gel selalu berbanding lurus dengan nilai viskositas. Hal ini
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berarti semakin tinggi nilai kekuatan gel maka akan semakin tinggi pula nilai
viskositas. Semakin tinggi nilai kekuatan gel gelatin maka kualitas gelatin akan
semakin tinggi (Kurniadi, 2009).

2.6.6 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman atau pH merupakan suatu indeks kadar ion hidrogen (H")
yang mencirikan keseimbangan asam dan basa (Odum, 1971). Pengukuran pH
dilakukan untuk menentukan kondisi dan jenis muatan yang terdapat pada gelatin.
Gelatin merupakan rantai polipeptida yang terdiri atas berbagai macam asam
amino. Asam amino mempunyai sifat zwitterion karena dalam struktur kimianya
mempunyai gugus fungsi negatif (COO’) dan gugus fungsi positif (NH>*). Asam
amino juga bersifat amfoter, yaitu dapat bersifat asam, netral atau basa sesuai

dengan kondisi lingkungannya (Winarno, 2002).

2.7 ldentifikasi Gugus Fungsi Gelatin menggunakan FTIR

Spektroskopi Inframerah merupakan analisis kuantitatif yang digunakan
untuk mendeteksi gugus fungsional, mengidentifikasi senyawa, menganalisis
campuran (Khopkar, 2003). Metode spektroskopi inframerah merupakan suatu
metode yang meliputi teknik serapan, emisi dan fluoresensi. Penyerapan
gelombang elektromagnetik dapat menyebabkan terjadinya vibrasi atau rotasi
(Stuart, 2004).

Syarat suatu gugus fungsi dalam suatu senyawa dapat terukur pada spektra
IR adalah adanya perbedaan momen dipol pada gugus tersebut. Vibrasi ikatan
akan menimbulkan fluktuasi momen dipol yang menghasilkan gelombang listrik.
Suatu ikatan kimia dapat bervibrasi sesuai dengan level energinya sehingga

memberikan frekuensi yang spesifik. Hal inilah yang menjadi dasar pengukuran
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spektroskopi inframerah. Jenis-jenis vibrasi molekul biasanya terdiri dari enam
macam, Yyaitu symmetrical stretching, assymmetrical stretching, scissoring,
rocking, wagging, dan twisting. Daerah inframerah dibagi menjadi tiga sub
daerah, yaitu inframerah dekat (14000-4000 cm™), inframerah sedang (4000-400
cm™), dan inframerah jauh (400-10 cm™) (Ellis, D.1, 2008).

Berdasarkan hasil penelitian Trisunaryanti, dkk (2016) pada Gambar 2.6,
gugus fungsi gelatin type A dari tulang sapi menunjukkan gugus fungsi khas yaitu
terdapat gugus amida pada bilangan gelombang 3410 cm™, 1635 dan 1543 cm™

dan 1240 cm™.

Transmittance (a.u.)

2854 1543
3410 2924 1635
T T T T
4000 3000 2000 1000

Wavenumber (cm ')

Gambar 2.7 Spektra FTIR gelatin type A tulang sapi

Berdasarkan hasil penelitian Liu, dkk (2009), pada Gambar 2.7 (a), gugus
fungsi khas gelatin type A dari tulang kepala ikan lele menunjukkan bilangan
gelombang yaitu 3311,3 cm™, 1647,9 cm™, 15456 cm™ dan 1239,0 cm™
Sedangkan pada Gambar 2.7 (b), gugus fungsi khas gelatin type A dari babi
menunjukkan bilangan gelombang yaitu 3312,6 cm™, 1636,5 cm™, 1541,5 cm™

dan 1240,4 cm™,
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Bilangan gelombang 3600-3400 cm™ menunjukkan adanya regangan dari
gugus NH dan OH. Bilangan gelombang 1700-1600 cm™ menunjukkan adanya
regangan vibrasi C=0 dari gugus amida yang berpasangan dengan NH. Bilangan
gelombang 1575-1480 cm™ menunjukkan adanya bengkokan NH dan regangan
CN. Dan bilangan gelombang 1240-670 cm™ menunjukkan regangan vibrasi CN
dan deformasi NH dari gugus amida juga absorbsi vibrasi dari gugus CH, dari

glisin dan rantai samping prolin.
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Gambar 2.8 Spektra FTIR gelatin type A tulang kepala ikan lele (a) dan babi (b)

Suwardi, Atmaja dan Martak (2013) mengatakan bahwa spektra terbaik
dari gugus fungsi khas gelatin terdapat pada gelatin asam klorida dibandingkan
dengan asam fosfat dan asam sitrat. Hal ini ditunjukkan dengan keterkaitan hasil
kromatogram asam amino dengan spektra FTIR yang diperoleh. Semakin besar
kandungan asam amino penyusun utama gelatin yaitu glisin maka bilangan
gelombang gugus fungsi penyusun struktur glisin yang diidentifikasi sebagai
gugus khas gelatin semakin besar dan semakin tinggi puncak intensitas serapan

spektra FTIR.
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2.8 Makanan Halal dan Baik dalam Perspektif Islam

Makhluk hidup membutuhkan makanan yang bisa dicerna agar dapat
menghasilkan tenaga dan panas untuk tubuh dengan memperhatikan kualitas
makanan. Kualitas makanan yang dikonsumsi dapat berpengaruh terhadap kualitas
dan perilaku makhluk hidup itu sendiri. Unsur-unsur makanan yang dapat
berpengaruh untuk tumbuh kembang dan bertahan hidup, yaitu protein, glukosa,
lemak dan vitamin. Protein dapat di peroleh dari berbagai sumber. Salah satu
sumber protein yaitu gelatin. Namun, masih ada pabrik yang menggunakan bahan

baku pembuatan gelatin dari hewan yang telah jelas keharamnya. Hal ini

dinyatakan dalam Al-Quran Surat Al-Maidah ayat 3.
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Artinya: “Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, dagmg babi, (daging
hewan) yang disembelih atas nama selain Allah, yang tercekik, yang
terpukul, yang jatuh, yang ditanduk, dan diterkam binatang buas, kecuali
yang sempat kamu menyembelihnya, dan (diharamkan bagimu) yang
disembelih untuk berhala. Dan (diharamkan juga) mengundi nasib dengan
anak panah, (mengundi nasib dengan anak panah itu) adalah kefasikan.
Pada hari ini orang-orang kafir telah putus asa untuk (mengalahkan)
agamamu, sebab itu janganlah kamu takut kepada mereka dan takutlah
kepada-Ku. Pada hari ini telah Kusempurnakan untuk kamu agamamu, dan
telah Ku-cukupkan kepadamu nikmat-Ku, dan telah Ku-ridhai Islam itu jadi
agama bagimu. Maka barang siapa terpaksa karena kelaparan tanpa
sengaja berbuat dosa, sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi Maha
Penyayang.”
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Tafsir Jalalain (2010) menjelaskan bahwa “diharamkan bagimu bangkai”
maksudnya memakannya, “darah” yang mengucur sebagaimana dinyatakan
dalam surat Al-An’am (ayat: 145), “daging babi, binatang yang dipersembahkan
untuk selain Allah” maksudnya disembelih atas nama selain Allah, “yang
tercekik” maksudnya binatang yang mati karena dicekik, “yang terpukul”
maksudnya binatang yang mati karena dipukul, “yang terperosok” maksudnya
binatang yang jatuh dari atas ke bawah lalu mati, “dan yang diterkam binatang
buas” maksudnya sebagian tubuhnya dimakan oleh binatang buas, “kecuali yang
sempat kamu sembelih” maksudnya binatang-binatang yang kamu temukan masih
bernyawa kemudian kamu sembelih.

Pada dasarnya sumber makanan yang berasal dari hewan selain yang
disebutkan diatas adalah halal, selama tidak membahayakan bagi manusia kecuali
hewan yang beracun dan menyebabkan kematian. Menurut Shihab (1997)
makanan yang baik (thayyib) setidaknya memenuhi beberapa kriteria berikut ini:
(1) Makanan sehat yaitu makanan yang memiliki kandungan zat gizi yang cukup
dan seimbang. Makanan yang sehat sangat diperlukan bagi perkembangan dan
pertumbuhan tubuh manusia, (2) Proposional adalah makanan yang sesuai dengan
kebutuhan, dalam arti tidak boleh berlebih-lebihan, dan (3) Aman adalah makanan
yang suci dari kotoran dan terhindar dari segala yang haram, seperti najis.

Ayam merupakan bahan baku pembuatan gelatin yang masih jarang
digunakan oleh pabrik-pabrik gelatin. Pada dasarnya, masyarakat masih kurang
mengetahui bahan baku pembuatan gelatin yang digunakan pada tambahan bahan
pangan mereka karena tidak disertakan dalam label produk. Sehingga perlu

kewaspadaan dalam penggunaan bahan tambah pangan khususnya gelatin.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari — Juni 2017. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Biokimia UIN Maliki Malang, Laboratorium Sentral

IlImu Hayati Laboratorium Pangan Universitas Brawijaya Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu takar, pipet
ukur, gelas arloji, corong gelas, pengaduk gelas, beaker gelas, gelas ukur, pH
meter, termometer, mortal dan alu, magnetic stirrer, spatula, hotplate, cawan
porselen, oven, neraca analitik, tanur, almari pendingin, freeze drying, statif,
desikator, texture analyser dan spektrofotometer FTIR.
3.2.2 Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tulang ayam
broiler yang diperoleh dari limbah penjual sate, asam klorida (HCI), aquades,

minyak jagung, reagen Biuret dan KBr.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan pada penelitian adalah Rancangan Acak Lengkap

(RAL) dengan lama perendaman 12 jam dan variasi konsentrasi yang terdiri dari:
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K1 = Konsentrasi HCI 3%
K> = Konsentrasi HCI 4%
K3 = Konsentrasi HCI 5%
K4 = Konsentrasi HCI 6%
K5 = Konsentrasi HCI 7%

Masing-masing konsentrasi dilakukan 3 kali ulangan sehingga terdapat 15
variasi perlakuan. Uji kualitas gelatin yaitu rendemen, kadar air, kadar abu, kadar
protein, stabilitas emulsi, kekuatan gel dan nilai keasaman (pH). Uji kualitas
gelatin yang terbaik akan dilakukan identifikasi gugus fungsi menggunakan

spektrofotometer FTIR.

