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ABSTRAK 

Yusuf, Nur Moh.. 2021. Pengaruh Lama Perendaman Dengan Asam Fosfat 

dan Suhu Ekstraksi Terhadap Kualitas Gelatin Tulang Ikan Tongkol 

(Euthynnus affinis). Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: 

Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P, Pembimbing II: Lulu’atul Hamidatul Ulya 

M.Sc. 

  

Kata kunci: Gelatin, Tulang ikan tongkol, Asam fosfat, Lama demineralisasi, 

Suhu ekstraksi 

  

 Gelatin merupakan suatu turunan protein yang dihasilkan dari hidrolisis 

jaringan kolagen, kulit, dan jaringan ikat hewan. Gelatin diekstraksi dari tulang 

ikan tongkol (Euthynnus affinis) sebagai alternatif bahan baku untuk pembuatan 

gelatin halal. Ikan tongkol (Euthynnus affinis) merupakan ikan laut yang banyak 

ditemukan diperairan Indonesia. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kualitas gelatin berdasarkan pengaruh lama perendaman (24, 36 dan 

48 jam) dengan menggunakan asam fosfat 5% dan suhu ekstraksi (70, 75 dan 

80
o
C).  

 Metode dalam penelitian ini adalah experimental laboratory yang meliputi: 

preparasi sampel, isolasi gelatin dari tulang ikan tongkol, perendaman tulang ikan 

tongkol, ekstraksi gelatin dari tulang ikan tongkol, pemekatan gelatin, dan 

pengeringan gelatin. Uji kualitas dalam penelitian ini meliputi rendemen, kadar 

air, kadar abu, pH dan kadar protein. Gelatin dengan rendemen dan kadar protein 

terbaik akan diuji kekuatan gel dan dianalisis menggunakan spektrofotometer 

fourier transform infrared (FTIR). 

 Hasil gelatin dengan rendemen dan kadar protein tertinggi didapat pada 

perlakuan dengan lama demineralisasi 36 jam dan suhu ekstraksi 80
0
C. Uji 

kualitas yang dihasilkan meliputi  nilai rendemen, kadar air, kadar abu, kadar 

protein, pH dan kekuatan gel berturut-turut adalah sebesar 12,12%, 7,26%, 9,83%, 

76,89%, pH 5,65,  kekuatan gel 238 g bloom. Gugus fungsi yang dihasilkan 

gelatin tulang ikan tongkol lama perendaman 36 jam dan suhu ekstraksi 80
0
C 

menghasilkan 4 bilangan gelombang yaitu 3453, 1591, 1420 dan 1032 cm
-1

. 
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ABSTRACT 

Yusuf, Nur Moh.. 2021. Effect of Curing Time with Phosphoric Acid and 

Extraction Temperature on Gelatin Quality of Tuna Fish Bone 

(Euthynnus affinis). Department of Chemistry, Faculty of Science and 

Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University Malang. 

Advisor I: Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P, Advisor II: Lulu'atul Hamidatul 

Ulya M.Sc. 
  

Keywords: Gelatin, Tuna fish bone, Phosphoric acid, Curing time, Extraction 

temperature 
  

Gelatin is a protein derivative produced from the hydrolysis of collagen 

tissue, skin, and animal connective tissue. Gelatin is extracted from the bones of 

tuna (Euthynnus affinis) as an alternative raw material for the manufacture of halal 

gelatin. Tuna fish (Euthynnus affinis) is a marine fish that is commonly found in 

Indonesian waters. The purpose of this study was to determine the quality of 

gelatin based on the effect of Curing time (24, 36 and 48 hours) using 5% 

phosphoric acid and extraction temperature (70, 75 and 80
0
C). 

The method in this research is an experimental laboratory which includes: 

sample preparation, isolation of gelatin from tuna bones, immersion of tuna bones, 

extraction of gelatin from tuna bones, gelatin concentration, and drying of gelatin. 

Quality tests in this study include yield, water content, ash content, pH and protein 

content. Gelatin with the best yield and protein content will be tested for gel 

strength and analyzed using a fourier transform infrared (FTIR) 

spectrophotometer. 

Gelatin with the highest yield and protein content was obtained in treatment 

with a curing time of 36 hours and an extraction temperature of 80
0
C. The 

resulting quality test includes yield value, water content, ash content, protein 

content, pH and gel strength, respectively, are 12.12%, 7.26%, 9.83%, 76.89%, 

pH 5.65. , gel strength 238 g bloom. The functional groups produced by tuna bone 

gelatin, immersion time of 36 hours and extraction temperature of 80
0
C produced 

4 wave numbers, namely 3453, 1591, 1420 and 1032 cm
-1

. 
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 مستخلص البحث

. تأثير وقت الغمر بحمض الفوسفوريك ودرجة حرارة الاستخلاص على 0202يوسف، نور محمد.
. قسم الكيمياء، كلية العلوم (Euthynnus Affinis)جودة جيلاتين عظام سمك التونة 

: الدكتورة  2. الدشرفة جامعة مولانا مالك إبراىيم الإسلامية الحكومية مالانجوالتكنولوجيا، 
  : الدكتورة لؤلؤة الحميدة الداجستير. 0أكيون الجنة الداجستير، الدشرفة 

جيلاتين، حسك تونة الداكاريل، حمض الفوسفوريك، وقت الغمر ، درجة : الكلمات المفتاحية
 حرارة الاستخلاص.