3.4 Tahap-tahap Penelitian
Tahapan pada penelitian ini adalah:
1. Preparasi sampel
2. lsolasi gelatin dari tulang ayam broiler
a. Perendalam tulang ayam broiler
b. Ekstraksi gelatin dari tulang ayam broiler
c. Pemekatan gelatin
d. Pengeringan gelatin
3. Uji kualitas gelatin meliputi rendemen, kadar air, kadar abu, kadar
protein, stabilitas emulsi, kekuatan gel dan nilai keasaman (pH).
4. ldentifikasi gugus fungsi gelatin pada spektrofotometer FTIR.

5. Analisis data
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Preparasi Sampel (Fadillah, 2013)

Tulang ayam broiler dipisahkan dari daging yang menempel dan dilakukan
penghilangan lemak (degreasing) dengan cara merebus selama 30 menit pada
suhu 70°C, kemudian dicuci serta dibersihkan. Selanjutnya dilakukan pengecilan

ukuran tulang menggunakan palu dan dikeringkan dengan diangin-anginkan.

3.5.2 Isolasi Gelatin dari Tulang Ayam Broiler
3.5.2.1 Perendaman Tulang Ayam Broiler (Setiawati, 2009)

Sebanyak 250 g tulang kering direndam dalam larutan HCIl 3%. Dengan
perbandingan berat sampel dan volume pelarut adalah 1:4 b/v dengan lama
perendaman 12 jam. Selama perendaman dilakukan pengadukan. Perlakuan
tersebut dilakukan ulangan sebanyak 3 kali dengan konsentrasi berbeda (4, 5, 6
dan 7%). Tulang yang telah melalui proses perendaman asam, kemudian dicuci
dengan air sampai pH netral. Lalu ditimbang.
3.5.2.2 Ekstraksi Gelatin Tulang Ayam Broiler (Septriansyah, 2000)

Tulang ayam broiler hasil perendaman (ossein) dilakukan ekstraksi secara
bertahap dengan air panas yang bersuhu 55-75°C (perbandingan 1:4). Ekstraksi
tahap awal yaitu tulang (ossein) dipanaskan dalam air bersuhu 55°C selama 4 jam,
akan terbentuk larutan gelatin | dan sisa ossein, kemudian dilakukan penyaringan.
Tahap selanjutnya, sisa ossein dipanaskan kembali pada suhu 65°C selama 4 jam,
akan terbentuk larutan gelain 1l dan sisa ossein, kemudian dilakukan penyaringan.
Tahap terakhir, sisa ossein dipanaskan kembali pada suhu 75°C selama 4 jam dan
diperoleh larutan gelatin 111, kemudian dilakukan penyaringan. Larutan gelatin (I,

I1, dan I11) dikumpulkan menjadi satu.
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3.5.2.3 Pemekatan Gelatin (Abdullah dkk, 2016)

Larutan gelatin hasil ekstraksi dipekatkan dengan freeze drying selama +24
jam hingga larutan berkurang kadar airnya menjadi £350 mL.
3.5.2.4 Pengeringan Gelatin (Septriansyah, 2000)

Gelatin yang telah terbentuk gel selanjutnya dikeringkan. Pengeringan
dilakukan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 24 jam sampai gelatin
kering. Terakhir dilakukan penimbangan dan dihitung rendemen dengan
menggunakan rumus:

Berat gelatin
Rendemen = —— — x 100 %
Berat sampel

3.5.3 Uji Kualitas Gelatin Tulang Ayam Broiler
3.5.3.1 Penentuan Kadar Air (AOAC, 1995)

Sebanyak 2 g sampel gelatin dimasukkan dalam cawan porselin, kemudian
dimasukkan dalam oven dan dikeringkan pada suhu 105°C selama 30 menit. Lalu
didinginkan dalam desikator selama 10 menit dan ditimbang hingga diperoleh
berat konstan. Dihitung kadar air menggunakan rumus:

) berat awal — berat akhir
Kadar air = x 100 %
berat awal

3.5.3.2 Penentuan Kadar Abu (AOAC, 1995)

Sebanyak 2 g sampel gelatin dimasukkan dalam cawan. Cawan yang berisi
sampel kering dimasukkan dalam tanur pada suhu 600°C selama 1 jam, kemudian
didinginkan dalam desikator selama 10 menit dan ditimbang hingga didapat berat
konstan. Kadar abu dihitung menggunakan rumus:

berat sampel akhir
Kadar abu = x 100 %
berat sampel awal
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3.5.3.3 Penentuan Kadar Protein dengan Metode Biuret (Legowo, 2007)
3.5.3.3.1 Pembuatan Reagen Biuret

Larutan A: CuSO, sebanyak 0,15 g ditambahkan dengan KNa-tatrat 0,6 g
kemudian dilarutkan ke dalam 10 mL aquades. Larutan B: NaOH sebanyak 3 g
dilarutkan ke dalam 30 mL aquades. Selanjutnya larutan A dimasukkan ke dalam
labu takar 100 mL dan dituangkan larutan B ke dalam larutan A dan ditambahkan
dengan aquades sampai tanda batas.
3.5.3.3.2 Pembuatan Kurva Baku Standart

Larutan Bovine Serum Albumin (BSA) dimasukkan ke dalam tabung reaksi
masing-masing 0,1 mL, 0,2 mL, 0,4 mL, 0,6 mL dan 1 mL untuk konsentrasi 0,05
mg/mL, 0,1 mg/mL, 0,2 mg/mL 0,3 mg/mL, 0,4 mg/mL dan 0,5 mg/mL larutan
protein standart. Kemudian ditambahkan dengan aquades sampai volume total
masing-masing 4 mL. Kemudian ditambahkan dengan reagen biuret sebanyak 6
mL pada masing-masing tabung reaksi dan divorteks sampai homogen.
Selanjutnya didiamkan tabung reaksi pada suhu ruang selama 30 menit atau
sampai warna larutan menjadi ungu sempurna. Diukur absorbansi larutan pada
panjang gelombang yang telah ditemukan. Kemudian dibuat kurva standart.
3.5.3.3.3 Penentuan Kadar Protein dalam Gelatin dengan Metode Biuret

Ditimbang sampel sebanyak 1 g dan diekstrak dengan 20 mL aquades. Lalu
ekstrak disaring dan dimasukkan ke dalam labu takar 100 mL, ditambahkan
dengan aquades sampai tanda batas. Kemudian dihomogenkan dengan cara
dikocok. Larutan yang sudah homogen dipipet sebanyak 1 mL dan diletakkan
dalam tabung reaksi. Kemudian ditambahkan aquades sampai volume larutan

sebanyak 4 mL. Ditambahkan dengan reagen biuret sebanyak 6 mL ke dalam
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campuran larutan dan divorteks sampai homogen. Kemudian didiamkan selama 30
menit atau sampai larutan berwarna ungu sempurna. Diukur absorbansi larutan
pada panjang gelombang yang telah ditemukan (540 nm). Didapatkan absorbansi
dan dimasukkan ke dalam persamaan dari pembuatan kurva standart yaitu y = a +
b, sehingga didapatkan konsentrasi protein. Setelah itu ditentukan kadar protein
dengan rumus sebagai berikut:

Konsentrasi sampel

Kadar protein = x Fpx100 %

Konsentrasi standart
3.5.3.4 Penentuan Stabilitas Emulsi (Harjawati, 2006)

Sebanyak 0,5 g sampel disuspensi dalam 5 mL aquades. Setelah itu,
ditambahkan air sampai 7,5 mL dan minyak jagung sebanyak 7,5 mL, kemudian
diblender selama 2 menit. Hasilnya dituang dalam beaker gelas dan dipanaskan
pada suhu 80°C selama 30 menit. Air yang sudah tidak membentuk emulsi
dipisahkan, emulsi yang terbentuk kemudian ditimbang. Stabilitas emulsi
dinyatakan sebagai campuran yang masih membentuk emulsi setelah mengalami
pemanasan dan dihitung menggunakan rumus :

’ ) Berat fase yang tersisa
Stabilitas emulsi = - x 100 %
Berat total bahan emulsi

3.5.3.5 Penentuan Kekuatan Gel (Abdullah, 2016)

Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67% (b/b) disiapkan dengan aquades
(3,33 g gelatin ditambahkan 50 mL aquades). Larutan diaduk sampai homogan
kemudian dipanaskan sampai suhu 45°C selama 15 menit. Kemudian di inkubasi
pada suhu 10°C selama 2 jam. Gel yang terbentuk kemudian diukur menggunakan

alat Texture Analyser.
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3.5.3.6 Uji Kadar Keasaman (pH) (British Standard 757,1975)
Sampel 0,2 g dilarutkan ke dalam 20 mL aquades bersuhu 80°C dan
dihomogenkan. Nilai pH diukur dengan mencelupkan ujung elektroda pH meter

ke dalam larutan gelatin hingga nilai yang terbaca dilayar pH meter stabil.

3.5.4 ldentifikasi Gugus Fungsi Gelatin pada FTIR

Gugus fungsi gelatin dikarakterisasi dengan spektroskopi FTIR dengan
metode pelet KBR. Sampel bubuk gelatin sebanyak 0,02 g dicampur dengan
0,01 g serbuk kering KBr dan ditumbuk hingga halus. Campuran tersebut dibuat
kepingan tipis (pelet). Karakterisasi terhadap kepingan sampel dilakuan dengan

spektrofotometer FTIR Shimadzu pada panjang gelombang 4000 — 500 cm™.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Preparasi Sampel

Tahap preparasi sampel yaitu pencucian tulang ayam broiler dengan air
mengalir. Selanjutnya dilakukan perebusan tulang ayam di dalam wadah pada
suhu 70°C selama 30 menit. Proses ini disebut proses degreasing yaitu untuk
memaksimalkan penghilangan daging dan lemak yang sulit lepas saat pencucian.
Aditama dan Soedjana (2010) menjelaskan bahwa daging mengandung air,
kalium, fosfor, zat besi, vitamin A, B dan C juga lemak. Suhu 70°C merupakan
suhu optimum. Menurut Yenti, Nofiandi, dan Rosmaini (2015) suhu tersebut
merupakan suhu titik cair lemak yaitu sekitar 28 — 80°C. Fadilah, dkk (2013) dan
Huda, dkk (2013) menyebutkan bahwa waktu 30 menit pada proses degreasing
merupakan waktu optimum untuk menghilangkan jumlah lemak yang terkandung
pada tulang.

Tulang yang telah direbus lalu dilakukan pengecilan ukuran 2 — 3 cm.
Marsaid dan Atmaja (2013) menyebutkan bahwa pengecilan ukuran yaitu untuk
memperluas permukaan tulang sehingga interaksi molekul-molekul pada kolagen
dengan larutan pada proses perendaman berlangsung secara optimal. Pengecilan
ukuran tulang juga untuk menghilangkan sumsum yang ada di dalam rongga
tulang. Tulang yang telah dikecilkan kemudian dikeringkan di bawah sinar
matahari. Pengeringan yaitu untuk menghilangkan air juga untuk menghambat
tumbuhnya mikroba, karena mikroba akan tumbuh di daerah yang lembab. Pada
tahap ini dihasilkan tulang kering berwarna coklat sebesar 600 g dari 5 kg tulang
ayam basah (sebelum tahap preparasi) sehingga rendemen dari pengeringan ini

sebesar 12%.
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4.2 lIsolasi Gelatin dari Tulang Ayam Broiler
4.2.1 Perendaman Tulang Ayam Broiler

Pelarut asam anorganik yang digunakan untuk proses perendaman ini adalah
asam Kklorida dengan variasi konsentrasi yaitu 3, 4, 5, 6 dan 7%. Proses
perendaman tulang dengan pelarut asam anorganik akan menyebabkan terjadinya
suatu interaksi. Tulang sendiri terdiri dari protein yaitu kolagen dan beberapa
garam-garam mineral lainnya. Salah satu garam mineral yang paling banyak
terkandung dalam tulang yaitu kalsium fosfat. Kemungkinan di dalam tulang
tersebut terdapat suatu protein yang mengandung kalsium fosfat. Ketika protein
dengan kalsium fosfat bereaksi dengan asam klorida maka keduanya akan terurai
menjadi beberapa asam amino, kalsium klorida dan asam fosfat. Adapun

kemungkinan reaksi yang terjadi pada proses perendaman adalah sebagai berikut:
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OH

C—CHZ—NH—C—CH—N—C—CH—NMJ'\ + NH3J\N

BARRCIR®
(7)

Gambar 4.1 Reaksi kolagen dengan asam klorida (Modifikasi Kowalska dkk,

+ CaCl, + H3(PO4)2

2014)

Mekanisme reaksi pada Gambar 4.1 (1) menunjukkan interaksi CO karbonil
dengan atom H* pada asam klorida, PEB dari :O: karbonil menyerang atom H,
secara spontan ikatan H-Cl putus dan mengarah pada atom CIl yang lebih
elektronegatif (2) atom CI° diserang PEB dari :Ca" membentuk interaksi
elektrostatik, secara bersamaan terjadi resonansi untuk berubah ke bentuk yang
lebih stabil, oleh karenanya ikatan rangkap C=0O dilepas ke arah :O: karena
bermuatan positif (+) yang menyebabkan atom O tidak stabil, akibat resonansi ini
atom C karbonil bermuatan positif (+) atau disebut karbokation, larutan asam
klorida dilakukan pengenceran dengan air, sehingga (3) C* karbokation diserang
PEB :O dari H,0, disamping itu molekul "H,O tidak stabil, sehingga melepas
atom H*, (4) atom H" diserang PEB dari :NH,, (5) menjadi NH,", secara spontan
ikatan O-H putus dan mengarah pada atom O yang lebih elektronegatif sehingga
PEB dari :O membentuk ikatan rangkap menjadi C=0 dan NH," lepas, (6)
menjadi :NH, yang mempunyai PEB, PEB dari NH, menyerang proton H*, (7)
produk hasil dari perendaman dengan asam klorida ini yaitu kolagen yang bebas
dari asam fosfat, kalsium klorida dan asam amino lainnya.

Reaksi tersebut menyebabkan terbukanya fibril kolagen yang ditandai

dengan adanya pengembungan pada tulang, atau tulang menjadi lunak yang
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disebut ossein. Marsaid dan Atmaja (2013) mengemukakan penelitiannya yang
menggunakan perbedaan pelarut antara asam klorida, asam asetat dan asam fosfat
dalam pembuatan gelatin. Hasil menunjukkan bahwa berat ossein yang paling
besar adalah asam klorida. Hal ini karena asam klorida merupakan asam kuat yang
mempunyai pKa lebih rendah dibanding asam asetat dan asam fosfat. Semakin
rendah pKa, semakin tinggi sifat asam. Semakin tinggi sifat asam maka semakin
banyak kadar ion hidrogen [H'] dalam larutan asam. Berdasarkan hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan asam klorida, maka
semakin rendah sifat asam atau suasana pH larutan semakin rendah, sehingga
berat ossein yang didapatkan semakin besar. Besarnya berat ossein disebabkan
oleh banyaknya kadar ion hidrogen [H'] pada larutan asam yang berinteraksi
dengan kolagen semakin besar. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan berat tulang
sebelum vyaitu 2509 dan sesudah perendaman menggunakan larutan asam

berdasarkan variasi konsentrasi larutan asam klorida (seperti pada Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Berat tulang ayam sebelum dan sesudah perendaman dalam larutan
asam klorida

. Berat tulang sesudah
Konsentrasi
Ulangan perendaman

(%) (9)
3 302 + air

346 + air
350 + air
367 + air
371 + air
310 + air
331 +air
357 + air
360 + air
383 + air

~N o O A WN O 01 B
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Setelah proses perendaman, tulang dinetralkan dengan air mengalir.
Penetralan dilakukan hingga pH tulang mencapai netral yaitu antara pH 6 — 7. pH
netral merupakan keadaan titik isoelektrik dari asam amino penyusun protein non
kolagen (seperti elastin yaitu protein yang serupa dengan kolagen tetapi tidak
dapat diubah menjadi gelatin) yang akan menjadi dipolar dan mempunyai muatan
bersih nol sehingga mudah terkoagulasi dan dihilangkan (Poedjiadi, 1994). Pada
tahap ini dihasilkan ossein netral dengan perubahan sifat fisik yang semula keras
menjadi lunak dan warna coklat tua. Fibril kolagen adalah protein yang tidak
dapat larut dalam air, sehingga dengan perlakuan perendaman ini akan

memudahkan proses selanjutnya yaitu proses ekstraksi.

4.2.2 Ekstraksi Gelatin Tulang Ayam Broiler

Tulang hasil proses perendaman dengan asam klorida kemudian diekstraksi
dengan air. Ekstraksi bertujuan untuk mengkonversi kolagen menjadi gelatin.
Prinsip ekstraksi adalah merusak ikatan hidrogen antar molekul tropokolagen.
Proses ini akan mengubah serat kolagen yang tidak larut dalam air menjadi larut
dalam air dan mudah dicerna yang disebut gelatin.

Metode ekstraksi yang digunakan adalah ekstraksi dengan suhu bertingkat
karena metode ini akan memaksimalkan larutnya kolagen yang terkandung dalam
tulang. Ekstraksi dengan air menggunakan perbandingan 1:4 (b/v). Kemungkinan
konversi kolagen menjadi gelatin semakin besar. Widyasari dan Rawdkuen (2014)
menyebutkan pada rasio 1:4 merupakan rasio yang sangat maksimal untuk

pengambilan gelatin, daripada rasio 1:1. 1:2 maupun 1:3.
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Pemanasan pada proses ekstraksi ini menggunakan suhu yang diawali dari
55, 65, dan 75°C masing-masing selama 4 jam. Waktu ekstraksi dikontrol untuk
mencegah kerusakan protein pada suhu tinggi. Retno (2012) menyebutkan bahwa
gelatin akan terkonversi semakin banyak apabila semakin lama waktu hidrolisis
yang berlangsung. Selain faktor waktu, faktor suhu juga perlu dikontrol. Karim
dan Bhat (2008) menjelaskan bahwa proses ekstraksi gelatin pada suhu (50-60°C)
mengakibatkan denaturasi ikatan hidrogen yang menjadi faktor penstabil struktur
kolagen. Adapun reaksi pemutusan ikatan penstabil atau disebut ikatan saling
silang (cross linking) melibatkan reaksi hidrolisis adalah sebagai berikut:
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Gambar 4.2 Reaksi pemutusan ikatan penstabil (cross linking) (1) Reaksi kolagen
dengan air, (2) Mekanisme pemutusan ikatan peptida oleh air, dan (3)
Struktur triple helix menjadi single helix (Modifikasi dari Bella dkk,
2016).

Pada proses ekstraksi yang melibatkan air akan membantu putusnya ikatan
penstabil dari kolagen, sehingga akan membentuk ikatan peptida dari satu asam
amino dengan asam amino lainnya. Selanjutnya, pada proses ekstraksi akan
mengakibatkan perubahan dari struktur triple helix menjadi struktur single helix.
Marsaid dan Atmaja (2013) menjelaskan bahwa sebagian ikatan hidrogen dalam
tropokolagen satu dengan yang lainnya akan dihidrolisis menghasilkan rantai-
rantai tropokolagen yang mulai kehilangan struktur triple helix menjadi rantai-
rantai « helix. Hal ini dikarenakan oleh interaksi rantai triple helix dengan air yang
didasarkan oleh adanya sifat hidrofilik yang dimiliki oleh adanya rantai sisi polar
di sepanjang molekul peptida. Inilah yang disebut proses hidrolisis kolagen
menjadi rantai-rantai o helix.

Pengadukan saat ekstraksi sesekali juga perlu dilakukan agar kolagen dapat
terkonversi secara maksimal dan membentuk untaian single helix atau yang

nantinya dapat larut dengan air disebut gelatin. Retno (2012) mengatakan bahwa

pengadukan sangat mempengaruhi proses hidrolisa kolagen karena hal ini akan
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memperluas kontak antara tulang dan pelarut serta mencegah terjadinya
penggumpalan selama proses berlangsung. Terakhir yaitu penyaringan yang
bertujuan untuk memisahkan gelatin dengan zat-zat pengotor. Penyaringan
dilakukan setiap ekstraksi dengan menggunakan kain mori berlapis dua untuk
didapatkan filtrat yang jernih. Ekstraksi pertama didapatkan filtrat dengan volume
yang lebih banyak daripada ekstraksi ketiga (seperti Lampiran 10). Pada tahap ini
dihasilkan filtrat atau larutan gelatin yang berwarna kuning jernih lalu

dimasukkan ke dalam kantong plastic dan disimpan ke dalam freezer.