يج الجيلاتين ىو مشتق بروتين ينتج من التحلل الدائي لأنسجة الكولاجين والجلد والنس
كمادة خام ( Euthynnus Affinis)الضام الحيواني. الجيلاتين الدستخرج من حسك تونة الداكاريل 

( ىي سمك البحرية الدوجودة Euthynnus Affinis)بديلة لصناعة الجيلاتين الحلال. تونة الداكاريل 
الغمر ير وقت في الدياه الإندونيسية. أىدف البحث في ىذا البحث لدعرفة جودة الجيلاتين على تأث

، 05، 02حمض الفوسفوريك درجة حرارة الاستخلاص ) %5ساعة( باستخدام  24، 63، 02)
  درجة مئوية(. 42

 من الجيلاتين وعزل ، العينة الدنهج الدستخدم في ىذا البحث معمل تجريبي يشمل: تحضير
 ، الجيلاتين وتركيز ، التونة عظم من الجيلاتين واستخراج ، التونة عظم ونقع ، عظم سمك التونة

 pHأثمر، وقياس الداء، ونسبة الرماد،  البحث ىو ىذا في الجودة الاختبارات .الجيلاتين وتجفيف
 الذلام لقوة بروتين ومحتوى محصول أفضل مع الجيلاتين اختبار )حموضة(، وقياس البروتين. سيتم

 .fourier transform infrared(FTIR)مقياس الطيف الضوئي  باستخدام وتحليلو
نقع الوقت  معاملة مع في عليها الحصول بروتين تم و أعلى قياس أثمر مع الجيلاتين نتائج

 قيمة الناتج الجودة الاختبارات يتضمن .مئوية درجة 42 الاستخلاص حرارة ودرجة ساعة 63
 ، التوالي على الذلام )حموضة(، وقوة pH ، البروتين محتوى ، الرماد محتوى ، الداء محتوى ، الخضوع
20.20 ٪، 0.03 ٪، 3.46 ٪، 03.43 ٪، pH )064 الذلام ، وقوة. 5.35 )حموضةg 

bloom .  ساعة 63الوقت المجموعات الواظيفية التي ينتجها جيلاتين عظم التونة الداكاريل نقع 
 و ،2532 و ،6256 وىي ، موجية أرقام 2 مئوية ينتج درجة 42 الاستخلاص حرارة ودرجة

cm 2260 و ،2202
-1.    
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Gelatin merupakan protein sederhana yang dihasilkan dari hidrolisis kolagen 

(Mohtar dkk, 2010). Saat ini, penggunaan gelatin sangat luas terutama dalam 

industri pangan dan obat-obatan. Penggunaan gelatin dalam bidang industri 

pangan dimanfaatkan untuk penstabil (stabilizer), pembentuk busa (whipping 

agent), pembentukan gel, dan pengikat (binder agent) (Gomez-Guillen, dkk., 

2011). Penggunaan gelatin dalam industri pangan misalnya, produk jeli, industri 

daging dan susu, serta dalam produk low fat food supplement. Industri farmasi 

membutuhkan gelatin sebagai pembuatan kapsul lunak dan keras, sedangkan 

dalam bidang kedokteran sebagai penutup luka. Gelatin juga dapat diaplikasikan 

dalam industri kosmetik dan industri fotografi (Karim dan Bhat, 2009; Juliasti, 

dkk., 2015). 

Luasnya penggunaan gelatin dalam segala macam bidang tersebut,  

mengakibatkan meningkatnya permintaan gelatin. Pada penggunaan gelatin yang 

sangat luas tidak diiringi dengan tumbuhnya produksi gelatin dalam negeri, 

sehingga masih banyak kebutuhan gelatin dalam negeri yang  terpenuhi secara 

impor. Jumlah komoditi impor gelatin dari tahun 2012 hingga 2016 berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik (2017) menunjukkan terjadinya kenaikan jumlah impor 

gelatin. Jumlah impor gelatin pada tahun 2012 adalah 3.149.776 kg, dan hingga 

pada tahun 2016 telah mencapai 5.079.201 kg. Gelatin di Indonesia merupakan 

barang impor dengan negara pengekspornya adalah Eropa, Korea Selatan, Cina, 

Jepang dan Amerika. 
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Kontribusi gelatin mayoritas di produksi dari bahan baku kulit babi (46%), 

kulit sapi (29,4%), daging dan tulang babi (23,1%) (Gomez-Guillen, 2011). 

Gelatin babi tidak dapat diterima oleh umat Islam karena adanya hukum syariat 

yang mewajibkan pemeluknya untuk mengkonsumsi sesuatu yang jelas 

kehalalannya. Sedangkan agama Hindu melarang keras menyembelih dan 

mengkonsumsi sapi (Nhari dkk, 2012). Umat Islam dianjurkan untuk 

mengkonsumsi makanan yang halal dan baik. Makanan yang dimaksud adalah 

makanan yang tidak mengandung unsur-unsur yang dilarang oleh syariat. Namun, 

tidak semua makanan yang mendapat predikat halal itu baik, yang kemudian 

menjadikan setiap orang untuk mendapatkan makanan yang halal dan baik 

(Shihab, 2002). Hal tersebut seperti dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Al-Maidah 

(5) : 88. 

 

مُ 
ُ
 مِمَّا رَزَكَك

ْ
يا

ُ
ل
ُ
ُ ٱوَك ا للَّّ

ٗ
ل

ََٰ
تٗا   حَل م

 ٱوَ  طَي 
ْ
َ ٱ حَّلُيا ي  ٱ للَّّ ذم

َّ
نخُم ل

َ
 ۦ أ هم نُينَ  ةم  ٨٨  مُؤمۡم

 

Artinya :“Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah 

rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-

Nya.” (QS. Al-Maidah : 88). 

 

Surat Al-Maidah ayat 88 menjelaskan bahwa manusia diperintahkan oleh 

Allah SWT untuk mengkonsumsi makanan yang halal dan baik. Salah satu 

alternatif lain dalam pembuatan gelatin adalah dengan bahan baku ikan. Ikan 

merupakan sumber makanan yang hidup di air dan dihalalkan bangkainya. Potensi 

ikan laut di Indonesia pada tahun 2017 mencapai 6.424.114 ton, dari jumlah 

tersebut kelompok produksi terbesar adalah dari jenis ikan tongkol. Ikan tongkol 

merupakan komoditas utama produksi ikan tangkap laut yang memiliki nilai 
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produksi tertinggi dari ikan lainnya. Hal ini dibuktikan dengan data Kementrian 

Kelautan dan Perikanan pada tahun 2017 produksi ikan tongkol mencapai 471.000 

ton (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2018). 