4.2.3 Pemekatan Gelatin

Pemekatan dilakukan untuk memperoleh gelatin pekat dengan menguapkan
pelarut. Pemekatan dilakukan dengan menggunakan freeze drying (Abdullah dkk,
2016). Prinsip dasar freeze drying adalah menguapkan kandungan air dalam suatu
bahan dengan keadaan membeku (es). Alat ini mempunyai keunggulan khususnya
untuk bahan yang sensitif terhadap suhu tinggi (panas) karena dapat
mempertahankan mutu hasil produk.

Larutan gelatin sebelumnya telah dibekukan dalam freezer, kemudian
dilakukan preparasi pada larutan gelatin beku dengan cara memperkecil ukuran
yang bertujuan untuk mempercepat proses penguapan. Waktu 24 jam digunakan
untuk memaksimalkan kerja freeze drying. Proses pemekatan diperoleh ekstrak
pekat gelatin yang bertekstur empuk (sedikit kenyal) dengan volume larutan yang
menguap sekitar 80% dari volume awal (seperti pada Lampiran 10) dan berwarna

kuning jernih yang berbau menusuk.
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4.2.4 Pengeringan Gelatin

Larutan gelatin pekat dituang ke dalam loyang yang telah dilapisi plastik
untuk mempermudah pengambilan lembaran gelatin. Pengeringan gelatin yaitu
untuk mendapatkan gelatin dalam bentuk lembaran. Pengeringan menggunakan
oven pada suhu 65°C selama 24 jam (Septriyansyah, 2010). Waktu 24 jam untuk
menguapkan air secara maksimal.

Proses pengeringan diperoleh lembaran berwarna kuning ke-cream-an yang
mempunyai bau khas, lalu dilakukan pengecilan ukuran untuk mempermudah
analisis parameter uji kualitas. Lembaran tersebut dapat larut dalam air disebut
gelatin. Hal ini dikarenakan adanya interaksi asam amino dengan asam amino

pembentuk gelatin lainnya. Interaksi tersebut disajikan pada Gambar 4.3

E N PP O P _
a g R E 9 \ gy,
1 / L\ A " A & g
J] & CH,—OH —--------0={8 CH, HyC y 4 // b
¢ @ Yvdrogenbond W ., 4, CHCH,—/ [ {~(CH,),—NH* -O—CCH,CH,
/) between side chain {1\ "~ it 1 o I ohal i A
£/  and carboxyl oxygen\ ) 3 3 / \\ lonic bond
y H o \ Hydrophobic y
y N A i i y ™
/'CHszH SR—— ST | interactions / W 7
4 ¥ (van der Waals ( W
H y ] ‘ \
Hydrogen bond between/ interactions) | l-cH,—s———s—CH,-] ,
e ol | KDisulﬁde bond 7
/[
/ \ o
R 7 e Y 4
uu;\_w;\/ —

Gambar 4.3 Interaksi ikatan pada struktur sekunder

Tahap terakhir yaitu penimbangan gelatin kering. Suatu penelitian dikatakan
efektif apabila menghasilkan rendemen yang tinggi. Semakin tinggi nilai
rendemen berarti semakin efisien pula perlakuan yang diterapkan. Nilai rata-rata

rendemen gelatin tulang ayam disajikan pada Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Grafik kurva rendemen gelatin tulang ayam

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin tinggi rendemen yang dihasilkan. Titik optimum pada proses produksi
gelatin dengan pelarut asam klorida yaitu pada konsentrasi 6%. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Zhou dan Joe (2005) yang menyatakan bahwa rendemen akan
cenderung meningkat dengan meningkatnya konsentrasi asam yang diberikan.

Penelitian Juliasti, Legowo dan Pramono (2015) menyatakan hasilnya pada
pembuatan gelatin tulang kambing menggunakan pelarut asam klorida 1,5% - 6%
yang mana semakin tinggi konsentrasi asam maka semakin tinggi rendemen yang
dihasilkan. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai rendemen
turun pada konsentrasi 7%. Hal ini dimungkinkan bahwa jaringan tropokolagen
tidak telah terurai menjadi gelatin dan ikut terbuang saat proses penyaringan. Nilai
rata-rata rendemen tertinggi sebesar 3,682% pada konsentrasi 6% dan terendah

sebesar 1,578% pada konsentrasi 3%.

4.3 Uji Kualitas Gelatin Tulang Ayam Broiler
Hasil gelatin dilakukan pengujian kualitas karena suatu bahan makanan

yang lolos untuk dipasarkan yaitu harus sesuai dengan SNI No. 06-3735 1995
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(1995) atau British Standard: 757 (1975). Pengujian kualitas yang meliputi: kadar

air, kadar abu, kadar protein, stabilitas emulsi, kekuatan gel dan nilai pH.

4.3.1 Kadar Air

Kadar air menunjukkan jumlah kandungan air dalam gelatin. Pengujian
kadar air perlu dilakukan karena gelatin merupakan senyawa hidrokoloid yang
dapat larut dalam air dan dapat menyerap air dalam jumlah yang cukup besar.

Nilai rata-rata kadar air disajikan pada Gambar 4.5
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Gambar 4.5 Grafik kurva kadar air gelatin tulang ayam

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin tinggi kadar air yang dihasilkan. Tingginya kadar air pada gelatin
dimungkinkan karena banyaknya ikatan hidrogen dari air yang mengikat struktur
gelatin, sehingga air akan termobilisasi di dalam struktur gelatin. Hal tersebut
menyebabkan daya ikat air pada gelatin sangat kuat. Sehingga dihasilkan kadar air
yang tinggi pada gelatin. Juliasti, Legowo dan Pramono (2015) pada penelitiannya
mengemukakan pembuatan gelatin tulang kambing dengan pelarut asam klorida
1,5% - 6% dengan kadar air tertinggi yaitu 6% sebesar 14,62%. Berdasarkan hasil

penelitian ini menunjukkan nilai rata-rata kadar air tertinggi sebesar 12,40% pada
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konsentrasi 7% dan terendah 8,42% pada konsentrasi 3%. Nilai tersebut

memenuhi SNI No. 06-3735 1995 (1995) yaitu maksimum adalah 16%.

4.3.2 Kadar Abu
Kadar abu menunjukkan jumlah bahan anorganik gelatin seperti Na, S, Cl,

K dan P yang tersisa. Nilai rata-rata kadar abu disajikan pada Gambar 4.6
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Gambar 4.6 Grafik kurva kadar abu gelatin tulang ayam

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin rendah kadar abu yang dihasilkan. Hal ini dimungkinkan, apabila
konsentrasi asam semakin tinggi maka jumlah ion hidrogen [H*] yang terkandung
di dalam larutan juga semakin banyak. Artinya kemampuan untuk melarutkan zat
anorganik pada tulang juga semakin tinggi. Sehingga pada konsentrasi yang tinggi
akan dihasilkan sisa abu yang terkandung pada gelatin menjadi rendah. Penelitian
Sandria, Desmelati dan Sukmiwati (2014) mengemukakan bahwa kadar abu
terbaik pada gelatin mata ikan tuna sebesar 5,06%. Berdasarkan hasil penelitian
ini menunjukkan nilai rata-rata kadar abu gelatin tertinggi sebesar 2,85% pada
konsentrasi 3% dan terendah 1,09% pada konsentrasi 7%. Nilai tersebut

memenuhi SNI No. 06-3735 1995 (1995) yaitu maksimum adalah 3,25%.
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4.3.3 Kadar Protein

Kadar protein menunjukkan banyaknya asam amino dalam gelatin. Asam
amino merupakan faktor utama sebagai penyusun gelatin. Tingginya kadar protein
menunjukkan bahwa semakin baik mutu gelatin tersebut. Nilai rata-rata kadar

protein disajikan pada Gambar 4.7
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Gambar 4.7 Grafik kurva kadar protein gelatin tulang ayam

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin tinggi kadar protein yang dihasilkan. Kadar protein tinggi menunjukkan
banyaknya kandungan asam amino. Apabila semakin tinggi konsentrasi asam juga
akan menurunkan kadar protein. Hal ini dimungkinkan karena konsentrasi asam
yang tinggi akan menyebabkan asam amino pada kolagen ikut larut pada larutan
asam yang tinggi (saat proses perendaman), sehingga mempengaruhi kualitas atau
kadar protein pada produk gelatin.

Penelitian Sanaei dkk (2013) mengemukakan bahwa kadar protein pada
gelatin tulang ikan sebesar 81,75%. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa nilai rata-rata kadar protein gelatin tertinggi sebesar 75,3063% pada

konsentrasi 6% dan terendah 64,6052% pada konsentrasi 3%.
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4.3.4 Stabilitas Emulsi
Stabilitas emulsi menunjukkan kestabilan gelatin dengan membentuk emulsi
saat dicampurkan ke dalam senyawa polar dan non polar. Nilai rata-rata nilai

stabilitas emulsi disajikan pada Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Grafik kurva stabilitas emulsi gelatin tulang ayam

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin tinggi nilai stabilitas emulsi yang dihasilkan. Stabilitas emulsi yang
tinggi dihasilkan dari banyaknya kandungan asam amino penyusun gelatin.
Stabilitas emulsi berhubungan dengan kemampuan protein dalam membentuk
emulsifier atau zat pengemulsi. Dimana, protein mempunyai sifat hidrofilik
(polar) dan hidrofobik (non polar). Ketika air dan minyak di campur menjadi satu
lalu di diamkan maka keduanya akan kembali membentuk air dan minyak. Tetapi,
ketika kedua senyawa yang mempunyai sifat yang berbeda tersebut di campur lalu
ditambahkan gelatin dan di diamkan maka akan bercampur. Hal ini dikarenakan
gugus hidrofilik akan mengikat air, sedangkan minyak akan terikat kuat oleh
gugus hidrofobik.