Produksi ikan yang melimpah juga didukung dengan banyaknya sektor 

industri pengolahan ikan. Pada industri pengolahan ikan, banyak limbah yang 

terbuang dan tanpa pegolahan lanjut yang lebih tepat. Bagian dari ikan yang 

dibuang dan menjadi limbah adalah kepala, ekor, sirip, tulang, dan jeroan ikan 

yang pada umumnya meninggalkan limbah perikanan sebesar 35% dan 

menghasilkan ikan yang telah disiangi rata-rata sebesar 65% ( Astuti, dkk. 2014). 

Menurut Nurilmala (2004) tulang ikan merupakan salah satu sumber utama 

kolagen dengan kandungan berkisar dari 15-24%, yang nantinya berfungsi untuk 

pembuatan gelatin. Gelatin dari tulang ikan tongkol merupakan cara untuk 

meminimalisir limbah perikanan yang sebelumnya dibuang begitu saja menjadi 

hal yang lebih bermanfaat dan ekonomis. 

Tulang ikan tongkol dapat diolah menjadi gelatin tipe A dan tipe B. Gelatin 

tipe A merupakan tipe gelatin yang pembuatannya menggunakan larutan asam 

anorganik seperti asam klorida (HCl) dan asam fosfat (H3PO4). Proses seperti ini 

juga sering disebut sebagai proses asam (curing asam). Gelatin tipe B merupakan 

tipe gelatin yang proses pembuatannya dilakukan dengan perendaman 

menggunakan air kapur atau alkali (Junianto dkk.,2013). Keuntungan gelatin tipe 

A lebih dipilih pada penelitian ini karena dapat mengubah serat kolagen triple 

helix menjadi rantai tunggal dalam waktu yang relatif singkat menggunakan 

larutan asam (Sompie, dkk., 2015). 
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Jenis pelarut asam untuk pembuatan gelatin tipe A dapat mempengaruhi  

kualitas gelatin yang dihasilkan. Hasil dari penelitian Ridhay, dkk. (2016) 

menyebutkan bahwa jenis asam yang dapat menghasilkan rendemen gelatin 

tertinggi adalah asam fosfat dibandingkan larutan asam klorida, asam sulfat, asam 

asetat, asam oksalat, dan asam sitrat. Menurut Ridhay, dkk. (2016) H3PO45% 

sebagai asam triprotik dapat memberikan rendemen gelatin tertinggi dari ikan 

cakalang yaitu 14,66%, karena 3 ion H
+
 dapat menghidrolisis tropokolagen lebih 

banyak sehingga meningkatkan jumlah rendemen. Larutan H3PO45% juga 

memberikan hasil gelatin yang telah memenuhi standar meliputi rerata nilai 

kekuatan gel 39,6 mm/kg.s; viskositas 4,38 cPs; kadar air 6,16% dan kadar abu 

2,60%. 

Lama perendaman dan suhu ekstraksi dalam pembuatan gelatin tipe A juga 

menjadi faktor terhadap kualitas gelatin yang dihasilkan. Nurilmala (2004) gelatin 

tulang ikan keras (Teleostei) dengan lama perendaman 24 jam menghasilkan 

rendemen sebesar 15,38% dengan nilai kadar air dan kadar abu sebesar 9,26% dan 

2,26 %. Penelitian Arima dan Fitriyah (2015) pembuatan gelatin dari tulang ikan 

nila dengan variasi lama perendaman 10, 24, 36, 48 dan 60 jam menyatakan 

bahwa lama perendaman 36 jam menghasilkan rendemen gelatin tertinggi yaitu 

sebesar 4,7 % dengan nilai kadar air dan kadar abu adalah 7,3% dan 0,92%. Pada 

penelitian Agustin (2016) menyatakan bahwa lama perendaman dengan kualitas 

gelatin dari tulang ikan tongkol terbaik yaitu dihasilkan dengan lama perendamn 

48 jam. Dari lama perendaman 48 jam diperoleh nilai rendemen, kekuatan gel, 

kadar air dan kadar abu berturut-turut adalah 8,43%, 11,23 N, 8,89% dan 3,32%.  
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Menurut Karlina dan Atmaja (2009), proses ekstraksi merupakan tahap 

lanjutan untuk merusak ikatan hidrogen antar molekul tropokolagen yang belum 

seluruhnya terurai oleh asam pada saat demineralisasi. Haningtyas (2017) gelatin 

dari tulang ikan bandeng degan suhu ekstraksi 70
o
C menghasilkan rendemen 

gelatin sebesar 2,43% dengan nilai kadar air dan kadar abu sebesar 12% dan 2%. 

Pertiwi (2018) gelatin tulang ikan patin dengan suhu ekstraksi 75
o
C meghasilkan 

rendemen sebesar 6,14% , kadar air 7,72% dan kadar abu 0,35%. Pada penelitian 

Agustin (2016) gelatin dari tulang ikan tongkol dengan suhu ekstraksi 80
o
C 

meghasilkan rendemen sebesar 8,43%, kadar air 8,8% dan kadar abu 3,19%. Suhu 

dalam proses ekstraksi berkisar  antara 50
o
C sampai 100

o
C, jika  suhu lebih dari 

itu maka tidak akan terbentuk gelatin, karena  ikatan yang terbentuk akan rusak 

(Regenstein, 2000). 

Penelitian ini menggunakan konsentrasi asam fosfat 5% yang didukung oleh 

penelitian Ridhay, dkk. (2016). Lama perendaman dalam penelitian ini adalah 24, 

36 dan 48 jam. Penggunaan lama perendaman 24 jam didukung oleh penelitian 

Nurilmala (2004), lama perendaman 36 jam didukung oleh penelitian  Arima dan 

Fitriyah (2015) dan lama perendaman 48 jam didukung oleh penelitian Dian 

(2018). Penggunaan suhu ekstraksi dalam penelitian ini adalah 70
o
C, 75

o
C dan 

80
o
C. Penggunaan  suhu 70

o
C didukung dari penelitian Haningtyas (2017), suhu 

75
o
C didukung dari penelitian Pertiwi (2018) dan suhu 80

o
C didukung dari 

penelitian Agustin (2016). Gelatin dengan rendemen dan kadar protein tertinggi 

dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer FTIR (Fourier Transform 

Infrared). Menurut Fatimah dan Jannah (2008), spektrum FTIR dari gelatin tipe A 
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dari tulang ikan bandeng  menunjukkan adanya serapan khas gugus fungsi pada 

daerah amida. Bilangan gelombang 3219 cm
-1

, 1642 cm
-1

 dan 1541 cm
-1

. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini akan 

dilakukan isolasi gelatin dari tulang ikan tongkol dengan perendaman asam fosfat. 

Selain itu juga untuk meminimalisir penggunaan gelatin yang  masih diragukan 

kehalalannya. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah 

1. Bagaimana pengaruh lama perendaman dengan asam fosfat dan suhu ekstraksi 

terhadap kualitas gelatin  tulang ikan tongkol ? 

2. Bagaimana spektra FTIR gelatin dari tulang ikan tongkol hasil perlakuan 

dengan rendemen dan kadar protein tertinggi ? 

 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

1.  Untuk mengetahui pengaruh lama perendaman dengan asam fosfat dan suhu 

ekstraksi terhadap kualitas gelatin tulang ikan tongkol yang dihasilkan. 

2. Untuk mengetahui spektra FTIR gelatin dari tulang ikan tongkol hasil 

perlakuan dengan rendemen dan kadar protein tertinggi.  

 

1.4.  Batasan Masalah  

Batasan dari penelitian ini adalah 
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1. Tulang ikan yang digunakan berasal dari penjual otak-otak ikan di Kabupaten 

Banyuwangi. 

2. Pelarut yang digunakan adalah pelarut asam fosfat 5 %. 

3. Lama perendaman yang digunakan adalah 24, 36 dan 48 jam. 

4. Suhu ekstraksi yang digunakan adalah 70, 75 dan 80
o
C 

5. Uji kualitas gelatin meliputi nilai rendemen, kadar air, kadar abu, kadar 

keasaman (pH), kekuatan gel dan kadar protein  

6. Karakterisasi gugus fungsi gelatin dengan menggunakan spektroskopi (Fourier 

Transform Infrared) FTIR. 

 

 1.5.  Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah 

1.  Mendapatkan informasi mengenai perlakuan terbaik terhadap pembuatan 

gelatin tulang ikan tongkol dengan pelarut asam fosfat. 

2. Mengurangi pembuatan gelatin yang kurang jelas kehalalannya dengan 

meningkatkan daya guna dari tulang ikan tongkol. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1 Tulang Ikan Tongkol 

 Ikan tongkol (Euthynnus affinis) termasuk scromboid fish dan merupakan 

jenis ikan tuna paling kecil dengan panjang sekitar 20-60 cm atau 200-500 g/ekor. 

Bentuk badan seperti cerutu atau torpedo dengan kulit licin. Tak bersisik kecuali 

pada corselet dan garis rusuk. Pada belakang sirip punggung dan sirip dubur 

terdapat sirip tambahan kecil-kecil. Sirip punggung pertama berjari-jari 15, yang 

kedua berjari-jari 13, diikuti 8-10 jari-jari tambahan atau finlet. Sirip dubur 

berjari-jari lemah 14 diikuti 6-8 jari-jari tambahan. Warna tubuh bagian atas biru 

kehitaman dengan pola coret-coret miring dan bagian bawah putih keperakan 

(Utomo, 2013). 

Menurut Smith, dkk. (1983) tulang merupakan jaringan ikat yang besar, 

yang tersusun oleh protein organik, kolagen, dan mineral anorganik berupa 

hydroxyapatite, yang gabungannya memiliki peran dalam kegiatan mekanik dan 

mendukung terjadinya aktivitas tubuh. Menurut Ward dan Courts (1977), protein 

yang terkandung dalam tulang sebesar 30,6%. Garam-garam mineral yang 

terkandung dalam tulang adalah kalsium fosfat 58,3%, kalsium karbonat 1%, 

magnesium fosfat 2,1%, dan kalsium florida 1,9%. Menurut Nurilmala (2004) 

tulang ikan merupakan salah satu sumber utama kolagen dengan kandungan 

berkisar dari 15-24%. Agustin (2016) menyatakan bahwa kandungan protein pada 

tulang ikan tongkol sebesar 17,17%, akan tetapi kebanyakan  tulang ikan tongkol 

hanya dianggap sebagai limbah yag dibuang begitu saja.  
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2.2 Kolagen 

 Kolagen adalah komponen utama lapisan kulit dermis (bagian bawah 

epidermis) yang dibuat oleh sel fibroblast. Pada dasarnya kolagen adalah senyawa 

protein rantai panjang yang tersusun lagi atas asam amino alanin, arginin, lisin, 

glisin, prolin, serta hidroksiprolin. Sebelum menjadi kolagen, terlebih dahulu 

terbentuk pro kolagen (Hartati dan Kurniasari, 2012). Kolagen merupakan protein 

penting yang menghubungkan sel dengan sel yang lain. Sepertiga dari protein 

yang terkandung dalam tubuh manusia terdiri dari kolagen. Fungsi dari kolagen 

pada tubuh berbeda-beda tergantung pada lokasinya. Namun demikian, kolagen 

sangat diperlukan dalam menjaga kesehatan (Hartati dan Kurniasari, 2012). 

 Kolagen merupakan salah satu jenis protein yang berada di jaringan ikat. 

Kolagen memiliki sifat tidak larut air dan tidak dapat diuraikan oleh enzim. 

Kolagen dapat berubah menjadi gelatin yang larut air jika dilakukan pemanasan 

dalam air panas, melalui larutan asam atau basa encer (Poedjiadi dan Supriyanti, 

2012). Protein pada kolagen memiliki sifat kurang larut, amorf, dapat memanjang 

dan berkontraksi. Protein serabut ini tidak larut dalam pelarut encer, sukar 

dimurnikan, susunan molekulnya dari rantai molekul yang panjang sejajar dan 

tidak membentuk kristal (Winarno, 1997). Tropokolagen akan terdenaturasi oleh 

pemanasan atau perlakuan dengan zat, seperti asam, basa, urea, dan potasium 

permanganat (Hadi, 2005). Selain itu, serabut kolagen dapat mengalami 

penyusutan jika dipanaskan di atas suhu penyusutannya (Ts). Suhu penyusutan 

(Ts) kolagen ikan adalah 45°C. Jika kolagen dipanaskan pada T>Ts (misalnya 

dengan suhu 60-70°C), serabut triple heliks dipecah menjadi lebih panjang. 
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Pemecahan struktur tersebut menjadi lilitan acak yang larut dalam air inilah yang 

disebut gelatin (Hadi, 2005). 