Penelitian Chakka dkk (2016) mengemukakan bahwa stabilitas emulsi pada

gelatin tulang kaki ayam sebesar 24.57% menggunakan pelarut asam asetat.
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Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata stabilitas
emulsi gelatin tertinggi sebesar 62,3945% pada konsentrasi 6% dan terendah
56,2849% pada konsentrasi 3%. Nilai stabilitas emulsi pada SNI No. 06-3735
1995 (1995) maupun British Standard: 757 (1975) tidak ditampilkan, sehingga
dilakukan perbandingan dengan gelatin komersil yang dijual dipasaran yaitu
sebesar 47,3529%.
4.3.5 Kekuatan Gel

Kekuatan gel menunjukkan seberapa besar kemampuan gelatin dapat
membentuk gel. Kekuatan gel merupakan sifat fisik gelatin yang utama. Nilai

rata-rata nilai kekuatan gel disajikan pada Gambar 4.9
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Gambar 4.9 Grafik kurva kekuatan gel gelatin tulang ayam

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin tinggi kekuatan gel yang dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan
penelitian Chakka dkk (2016) bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin besar kekuatan gel. Kekuatan gel berkaitan dengan panjang rantai asam
amino dimana rantai asam amino yang panjang akan menghasilkan kekuatan gel

yang besar pula. Hidrolisis yang optimal akan menghasilkan rantai asam amino



47

yang panjang pada saat konversi kolagen menjadi gelatin sehingga dihasilkan

kekuatan gel yang tinggi (Astawan, Haryadi dan Mulyani, 2002).

Penelitian Han dan Zhao (2016) menyebutkan kekuatan gel pada gelatin
sapi (Bovine gelatin) sebesar 5,41 N. Berdasarkan hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa nilai rata-rata kekuatan gel pada gelatin tertinggi sebesar 9,8
N pada konsentrasi 6% dan terendah 6,7 N pada konsentrasi 3%. Nilai kekuatan
gel pada SNI No. 06-3735 1995 (1995) maupun British Standard: 757 (1975)
tidak ditampilkan, sehingga dilakukan perbandingan dengan gelatin komersil yang
dijual dipasaran yaitu sebesar 8,8 N.

Semakin tinggi konsentrasi asam klorida saat perendaman menyebabkan
kekuatan gel, stabilitas emulsi dan kadar protein semakin tinggi atau titik
optimumnya pada konsentrasi 6%, sedangkan pada konsentrasi asam klorida 7%
menurun. Hal ini dimungkinkan apabila konsentrasi asam terlalu tinggi
menyebabkan rantai tropokolagen tidak hanya mengalami terbukanya fibril
kolagen tetapi juga rantai tropokolagen telah terurai menjadi gelatin yang ikut
larut dalam pelarut asam klorida sehingga menurunkan kualitas dari produk
gelatin. Kolagen tersusun dari kurang lebih 20 asam amino, sehingga apabila
konsentrasi asam tinggi, maka asam amino penyusun kolagen akan larut dalam
asam klorida tersebut, sehingga dihasilkan gelatin dengan kadar yang rendah dan
menyebabkan kualitas gelatin pun menjadi menurun.

4.3.6 Nilai pH

Nilai pH menunjukkan suasana keasaman gelatin. Gelatin yang mendekati

netral adalah gelatin yang sesuai dengan standard dan tidak berbahaya untuk

dikonsumsi. Nilai rata-rata nilai pH disajikan pada Gambar 4.10
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Gambar 4.10 Grafik kurva nilai pH gelatin tulang ayam

Gambar 4.10 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam maka
semakin rendah nilai pH yang dihasilkan. Hal ini berhubungan dengan semakin
banyaknya kadar ion hidrogen [H'] pada konsentrasi asam yang tinggi sehingga
menyebabkan nilai pH menjadi rendah. Berdasarkan hasil penelitian ini
menunjukkan nilai rata-rata pH gelatin tertinggi sebesar 6,3785 pada konsentrasi
3% dan terendah 4,3155 pada konsentrasi 7%. Nilai pH pada British Standard:

757 (1975) berkisar antara 4,5 — 6,5.

4.4  Kesimpulan Berdasarkan Uji Kualitas
Kesimpulan berdasarkan uji kualitas gelatin yang dihasilkan, disajikan pada
Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Kesimpulan uji kualitas

HCI3% HCI4% HCI5% HCI6% HClI7%

Rendemen (%o) 1,578 1,958 3,182 3,682 3,342
Kadar air (%) 8,42 10,72 11,12 11,78 12,4
Kadar abu (%0) 2,85 2,51 2,01 1,52 1,09

Kadar protein (%) 64,6052 67,4096 70,6199 75,3063 71,5424
Stabilitas emulsi (%) 56,2849 57,9369 57,7566 62,3945 61,0621
Kekuatan gel (N) 6,7 6,9 8,2 9,8 8,9

Nilai pH 6,3785 5,4960 5,406 4,7760 4,3155
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Perlakuan optimum pada variasi konsentrasi HCI dalam pembuatan gelatin
yaitu konsentrasi 6%, seperti pada Tabel 4.2 yang menunjukkan bahwa
konsentrasi HCI 6% mempunyai rendemen, kadar protein, stabilitas emulsi, dan
kekuatan gel yang paling tinggi. Parameter tersebut merupakan faktor utama
gelatin, sehingga dilakukan identifikasi gugus fungsi gelatin pada konsentrasi HCI
6% untuk memperkuat ada tidaknya gugus khas atau asam-amino yang berupa

gugus fungsi amida pada produk gelatin tersebut.

4.5 ldentifikasi Gugus Fungsi Gelatin pada Spektrofotometer FTIR

Spektra FTIR pada penelitian ini menunjukkan gugus khas suatu senyawa
dalam gelatin tulang ayam. Sampel yang digunakan dalam mengidentifikasi gugus
fungsi yaitu gelatin dengan perendaman konsentrasi HCI 6%. Hal ini dilihat dari
kekuatan gel, kadar protein maupun stabilitas emulsi yang tinggi. Spektra

disajikan pada Gambar 4.12
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Gambar 4.12 Spektra FTIR sampel gelatin tulang ayam
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Tabel 4.3 Gugus fungsi sampel gelatin tulang ayam pada spektra FTIR

Frekuensi Gugus Khas (cm™) Senyawa
(cm-1)
3600-3400 3436,583 Vibrasi stretching NH dan OH.
3000-2800  2927,058 dan 2860,017 Vibrasi stretching CH alifatik.
1700-1600 1639,557 Vibrasi stretching C=0, bending
ikatan NH dan stretching CN.
1560-1335 1544,436 Vibrasi bending NH.
1455,726 Vibrasi bending CH; guntingan
(scissoring).
1384,275 Vibrasi bending CH; Kkibasan
(wagging) dari prolin.
1240-670 1067,656 Vibrasi stretching CN dan ikatan
NH primer.

Spektra FTIR (Gambar 4.12) sampel gelatin tulang ayam menunjukkan
bilangan gelombang 3436,583 cm™, dimana bilangan gelombang ini menunjukkan
bahwa terdapat regangan OH diduga dari gugus OH asam amino hidroksiprolin.
Fessenden (1991) mengatakan bahwa pita yang melebar menunjukkan adanya OH
yang terikat hidrogen pada fase cair. Regangan NH tidak terlihat jelas karena
tertutup oleh gugus OH. Molekul CH, asimetris terdapat pada bilangan
gelombang 2927,058 cm™ dan CH, simetris pada bilangan gelombang 2860,058
cm™. Bilangan gelombang 1639,557 cm™ menyebutkan bahwa amida pada gugus
ini terdiri dari empat komponen struktur sekunder protein, yaitu a-helix, /5 -sheet,
b-turn dan random coil yang saling bertumpang tindih (Muyonga, dkk, 2004).
Kong dan Yu (2007) memperjelas bahwa pada rentang frekuensi 1624-1642 cm™
merupakan f-sheet. Berdasarkan hal tersebut, amida pada spektra ini
menunjukkan ikatan NH S -sheet. Bilangan gelombang 1544,436 cm™
menunjukkan adanya deformasi ikatan NH struktur triple helix menjadi single
helix (Trisunaryanti dkk, 2016). Bilangan gelombang 1067,656 cm™ menunjukkan

frekuensi dari CH, glisin dan rantai samping prolin (Trisunaryanti, dkk, 2016).
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4.6 Hasil Uji Kualitas Berdasarkan Perspektif Islam
Allah telah memberikan segala sesuatu untuk melengkapi kelangsungan
hidup. Kita sebagai makhluk yang telah diberikan akal dan pikiran, maka
sebaiknya kita memanfaatkan apa yang telah diberikanNya. Salah satunya
memanfaatkan binatang ternak, seperti pada QS. An-Nahl ayat 5 yang berbunyi:
sSes ooi

()6 heas a5 10 e e Ul S

Artinya: “Dan Dia telah menciptakan binatang ternak untuk kamu; padanya ada
(bulu) yang menghangatkan dan berbagai-bagai manfaat, dan
sebahagiannya kamu makan”.

Ayat diatas memberitahukan kepada kita bahwa binatang ternak banyak
manfaatnya. Menurut Tafsir Qurthubi (2008) kalimat yang artinya, “dan
berbagai-bagai manfaat”, yang dimaksud yaitu menungganginya, menjadi
pengangkut, dimanfaatkan susu, daging dan lemaknya. Bahan baku pada
penelitian ini menggunakan tulang ayam, dimana tulang ayam telah dimanfaatkan
dagingnya, sehingga sisa tulang akan terbuang.

Penelitian tentang pembuatan gelatin dari bahan baku limbah tulang ayam
didapatkan hasil kadar air, kadar abu, kadar protein, stabilitas emulsi, kekuatan gel
dan nilai pH yang tidak melebihi batas standard yang telah ditetapkan oleh SNI
No. 06-3735 1995 (1995) maupun British Standard: 757 (1975). Allah telah

berfirman pada QS. Al-Furgan ayat 2 yang berbunyi:

P Lt a1 ) Py

lr'-u.u 0_}.135#-(3-"‘_}.9‘_’\9- ~9

Artinya: “Dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya”.
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Tafsir Al-Maraghi (1974) menuliskan bahwa menurut hadits lain yang
diriwayatkan dari lbnu Abbas bahwa Rasulullah saw pernah bersabda, ”Dan
ketahuilah, bahwa sekiranya umat itu sepakat untuk memberi sesuatu manfaat
kepadamu yang tidak ditulis oleh Allah untukmu, niscaya mereka takkan dapat
membayakan kamu”.