 

2.2.1Struktur Kolagen 

Kolagen membentuk struktur tripel heliks sebagai struktur sekunder. 

Triple helix ini merupakan struktur dasar dari kolagen yang disebut tropokolagen. 

Tropokolagen memiliki berat molekul 30 kDa dengan panjang setiap tropokolagen 

± 300 nm dan diameter dari triple helix sebesar 1,5 nm. Satuan tropokolagen yang 

terangkaikan secara kovalen melalui ikatan silang kemudian membentuk kolagen 

fibril. Kolagen fibril terhimpun membentuk serat kolagen (collagen fiber) 

sehingga dapat membentuk jaringan serat yang besar, yang distabilkan oleh ikatan 

silang intermolekul (Georgieva dan Kokol, 2011; Katili, 2009). Struktur penyusun 

kolagen diringkas pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Struktur penyusun kolagen (Plopper, 2014) 
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Bagian helix yang dipilih 3 rantai (triple helix), dijembatani terhadap 

sesamanya oleh ikatan kovalen silang (covalent cross links) yang tidak umum dan  

hanya dijumpai pada kolagen. Tropokolagen triple helix yang berdekatan juga  

saling berikatan silang. Karena lekatnya lilitan heliks ganda tiga tropokolagen dan 

ikatan silangnya, protein ini tidak dapat meregang (Katili, 2009). 

Ikatan silang dapat terbentuk pada asam amino lisin dan hidroksilisin. 

Pembentukan ikatan silang pada lisin dimulai dari residu lisin melalui reaksi 

deaminasi oksidatif yang dikatalis oleh lysyl oksidase membentuk aminoadipic 

semialdehyde (allisin). Gugus aldehid pada allisin kemudian dapat mengalami 

kondensasi non enzimatik dengan aldehid residu lisin atau allisin membentuk 

rantai inter- dan intra- ikatan silang dalam kolagen (Bender, 2012).  

Pembentukan ikatan silang menggunakan residu hidroksilisin dikatalis 

oleh lysyl oksidase pada proses reaksi deaminasi oksidatif. Hasil reaksi tersebut 

membentuk hydroxyaminoadipic semialdehyde (hidroksiallisin). Gugus aldehid 

pada hidroksiallisin dapat mengalami kondensasi non enzimatik dengan aldehid 

residu hidroksilisin membentuk rantai inter- dan intra- ikatan silang dalam 

kolagen (Bender, 2012). 

 

2.2.2 Pembentukan Kolagen menjadi Gelatin 

 Denaturasi oleh panas dan degradasi fisik maupun kimia dari kolagen 

melibatkan pemecahan struktur dari ikatan triple heliks menjadi rantai panjang 

yang menghasilkan gelatin (Bigi et al., 2004). Menurut Fernandez-Diaz et al., 

(2001), kolagen kulit ikan lebih mudah hancur daripada kolagen kulit hewan, 

dimana kedua jenis kolagen ini akan hancur oleh proses pemanasan dan aktivitas 
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enzim. Ditambahkan oleh Winarno (1997), bila suatu protein dihidrolisis dengan 

asam, alkali atau enzim akan dihasilkan campuran asam-asam amino. 

 Sebuah asam amino terdiri dari sebuah gugus amino, sebuah gugus 

karboksil, sebuah atom hidrogen, dan gugus R yang terikat pada sebuah atom C 

yang dikenal sebagai α, serta gugus R merupakan rantai cabang. Ikatan kolagen 

ada dua macam, berupa ikatan intramolekuler maupun intermolekuler. Ikatan 

intramolekuler yaitu ikatan yang merupakan tiga rantai polipeptida yang berpilin-

pilin. Sedangkan ikatan intermolekuler adalah ikatan antara peptida-peptida 

(ikatan kolagen yang satu dengan kolagen yang lain) (Marchaban, 1992). 

 Kolagen bisa diubah menjadi gelatin dengan perlakuan yang dapat memecah 

ikatan nonkovalen untuk merusak struktur protein sehingga dihasilkan 

pengembangan protein dan dapat memecah ikatan intramolekuler sehingga 

mengakibatkan kolagen larut (Gomez dan Montero, 2001). Ikatan silang kolagen 

pada kulit labil, sehingga dengan konsentrasi asam yang sedang saja sudah dapat 

larut (Norland product, 2005). 

 

                                Kolagen                                           gelatin 

Gambar 2.2 Konversi Kolagen menjadi Gelatin (Scott, 1986). 
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2.3 Gelatin  

2.3.1 Gelatin  

Gelatin merupakan protein turunan kolagen yang bersifat amfoter dan 

memiliki titik isoionik antara 5-9 bergantung pada bahan baku dan metode (Bailey  

and Light, 1989; Jannah, 2008). Gelatin memiliki sistem koloidal padat (protein) 

dalam cairan (air) sehingga saat suhu dan kadar air tinggi gelatin dapat menjadi 

fase sol. Suhu dan kadar air yang rendah dapat membentuk gelatin dalam fase gel 

(Jannah, 2008). Gelatin mempunyai sifat yang khas, yaitu dapat berubah secara 

reversible dari bentuk sol ke gel. Berat molekul gelatin bervariasi dari 20.000-

250.000 Dalton dan mengembang dalam air dingin 5-10 kali dari bobot asalnya 

(Rachmania, dkk., 2013). Menurut Perwitasari (2008), gelatin mudah membentuk 

gel pada suhu 48,9°C dan larut dalam air pada suhu 71,1°C. 