Korelasi tafsir tersebut dengan penelitian ini yaitu pembuatan gelatin
dihasilkan produk yang sesuai standard atau tidak melebihi standard yang
ditetapkan pemerintah. Perlu kita ketahui bahwa standard yang ditetapkan tersebut
merupakan batasan bahan tambah pangan yang dapat dikonsumsi dalam tubuh.
Pada penelitian ini, dihasilkan kadar protein sebesar 64,6052% - 75,3063%. Kadar
protein tersebut termasuk ke dalam kategori protein yang tinggi, kadar protein
tinggi pada suatu bahan makanan artinya kualitas makanan tersebut semakin baik.
Tetapi, tubuh hanya perlu mengkonsumsi beberapa gram protein esensial (protein
yang dibutuhkan oleh tubuh tapi tidak diproduksi oleh tubuh) sebesar 46gr/hari
untuk wanita, sedangkan pria sebesar 56gr/hari. Apabila mengkonsumsi protein
terlalu berlebih maka efek untuk tubuh yaitu kekurangan kalsium, dehidrasi dan
menyebabkan masalah pada ginjal. Sebaliknya, apabila kekurangan protein maka
efek untuk tubuh yaitu menyebabkan menurunnya sistem imun dan antibodi
sehingga menyebabkan tubuh menjadi lemas (Santesso, N., Akl, E.A., Bianchi,
M., dkk, 2012). Al-Quran sendiri telah memerintahkan kita untuk tidak makan
dan minum secara berlebihan. Hal ini telah dijelaskan dalam QS. Al-A’raf ayat 31

yang berbunyi:
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Artinya: “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki)
masjid, makan dan minumlah dan janganlah berlebih-lebihan.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-
lebihan”.

Shihab (1997) menafsirkan bentuk sikap berlebihan, mengkonsumsi suatu
zat makanan tertentu dalam jumlah besar melebihi zat-zat lain yang juga
diperlukan. Misalnya mengkonsumsi protein dengan kadar yang dibutuhkan

tubuh. Mengingat sangat banyak fungsi-fungsi gelatin pada jenis produk olahan

yang biasa digunakan, maka kita perlu memperhatikan takarannya.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang Pengaruh Variasi

Konsentrasi HCI Terhadap Proses Demineralisasi pada Produksi Gelatin dari

Tulang Ayam Broiler (Gallus domesticus) dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat pengaruh rendemen dari variasi konsentrasi, semakin tinggi
konsentasi. maka semakin besar rendemen. Konsentrasi HCI terbaik pada
pembuatan gelatin dari tulang ayam broiler yaitu menggunakan konsentrasi
HCI 6% sebesar 3,682%

2. Hasil uji kualitas terbaik yaitu konsentrasi HCl 6% pada masing-masing
parameter yaitu kadar air 11,78%, kadar abu 1,52%, kadar protein 75,3063%,
stabilitas emulsi 62,3945%, kekuatan gel 9,8 N dan nilai pH 4,7760.

3. Spektra menunjukkan gugus fungsi khas dari struktur sekunder gelatin yaitu -
OH, C-O, N-H, C-N, C=0 dan NCO pada bilangan gelombang antara lain
3436,583 cm™, 2927,058 cm™ dan 2860,017 cm™, 1639,557 cm™, 1544,436

cm* dan 1067,656 cm™.

5.2 Saran
Saran untuk penelitian lebih lanjut yaitu perlu di lakukan:
1. Pemisahan berdasarkan variasi suhu ekstraksi dari larutan gelatin I, 11 dan Ill.
Sehingga dapat diketahui kualitas dari masing-masing suhu.
2. Analisa lebih lanjut untuk mengetahui asam amino apa saja yang terkandung di

dalam gelatin menggunakan instrument HPLC.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Kerangka Penelitian

Tulang Ayam Broiler (Gallus domesticus)

v

Perebusan tulang pada suhu 30°C selama 30 menit dan pencucian dengan air

v

Pemotongan tulang kecil-kecil, ditiriskan, dan diangin-anginkan

v

Perendaman HCI 3, 4, 5, 6, dan 7% selama 12 jam

v

Penetralan dengan air hingga pH netral

v

Ekstraksi dengan
waterbath pada
suhu 55°C
selama 4 jam

v
Ekstraksi dengan
waterbath pada
suhu 65°C
selama 4 jam

v

Ekstraksi dengan
waterbath pada
suhu 75°C
selama 4 jam

Penyaringan dengan kain saring

v

= Larutan Gelatin

Pemekatan dengan texture analyser

A 4

Pengeringan dengan oven pada suhu 50°C selama 24 jam

* Lembaran Gelatin

."".""I"""".

Uji kualitas gelatin: rendemen, kadar air, kadar abu, kadar protein, kekuatan gel,
stabilitas emulsi, derajat keasaman (pH)

v

Analisis FITR
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Lampiran 2. Diagram Alir Proses Pembuatan Gelatin

1. Preparasi Tulang Ayam Broiler (Septriansyah, 2000)

Tulang Ayam Broiler

— Penghilangan lemak (degreasing) pada suhu 70°C selama 30 menit
— Dicuci dan dibersihkan dari daging yang menempel

— Dikecilkan ukuran tulang

— Dikeringkan dengan diangin-anginkan

Hasil

2. Perendaman Tulang Ayam Broiler (Setiawati, 2009)

Tulang Ayam Broiler

— Ditimbang sebanyak 250 g

— Dimasukkan masing-masing dalam beaker gelas

— Direndam dalam larutan HCI 3, 4, 5, 6, dan 7% selama 12 jam masing-masing
beaker gelas dengan perbandingan 1:4 b/v (tulang : larutan HCI)

— Diaduk dan ditutup dengan alumunium foil

Hasil

— Dicuci dengan air hingga pH netral
— Ditimbang

Hasil

3. Ekstraksi Gelatin Tulang Ayam Broiler (Septriansyah, 2000)

Hasil Perendaman Tulang Ayam Broiler

— Diekstrak dengan aquades pada suhu 55°C selama 4 jam (tulang : air = 1:4 b/v)

v v
Sisa ossein (tulang ayam) Larutan Gelatin | >
|— Diekstrak dengan aquades pada suhu 65°C selama 4 jam (tulang : air = 1:4 b/v)
v v
Sisa ossein (tulang ayam) Larutan Gelatin |1 >

|_ Diekstrak dengan aquades pada suhu 75°C selama 4 jam (tulang : air = 1:4 b/v)
v v

Sisa ossein (tulang ayam) Larutan Gelatin 111

v

— Disaring

Larutan Gelatin
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4. Pemekatan Gelatin (Abdullah dkk, 2016)

Larutan Gelatin

Larutan Gelatin Pekat

— Dipekatkan dengan texture analyser

5. Pengeringan Gelatin (Septriansyah, 2000)

Larutan Gelatin Pekat

Lembaran Gelatin

— Ditimbang

Gelatin

— Dituang dalam loyang yang dilapisi plastik mika
— Dimasukkan dalam oven pada suhu 50°C selama 24 jam sampai gelatin kering.

Rendemen (AOAC, 1995)

Gelatin Sampel (Tulang Ayam Kering sebelum proses)
— Ditimbang — Ditimbang
Hasil Hasil

Rendemen = Berageglatin x 100 %

Berat sampel

63



Lampiran 3. Diagram Alir Uji Kualitas Gelatin

1. Penentuan Kadar Air (AOAC, 1995)

2 g gelatin

— Dimasukkan dalam cawan porselin (telah ditimbang)
— Dimasukkan cawan ke dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit
— Ditimbang sampel yang tersisa dalam cawan (sebagai berat akhir)

— Dihitung kadar air dengan rumus:

) Berat awal — Berat akhir
Kadar air = x 100 %
Berat awal

Hasil

2. Penentuan Kadar Abu (AOAC, 1995)

2 g gelatin

— Dimasukkan dalam cawan (telah ditimbang)

— Dimasukkan cawan ke dalam tanur pada suhu 600°C selama 1 jam
— Didinginkan dalam desikator selama 10 menit

— Ditimbang hingga didapat berat konstan

— Dihitung kadar abu dengan rumus:

Berat sampel akhir

Kadar abu = x 100 %
Berat sampel awal

Hasil

3. Penentuan Kuantitatif Protein dengan Metode Biuret (Legowo, 2007)

a) Pembuatan Reagen Biuret

Larutan A Larutan B
__ Ditimbang 3 g NaOH
— Dilarutkan ke dalam 30 mL aquades

— Ditimbang 0,15 g CuSQO4
— Ditambahkan 0,6 g KNa-tatrat
— Dilarutkan ke dalam 10 mL aquades

— Dimasukkan ke dalam labu takar 100
— Ditambahkan dengan aquades sampai tanda batas

Hasil
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b) Pembuatan BSA 5 mg/mL

Serbuk BSA

— Ditimbang 0,1 ¢
— Dilarutkan dengan aquades
— Dimasukkan ke dalam labu takar 20 mL

Hasil

c) Pembuatan Kurva Standar

BSA 5 mg/mL

— Dimasukkan dalam tabung reaksi yang berbeda dengan volume (blanko;
0,1;0,2;0,4;0,6 0,8; dan 1) mL

— Ditambahkan aquades pada masing-masing tabung reaksi hingga volume
total 4 mL

— Ditambahkan 6 mL reagen biuret

— Dihomogenkan

— Didiamkan selama 30 menit hingga membentuk warna ungu sempurna

— Diukur absorbansi pada panjang gelombang yang telah ditemukan

— Dibuat kurva standar antara konsentrasi protein dan absorbansi

Hasil

d) Penetapan Kadar Protein

Gelatin

Ditimbang 1 gram
Diekstrak dengan 20 mL aquades

Disaring
[ : |

Filtrat Residu

— Dimasukkan dalam labu ukur 100 mL
— Ditandabataskan

Ekstrak

— Dipipet 1 mL dalam tabung reaksi

— Ditambahkan aquades 4 mL

— Ditambahkan 6 mL reagen biuret

— Dihomogenkan

— Didiamkan selama 30 menit hingga membentuk warna ungu sempurna
— Diukur absorbansi pada panjang gelombang yang telah ditemukan

— Ditentukan konsentrasi protein dengan menggunakan kurva standar

Hasil
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4. Penentuan Stabilitas Emulsi (Harjawati, 2006)

0,5 g gelatin

— Disuspensi dalam 5 mL aquades

— Ditambahkan air sampel 7,5 mL dan minyak jagung sebanyak 7,5 mL
— Diblender selama 2 menit

— Dituang ke dalam beaker gelas

— Dipanaskan pada suhu 80°C selama 30 menit

— Ditimbang air yang tidak membentuk emulsi

— Dihitung stabilitas emulsi dengan rumus:

. ) Berat fase yang tersisa
Stabilitas emulsi = - x 100 %
Berat total bahan emulsi

Hasil

5. Penentuan Kekuatan Gel (Haris, 2008)

0,5 g gelatin

— Ditambahkan 7,5 mL aquades

— Diaduk sampai homogen dengan magnetic stirer

— Dipanaskan sampai suhu 45°C selama 15 menit

— Diinkubasi pada suhu 10°C selama 2 jam

— Diukur gel yang terbentuk menggunakan alat Texture analyser

Hasil

6. Uji Kadar Keasaman (pH) (British Standard 757,1975)

0,2 g gelatin

— Dilarutkan ke dalam 20 mL aquades bersuhu 80°C

— Dihomogenkan

— Diukur dengan mencelupkan ujung elektroda pH meter ke dalam
larutan gelatin hingga nilai yang terbaca dilayar pH meter stabil.

Hasil

7.

Ildentifikasi gugus fungsi gelatin pada FTIR

0,02 g gelatin

— Ditambahkan 0,01 KBr

— Ditumbuk hingga halus

— Dibuat kepingan tipis (pelet)

— Dikarakterisasi dengan FTIR pada bilangan gelombang 4000 — 500 cm™

Hasil




Lampiran 4. Tabel Pita Absorpsi Inframerah

Gugus Senyawa Frekuensi Daerah Nama daerah
(cm™) spektra (cm™)
OH Alkohol 3580-3650 | 3333-3704
Asam 2500-2700
NH Amina primer -3500
dan sekunder 3310-3500
Amida 3140-3320 | 2857-3333 Vibrasi ulur
hidrogen
CH Alkuna 3300
Alkena 3010-3095
Aromatik -3030
Alkana 2853-2962
Aldehida 2700-2900 | 2500-2857
SH Sulfur 2500-2700
C=C Alkuna 2190-2260
C=N AlKilnitril 2240-2260 | 2222-2250 Ikatan
rangkap tiga
losianat 2240-2275
Acrilnitril 2220-2240
-N=C=N Diimida 2130-2155 | 2000-2222
-N3 Azida 2120-2160
>CO Aldehida 1720-1740 | (818-2000)
Keton 1675-1725
Asam Karboksilat | 1700-1725 Ikatan
Ester 2000-2300 rangkap dua
Asilhalida 1755-1850 | 1667-1818
Amida 1670-1700
CN Oksim 1640-1690
CcO B-diketon 1540-1640
C=0 Ester 1650
C=C Alkena 1620-1680
N-Hp) Amina 1575-1650 | 1538-1667
-N=N- Azo 1575-1630 Sidik jari
-C-NO; Nitro 1550-1570 | 1538-1667
-C-NO; Nitro Aromatik 1300-1570
C-O-C Eter 1230-1270 | 1053-1333
(CH2), Senyawa lain -722 666-900

Sumber: Khopkar (2013)
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Lampiran 5. Perhitungan Pembuatan Larutan

1. Pembuatan Larutan HCI 3%
My XVi=M, XV,

37% x V1 =3% x 1000 mL

—_ 3000
T 37%
V; =81,081 mL

2. Pembuatan Larutan HCI 4%
M X V=M X V>
37% x V1 =4% x 1000 mL

4000
T 37%
V; = 108,108 mL

3. Pembuatan Larutan HCI 5%
M X V=M, X Vs,
37% x V1 =5% x 1000 mL
5000
37%
V;=135,135 mL

4. Pembuatan Larutan HCI 6%
M X Vi=M;y XV,
37% x V1 =6% x 1000 mL

h 6000
T 37%

Vi =162,162 mL

5. Pembuatan Larutan HCI 7%
M X V=M, X V>
37% x V1= 7% x 1000 mL

—_ 7000
T 37%

V; =189,189 mL
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Lampiran 6. Pembuatan Kurva Standart dan Sampel

[BSA] 00501 ] 02| 03 | 04 | 05 |Blank | Sampel
Larutan BSA 0,1 02 | 04 | 06 | 08 1
Aquades | 3,9 38 | 36 34 | 3.2 3 4 3
Biuret 6 6 6 6 6 6 6 6
Sampel 1

Perhitungan Konsentrasi BSA (Bovine Serum Albumin)

BSA 0,1 mL

M X V=M, X Vs
5M x 0,21 mL=M;x10mL

Mz = 22
10
Mg = 0,05 M
BSA 0,4 mL

M; X V=M X V>
5Mx0,4mL=M;,x10mL

2
§ 10
M2 :O,ZM

M2

BSA 0,8 mL

Mi X Vi=My X V>
5Mx0,8mL=M;x 10mL

M2 = 4
10
M, =04 M

69

BSA 0,2 mL

M; X V=M, X V>
5M x 0,2mL=M, x 10 mL

A1
10
M, =0,1 M

M2

BSA 0,6 mL

M; X V=M, X V>
5M x 0,6 mL=M;x10mL

f
10
Mg :0,3M

M2

BSA1mL

M; X V=M, XV,
5Mx1mL =M,;x10mL

5
10
M, =0,5M

M2




Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian Proses Pembuatan Gelatin

Preparasi tulang

(Pencucian tulang ayam)

Preparasi tulang

(Sebelum pengeringan)

Preparasi tulang
(Degreasing selama 30

menit pada suhu 70°C)

Preparasi tulang

(Setelah pengeringan)

Preparasi tulang

(Pengecilan ukuran)

Preparasi tulang

(Penimbangan 250 g)
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Ekstraksi

or
hicht blutend)
1s de pH

H (no destifien)

Penyaringan

Larutan gelatin

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Larutan gelatin dari

berbagai konsentrasi

L—im

Pemekatan larutan gelatin
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Larutan gelatin hasil

freeze drying

Pengeringan gelatin

Lembaran gelatin

Gelatin dengan berbagai

konsentrasi

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Lampiran 8. Dokumentasi Penelitian Uji Kualitas

Kadar abu

(Tanur)

Sesudah di tanur

Stabilitas emulsi

Kekuatan gel

(Texture analyzer)

Kekuatan gel
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Preparasi uji FTIR

(Gelatin + KBr)

Preparasi uji FTIR

(Pengepresan)
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Pelet

Spektrofotometer FTIR

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Lampiran 9. Perhitungan Uji Kualitas

Rendemen
Ulangan 1
3% = ijgx 100% = 1,036 %
4% = z;gg 100% = 1,304 %
50h = 55507g 100% = 2,228 %
7,26 g
6% = - 2% 100% = 2,904 %
7% = 6511gx 100% = 2,444 %
Ulangan 2
538
3% = 22 x 100% = 2,120 %
4% = 6:§g 100% = 2,612 %

50 = 123285 100% = 4,136 %

250 g

6% = %ﬁ;x 100% = 4,460 %
7% = 1‘;§gx 100% = 4,240 %
Rata-rata

3% b 1,036 % -; 2,120 % _ 1,578 %
4% _ 1,304 % ;— 2,612 % — 1,958 %
5% _ 2,228 % + 4,136 % _ 3,182 %
6% — 2,904%-;—4,4—60% — 3,682 %
7% — 2,444 % + 4,240 % — 3,342 %

2

75

Kadar Air

Ulangan 1

0,02g
0,25¢g

3% = x100% = 8%

4% = 22228+ 100% = 10,36 %
0,25¢g

506 = 222658+ 100% = 10,6 %
0,25g

6% = 222888, 1009% =

0
oy 11,52 %

7% = 221184 100% = 12,44 %
0,258
Ulangan 2

3% = "g’zfg 100% = 8,84 %

4% = 2227784 100% = 11,08 %
0,25¢g

5% = 222°184 100% = 11,64 %
0,258

6% = 223984 100% = 12,04 %
0,25g

7% = 225984 100% = 12,36 %
025g

Rata-rata

306 = 20 88N _ g 42 o

A% = 10,36%42- 11,08 % _ 10,72 %
5% - 10,56%;— 11,64 % — 11’12 %
6% — 11,54 % + 12,04 % — 11,78 %
7% = 12,4-4%-; 12,36 % — 12’4 %



Kadar Abu
Ulangan 1

306 = 2228+ 100% = 2,92 %
05g

4% = 201228 . 1009, = 2,44 %
05¢g

506 = 220988+ 100% = 1,96 %
05g

6% = 222728+ 100% = 1,58 %
05g

7%= > ="£x100% = 0,96 %

Ulangan 2

30 = 2213984 100% = 2,85 %
025g

4% = 2222285 100% = 2,51%
05g

5% = 221384 100% = 2,01 %
05¢g

6% = > --£x 100% = 1,46 %

7% = 22%°18+ 100% = 1,22 %
058

Rata-rata

3% 1 2,92 %+ 2,78 % — 2,85 %
4% L 2,44 % + 2,58 % 1 2’51 %
5% _ 1,96%;—2,06% — 2’01 %
6% = 1,58 % + 1,46 % = 1'52 %
706 = 0,96 % + 1,22 % — 1,09 %

Stabilitas Emulsi

Ulangan 1

3% = 397gx 100% = 56,4723 %
4% == Szgx 100% = 58,4717 %
5% = 367gx 100% = 59,5779 %
6% = 441gx 100% = 61,0803 %
7% = “6gx 100% = 61,9047 %
Ulangan 2

3% = %x 100% = 56,0975 %

4% = “'“gx 100% = 57,4022 %
5% = Z;gx 100% = 59,9353 %
6% = ‘f;gx 100% = 63,7086 %

7% = 23°84100% = 60,2195 %
7,29g

Rata-rata

304 — 56,4723 % -2+ 56,0975 % _ 56,2849 %
4% — 58,4717 % ;L 57,4022 % _ 57,9369 %
504 — 59,5779 % er 59,9353 % _ 59,7566 %
6% — 61,0803 % + 63,7086 % _ 62,3945 %