Gelatin diperoleh melalui hidrolisa bertingkat dari kolagen yang terdapat 

pada kulit dan tulang hewan. Gelatin mengandung asam amino yang tergabung 

melalui ikatan polipeptida membentuk polimer yang berbentuk ideal (Parker, 

1984). Susunan asam amino gelatin hampir sama dengan kolagen. Asam amino 

glisin merupakan dua pertiga dari seluruh asm amino yang menyusunnya (Rahayu 

dan Fithriyah, 2015). Struktur ditunjukan pada gambar 2.3. 

 

Gambar. 2.3 Struktur kimia Gelatin (Parker, 1984). 
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2.3.2 Komposisi Gelatin  

Struktur kimia dari gelatin menunjukkan bahwa gelatin mempunyai  

polipeptida asam amino. Komposisi kimia gelatin terdiri dari 50,5% karbon; 6,8% 

hidrogen; 17% nitrogen; dan 25,2% oksigen. Untuk sampel yang lebih murni 

kandungan nitrogennya berkisar antara 18,2-18,4% (Smith, 1992). Gelatin banyak 

mengandung asam amino glisin (gly), hampir sepertiga dari prolin (Pro) dan 4-

hydroxy-prolin (4Hyp). Kandungan 4Hyp ini berpengaruh pada kekuatan gelatin, 

makin tinggi asam amino ini maka kekuatan gel akan lebih baik. Gelatin dianggap 

protein tidak lengkap karena kekurangan triptofan (Trp) yang merupakan salah 

satu asam amino esensial, serta rendah kandungan sistein (Cys) dan tirosin (Tyr) 

(Jannah, 2008). Kandungan asam amino pada gelatin masing- masing tergantung 

pada sumber bahan baku gelatin yang dihasilkan. Berikut kandungan asam amino 

dalam beberapa penelitian gelatin yang berbeda pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Kandungan asam amino dalam gelatin  

Kandungan 

Asam Amino 

Gelatin Tulang 

Ayam (%) 

Gelatin Sapi (%) Gelatin Tulang 

Ikan (%) 

Glisin 19,54 37,05 23,55 

Prolin 10,8 12,66 12 

Hidroksiprolin 10,6 10,67 9,76 

Asam Glutamat 9,1 5,43 9,42 

Alanin 8,86 8,41 10,32 

Arginin 5,9 5,09 8,17 

Asam aspartate 5 3,29 5,17 

Lisin 3,5 4,86 3,58 

Serin 2,2 2,93 3,13 

Leusin 2,7 1,89 2,30 

Valin 1,9 2,07 2,05 

Phenilalanin 2 1,6 2,15 

Treonin 1,8 0,82 2,86 

Isoleusin 1,2 1,01 1 

Metionin 1,2 0,22 1,45 

Histidin <1 - 1,04 

Tirosin <0,5 1,16 0,62 
Sumber: (Abdullah, dkk., 2016; Sarbon, dkk., 2014; Muyonga,dkk., 2010) 
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2.3.3 Klasifikasi Gelatin  

Berdasarkan cara pembuatannya gelatin dikelompokan menjadi dua tipe, 

yaitu gelatin tipe A dan B. Gelatin tipe A dalam proses pembuatannya dilakukan 

dengan perlakuan perendaman bahan baku dengan larutan asam atau curing asam. 

Larutan asam yang digunakan adalah larutan asam anorganik seperti asam klorida, 

asam sulfat, atau asam fosfat (Utama, 1997). Gelatin tipe A terbuat dari kulit 

hewan muda seperti babi dan sapi karena tidak memiliki ikatan yang kuat, 

sehingga proses pelunakannya berlangsung cepat (Jaswir, 2007). Sedangkan 

Gelatin tipe B dibuat melalui perendaman dalam air kapur, basa seperti NaOH 

yang disebut proses alkali (Utama, 1997). Menurut Cole dan Robert (1997), 

gelatin tipe B menggunakan bahan dasar sapi atau sumber kolagen dari binatang 

yang sudah tua (sapi tua, babi tua, dan lain sebagainya) sehingga proses 

perendamannya memakan waktu lebih lama (7 hari atau lebih) (Jaswir, 2007). 

Penelitian Rachmania, dkk. (2013) mengekstrak gelatin dari tulang ikan 

tenggiri dengan proses hidrolisis secara basa menggunakan larutan NaOH dengan 

variasi 1-5%. Nilai dari beberapa parameter yanng diamati menghasilkan  

perlakuan terbaik dengan NaOH 5% yang meliputi rendemen sebesar 7,93%, 

kadar air 7,96%, kadar abu 1,94% dan kadar protein 27,09%. Penelitian Ridhay, 

dkk. (2016) mengekstrak gelatin dari tulang ikan cakalang dengan proses 

hidrolisis menggunakan variasi jenis asam. Perlakuan dengan H3PO4 5% 

menghasilkan rendemen tertinggi yaitu 14,65% diikuti dengan kadar air 6,15%, 

kadar abu 2,59% viskositas 4,37 cPs dan kekuatan gel 39,6 mm/kg.s.  
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2.3.4 Sifat Fisika dan Kimia Gelatin  

Menurut Styrer (2007), gelatin memiliki sifat dapat berubah secara 

reversible dari bentuk sol ke gel, membengkak atau mengembang dalam air 

dingin, dapat membentuk film, mempengaruhi viskositas suatu bahan, dan dapat 

melindungi sistem koloid. Menurut Utama (1997), sifat-sifat seperti itulah yang 

membuat gelatin lebih disukai dibandingkan bahan-bahan semisal dengannya 

seperti gum xantan, keragenan dan pektin. 

Gelatin larut dalam air, asam asetat, dan pelarut alkohol, seperti gliserol, 

propilen glikol, sorbitol, dan manitol, tetapi tidak larut dalam alkohol, aseton, 

karbon tetraklorida, benzena, petroleum eter dan pelarut organik lainnya (Viro, 

1992). Wahyuni dan Rosmawati (2003) menyatakan bahwa gelatin memiliki 

massa jenis sebesar 1,35 g/cm
3
. Sifat fisika dan kandungan unsur-unsur mineral 

dalam gelatin dapat dijadikan sebagai standar penentuan mutu gelatin. Berikut 

adalah ringkasan standar mutu gelatin industri dan komersial yang tertera pada 

Tabel 2.2. Perbandingan parameter gelatin tulang ikan, gelatin komersial dan 

gelatin tulang sapi pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.2 Sifat fisik dan kandungan unsur-unsur mineral dalam gelatin 

Karakteristik SNI No. 06-3735 British Standard 757 

Warna Tidak berwarna-kekuningan Kuning pucat 

Bau rasa Normal - 

Kadar Abu Maksimum 3,25% - 

Kadar Air Maksimum 16% - 

Kekuatan gel - 50-300 bloom 

Viskositas - 15-70 mps atau 1,5-7 

cP 

pH - 4,5-6,5 

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 : SNI (1995) dan British Standart (1975) 
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Tabel 2.3 Perbandingan gelatin tulang ikan, gelatin komersial dan gelatin tulang 

sapi 

Parameter Gelatin Tulang 

Ikan (Patin) 

Gelatin Standar 

(SIGMA) 

Gelatin Tulang 

Sapi 

Viskositas 4,17 6,00 7,00 

Kekuatan gel (bloom) 279,10 tidak membentuk 

gel 

328,57 

Titik gel (
o
C) 8,20 1,30 19,50 

Titik leleh(
o
C) 24,00 16,30 29,60 

Titik isoelektrik 8,00 8,00 7,00 

Kadar air (%) 9,26 11,45 12,21 

Kadar abu (%) 2,26 0,52 1,66 

Kadar lemak (%) 1,95 0,25 0,23 

Kadar protein (%) 5,91 87,26 85,99 

pH 4,61 5,90 5,00 
Sumber :Wahyuni(2003) 
 

 

2.3.5 Pembuatan Gelatin  

Tahapan-tahapan pembuatan gelatin dari tulang ikan tongkol melewati 

proses pembersihan dari sisa daging, pengecilan ukuran tulang dan degreasing. 

Proses selanjutnya yaitu demineralisasi, ekstraksi, pemekatan, pengeringan, dan 

pengecilan ukuran (Wahid, 2015). Pemotongan dan pengecilan ukuran tulang 

dilakukan untuk meningkatkan hasil ekstrasi gelatin. Menurut Schrieber dan 

Gareis (2007), semakin kecil ukuran partikel bahan baku maka hasil ekstraksi 

gelatin semakin banyak. Degreasing atau penghilangan lemak pada tulang efektif 

dilakukan pada suhu antara titik cair lemak yaitu antara 32-80
o
C, sehingga 

dihasilkan larutan lemak yang optimum.  

Demineralisasi atau penghilangan mineral akan diperoleh ossein (tulang 

yang lunak). Perendaman bahan dalam larutan asam atau basa berfungsi untuk 

menghidrolisis kolagen. Hasil demineralisasi adalah kolagen dalam ossein yang 

lebih mudah larut dalam air panas karena ikatan dalam protein terlepas (Chamidah 

dan Elita, 2002; Ulfah, 2011). Proses demineralisasi tulang menjadi ossein 
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mempengaruhi tingkat keberhasilan (rendemen) ekstraksi kolagen pada ossein. 

Kolagen selanjutnya akan dikonversi menjadi gelatin. Semakin tinggi kadar 

mineral yang dapat larut dalam proses demineralisasi tulang menjadi ossein, maka 

semakin cepat proses ekstraksi kolagen dari ossein dan semakin tinggi rendemen 

gelatin yang dihasilkan (Courts dan Jhons, 1977).  

Ekstraksi gelatin merupakan proses yang dilakukan untuk merubah 

kolagen menjadi gelatin yang larut air. Suhu terkontrol yang optimal untuk 

ekstraksi yaitu 55-90
o
C (Poppe, 1992). Pemekatan dilakukan untuk memekatkan 

larutan sehingga dapat mempercepat pengeringan. Pengeringan gelatin dapat 

menggunakan sinar matahari atau dengan oven yang bersuhu 32-60
o
C. 

Pengeringan berakhir apabila kadar air gelatin mencapai 9-12% selama 24 jam 

(Saleh, 2004). 

 

2.3.6 Kegunaan Gelatin  

Kegunaan gelatin yaitu dalam makanan, obat-obatan dan industri fotografi 

Kegunaan lain dari gelatin yaitu untuk mikroenkapsulasi, kesehatan dan kosmetik, 

dan plastik (Styrer, 2007). Industri makanan merupakan bagian terbesar 

penggunaan gelatin. Gelatin digunakan untuk makanan penutup, marshmallow, 

permen, produk daging seperti daging ham kaleng dan makan siang, seperti sup 

kaleng, icing roti, tambalan pie, krim asam, dan es krim. Rasa dan vitamin dapat 

dienkapsulasi dalam gelatin untuk mengontrol keluar atau melindungi terhadap 

oksidasi udara (Styrer, 2007). Penelitian Yenita, dkk. (2016) mengekstrak gelatin 

dari tulang ikan lele dengan menggunakan metode asam. Gelatin yang dihasilkan 

diaplikasikan sebagai thickener pada sirup. Gelatin sebagai thickener terbukti 
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dapat meningkatkan viskositas pada sirup. Berikut tabel penggunaan gelatin 

dalam berbagai industri di dunia. 

Tabel 2.4 Penggunaan Gelatin dalam Industri Pangan dan Non Pangan di Dunia 

pada Tahun 1999 (SKW Biosystem, 2001) 

Jenis Industri Jumlah 

Penggunaan 

(ton) 

Jenis Industri Jumlah 

Penggunaan 

(ton) 

Industri Pangan : 154.000 Industri Non Pangan : 100.000 

- Konfeksionari 68.000 - Industri Pembuatan Film 27.000 

- Produk Jelly 36.000 - Industri Kapsul Lunak 22.600 

- Industri Daging 16.000 - Industri Cangkang Kapsul  20.200 

- Industri Susu  16.000 - Industri Farmasi  12.000 

 

2.4 Karakterisasi Gelatin  

2.4.1 Rendemen  

 Rendemen merupakan salah satu parameter dan sifat penting yang 

menunjukan nilai persentase berat gelatin yang diproses dari konversi kolagen. 