2
61,9047 % + 60,2195 %

7% = — . - = 61,06

76
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Kadar Protein

Y =0,27137x — 0,00054
Ulangan 1
3% = 0,0818 =0,27137x — 0,00054
0,08243 = 0,27137x
X =0,3037 mg/ml
- %x 10 x 100% = 60,7675 %
4% = 0,0851 =0,27137x — 0,00054
0,08564 = 0,27137x
X =0,3156 mg/ml
E %x 10 x 100% = 63,2030 %
506 = 0,0912 =0,27137x — 0,00054
0,09174 = 0,27137x
X =0,3381 mg/ml
. %x 10 x 100% = 67,7048 %
6% = 0,1027 =0,27137x — 0,00054
0,10324 = 0,27137x
X = 0,3804 mg/ml
= %x 10 x 100% = 76,1919 %
7%= 0,1066 =0,27137x — 0,00054

0,10714 =0,27137x
X =0,3948 mg/ml

__0.3948 mg/ml

x10x100% = 79,0701 %
5 mg/ml
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Ulangan 2
3% = 0,0922 =0,27137x —0,00054
0,09274 =0,27137x
X =0,3417 mg/ml
= %x 10 x 100% = 68,4428 %
4% = 0,0965 =0,27137x —0,00054
0,09704 = 0,27137x
X =0,3576 mg/ml
- %x 10x 100% = 71,6162 %
5% = 0,0991 =0,27137x —0,00054

0,09964 = 0,27137x

X =0,3672 mg/ml
_ 03672me/ml 4y 100% = 73,5351 %
5 mg/ml
6% = 011003 = 0,27137X — 0,00054
0,10084 = 0,27137x
X =0,3716 mg/ml
_ 0s7eme/ml g0y 100% = 74,4207 %
5 mg/ml
7% = 10,0862 =0,27137x — 0,00054
0,08694 = 0,27137x
X = 0,3204 mg/ml
— 0.3204meg/ml 1y 100% = 64,0148 %
5 mg/ml
Rata-rata
4% — 63,2030 % -;- 71,6162 % — 67,4‘096 %
506 = 67,7048 % + 73,5351% _ 50 ¢19g %
2 )
6% = 76,1919 % + 74,4207 % _ 75,3063 %
704 = 79,0701 % + 64,0148 % — 71'5424 %

2



Nilai pH
Ulangan 1

3% =6,476
4%  =5.501
5%  =5,452
6% =4,561
7%  =4,366
Ulangan 2

3% =6,281
4%  =5,496
5%  =5,36
6% =4,991
7%  =4,265
Rata-rata

3% =6,3785
4%  =5,5496
5%  =5,406
6% =4,776
7%  =4,3155
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Lampiran 10. Data Berat Tulang

Ekstrak | Ekstrak 11 Ekstrak 111 Total
Berat (55°C, 4 Jam) (65°C, 4 Jam) (75°C, 4 Jam) Total Larutan Total Berat
Ulangan HCT | Awal Larutan Larutan Larutan | Berat | oo i | Setelan Kering
(%0) (@ |Tulang | Air | = 7"l Tulang | Air | = - | Tulang | Air | Gelatin Akhir L1 Pemekatan @
@ |0 | iy | @ |0 iy | @ @0 0 @ |« M
3 250 302 1208 960 245 980 500 162 648 155 120 1615 325 2.59
4 250 346 1384 1050 250 1000 660 180 720 240 171 1950 390 3.26
| 5 250 350 1400 1000 310 1240 850 235 940 345 220 2195 439 5.57
6 250 367 1068 1130 328 1312 870 270 1080 540 242 2540 508 7.25
7 250 371 1084 1190 339 1356 885 290 1160 598 250 2673 530 6.11
3 250 310 1240 1030 250 1000 510 175 700 165 139 1705 341 5.3
4 250 331 1324 1090 260 1040 700 190 760 254 185 2044 408 6.53
1| 5 250 357 1428 1100 325 1300 865 249 996 392 239 2357 471 10.34
6 250 360 1440 1180 38 1348 875 283 1132 560 255 2615 523 11.15
7 250 383 1132 1200 340 1360 900 300 1200 610 260 2710 542 10.6
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Kurva Standar Protein

Tanggal Analisa : 05 Mei 2017

0.15
0.10
0.05- Do S
0.00 o
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Concentration (mg/mL)

Concentration Analysis Report

Report time 5/5/2017 2:13:21 PM

Method

Batch name D:\Nazilatun Ni'mah\Kurva Standar Protein
(05-05-2017) .BCN

Application Concentration 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 540.0
Ordinate Mode Abs
Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Standard/Sample averaging OFF
Weight and volume corrections OFF
Fit type Linear
Min R? 0.95000
Concentration units mg/mL
Comments:
Zero Report
Read Abs nm
Zero (0.1101) 540.0
Calibration
Collection time 5/5/2017 2:13:47 PM
Standard Concentration F Mean SD $RSD Readings
mg/mL
std 1 0.0151
0.0149
0.05 0.0149 0.0001 0.82 0.0149
std 2 0.0234
0.0236
0.10 0.0235 0.0001 0.38 0.0235
std 3 0.0570
0.0570
0.20 0.0570 0.0001 0.16 0.0569
std 4 0.0801
0.0801

0.30 0.0800 0.0001 0.10 0.0800
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std 5

std 6

Calibration egn
Correlation Coefficient
Calibration time

Results Flags Legend
U = Uncalibrated
N = Not used in calibration

.40 0.1038 0.0001 0.05

.50 0.1381 0.0001 0.06

Abs = 0.27137*Conc -0.00054
0.99546
5/5/2017 2:15:45 PM

(@]
|

= Overrange
R = Repeat reading

O

O

.1038
.1039
.1038

.1381
.1382
.1381
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Ahsorhansi Sampel Gelatin HCI Ulangan 1

Tanggal Analisa : 08 Mei 2017

Advanced Reads Report

Report time 5/8/2017 3:20:30 PM

Method

Batch name D:\Nazilatun Ni'mah\Absorbansi Sampel Gelatin HCI
Ulangan 1 (08-05-2017) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 540.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFE
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.1109) 540.0
Analysis

Collection time 5/8/2017 3:20:30 PM
Sample E Mean SD $RSD Readings
3% 0.0819
0.0817
0.0818 0.0002 0, 4 0.0818
4% 0.0851
0.0850
0.0851 0.0001 0.06 0.0852
5 0.0911
0.0913
0.0912 0.0000 0.05 00912
6% 0.1026
0.1028
0.1027 0.0001 0.05 0.1027
7% 0.1065
0.1066
0.1066 0.0001 0.08 0.1067

Results Flags Legend
R = Repeat reading
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Ahsorhansi Sampel Gelatin HCI Ulangan 2

Tanggal Analisa : 13 Juni 2017

Advanced Reads Report

Report time 6/13/2017 2:33:01 PM

Method

Batch name D:\Nazilatun Ni'mah\Absorbansi Sampel Gelatin
Ulangan 2 Baru (13-06-2017) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Rika

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 540.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFE
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.1485) 560.0
Analysis

Collection time 6/13/2017 2:33:01 PM
Sample E Mean SD $RSD Readings
3% 0.0923
0.0921
0.0922 0.0004 0.66 0.0922
4% 0.0964
0.0965
0.0965 0.0001 0.26 0.0966
5 0.0991
0.0990
0.0991 0.0001 0.13 00992
6% 0.1002
0.1004
0.1003 0.0002 0.25 0.1003
7% 0.0862
0.0863
0.0862 0.0002 0.31 0.0861

Results Flags Legend
R = Repeat reading
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Ahsorbansi Sampel Gelatin Komersil

Tanggal Analisa : 09 Agustus 2017

Advanced Reads Report

Report time 8/9/2017 10:59:25 AM

Method

Batch name D:\Nazilatun Ni'mah\Absorbansi Sampel Komersil
(09-08-2017) .BAB

Application Advanced Reads 3.00(339)

Operator Susi

Instrument Settings

Instrument Cary 50
Instrument version no. 3.00
Wavelength (nm) 540.0
Ordinate Mode Abs

Ave Time (sec) 0.1000
Replicates 3
Sample averaging OFE
Comments:

Zero Report

Read Abs nm
Zero (0.1417) 540.0
Analysis
Collection time 8/9/2017 10:59:25 AM
Sample F Mean SD $RSD Readings
Komersil 0.0861
0.0866
0.0863 0.0002 0.25 0.0863

Results Flags Legend

R = Repeat reading



LABORATORIUM PENGUJIAN MUTU DAN KEAMANAN PANGAN
(TESTING LABORATORY OF FOOD QUALITY AND FOOD SAFETY)
JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
JI. Veteran, Malang 65145, Telp. (0341) 573358
E-mail : labujipangan_thpub@yahoo.com

KEPADA : Nazilatun Ni'mah
UIN MALIKI
MALANG

LAPORAN HASIL UJI
REPORT OF ANALYSIS

Nomor / Number : 0361/THP/LAB/2017
Nomor Analisis / Analysis Number : 0361
Tanggal Penerbitan / Date of issue 102 JUNI 2017

Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan, bahwa hasil pengujian
The undersigned ratifies that examination
Dari contoh / of the sample (s) of : GELATIN

Untuk analisis / For analysis

Keterangan contoh / Description of sample

Diambil dari / Taken from -

Oleh / By -

Tanggal penerimaan contoh / Received : 08 Mei 2017
Tanggal pelaksanaan analisis / Date of analysis : 08 Mei 2017

Hasil adalah sebagai berikut / Resulted as follows :

KODE GEL STRENGTH

(N)
HCI3% Ul 1 6,5
HCI 4% Ul 1 7,1
HCI 5% Ul 1 8,8
HCI 6% Ul 1 10,1
HCl 7% Ul 1 8,6
HCI 3% Ul 2 6,9
HCI 4% Ul 2 6,8
HCI 5% Ul 2 7,6
HCI 6% Ul 2 9
HCI 7% Ul 2 9,2

HASIL PENGUJIAN INI HANYA BERLAKU UNTUK | Ketua, i Ak
CONTOH-CONTOH TERSEBUT DI ATAS. PENGAMBIL o
CONTOH BERTANGGUNG JAWAB ATAS KEBENARAN i
TANDING BARANG :

\ 7l
Dr.\yiiya Dwi Rukmij P., STP, MP
19700504 199903 2 002
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