Nilai rendemen yang dihasilkan sangat menentukan efisien dan efektif tidaknya 

proses ekstraksi bahan baku dalam pembuatan gelatin (Fahrul, 2005). Saleh 

(2004) menyatakan bahwa nilai rendemen dipengaruhi oleh lamanya proses 

perendaman dan konsentrasi larutan asam perendam. Yuniarifin, dkk. (2006) 

menyatakan bahwa rendemen yang tinggi terjadi karena saat sampel mengalami 

swelling, ikatan dalam struktur kolagen menjadi melemah sehingga jumlah 

kolagen yang terekstrak semakin banyak. Pada penelitian Panjaitan, (2016) 

menyatakan bahwa nilai rendemen dari gelatin tulang ikan tuna dengan 

perendaman menggunakan HCl 5% selama dua kali 48 jam adalah sebesar 4,19%. 

Sedangkan penelitian Ridhay, (2016) nilai rendemen gelatin tulang ikan cakalang 

perendaman H3PO4 5% dengan lama perendaman 48 jam adalah sebesar 14,65%.    
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2.4.2 Kadar Air  

Kadar air merupakan salah satu parameter mutu untuk produk-produk 

kering seperti gelatin (Winarno, 1992). Peranan air dapat mempengaruhi aktivitas 

metabolisme seperti aktivitas kimiawi, mikroba, dan enzim. Hal tersebut dapat 

menimbulkan perubahan sifat-sifat organoleptik, tekstur, cita rasa, dan nilai gizi 

(Rizal, 1993). Penentuan kadar air dilakukan untuk mengetahui banyaknya air 

yang terikat oleh komponen padatan bahan tersebut. Kandungan air dalam suatu 

bahan dapat menentukan tekstur dan kemampuan bahan untuk bertahan terhadap 

serangan mikroorganisme (Sudharmadji, 1995). Standar mutu kadar air dalam 

bahan pangan maksimum adalah 16% (SNI, 1995). Penelitian Hidayat (2016) 

menyebutkan bahwa nilai kadar air gelatin tulang ikan nila dengan perendaman 

H3PO4 6% adalah sebesar 9,30%. Sedangkan nilai kadar air gelatin tulang ikan 

cakalang perendaman HCl 5% adalah 9,75% (Singkuku, 2017). 

2.4.3 Kadar Abu 

Kadar abu menunjukkan jumlah kandungan mineral yang terdapat dalam  

bahan organik. Abu menunjukkan jumlah bahan anorganik yang tersisa selama  

proses pembakaran tinggi (suhu sekitar 600ºC) selama 2 jam. Jumlah abu  

dipengaruhi oleh jumlah ion-ion anorganik yang terdapat dalam bahan selama 

proses berlangsung (Rahayuningsih, 2004). Abu hasil pembakaran berwarna putih 

abu-abu, berpartikel halus, dan mudah dilarutkan. Abu tersebut merupakan residu 

anorganik seperti kalsium, natrium, besi, magnesium, dan mangan. Kadar abu 

maksimal yang diperbolehakan adalah sebesar 3,25% (SNI, 1995). Besar kecilnya 

kadar abu juga ditentukan pada saat proses demineralisasi. Penelitian Arima dan 

Fithriyah (2015) nilai kadar abu gelatin tulang ikan nila dengan perendaman HCl 
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5% adalah 0,92%. Sedangkan nilai kadar abu gelatin tulang ikan bandeng dengan 

perendaman asam sitrat 5% adalah 0,155% ( Fatimah dan Jannah, 2008). 

2.4.4 Kadar Keasaman (pH) 

Nilai pH merupakan parameter yang sangat penting dalam memproduksi  

gelatin komersial, terutama yang diperuntukkan bagi industri kesehatan, farmasi,  

dan pangan (Kurniadi, 2009). Tingkat keasaman ditentukan berdasarkan jumlah 

ion hidrogen dalam larutan sampel (Achmadi, 2005). Nilai pH standar gelatin 

komersial menurut British Standar 757 (1975) adalah 4,5-6,5. Gelatin yang cocok 

diaplikasikan pada produk pangan adalah gelatin tipe A pada pH netral (Astawan 

dan Aviana, 2003). Nilai pH gelatin berhubungan dengan perlakuan pada bahan 

baku. Gelatin dengan pH netral cenderung lebih disukai sehinggga proses 

penetralan merupakan langkah penting dalam proses pembentukan gelatin 

(Fatimah dan Jannah, 2008). Pada penelitian Agustin (2016) menyatakan bahwa 

nilai pH dari gelatin tulang ikan tongkol dengan perendaman HCl 4% adalah 

sebesar 4,30. Pada penelitian Pertiwi (2018) menyatakan nilai pH dari gelatin 

tulang ikan patin dengan perendaman asam sitrat 1% adalah sebesar 4,46. 

2.4.5 Kekuatan Gel  

Kekuatan gel merupakan indikator yang penting dalam menentukan 

kualitas dan penggunaan gelatin. Semakin tinggi nilai kekuatan gel gelatin maka 

kualitas gelatin akan semakin tinggi. Kekuatan gel dari gelatin, yaitu kekuatan 

dalam gram yang dibutuhkan untuk menekan sebuah 12,5 mm diameter pengisap 

4 mm dalam 112 gram pada standart 6,67% (b/v) gel gelatin pada suhu 10
o
C 

dengan alat Texture Analyzer dan dinyatkan dalam gram (Kurniadi, 2009). 

Viskositas dari 6,67% larutan gelatin pada 140°F (60°C) mempunyai range dari 
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25-65 millipoises, dengan sebagian besar gelatin komersial berada di antara 40-50 

millipoise, pH yang didapat biasanya antara 5,2 – 6,5 (Styrer, 2007). 

Menurut Wijaya, dkk.  (2015), kekuatan gel dibagi menjadi tiga kategori, 

yaitu: (i) Gelatin dengan Bloom  rendah (50 sampai 150 g Bloom), (ii) Gelatin 

dengan Bloom sedang (150 sampai  250 g Bloom), dan (iii) Gelatin dengan 

Bloom tinggi (250 sampai 300 g Bloom). Penelitian Panjaitan (2016) menyatakan 

bahwa kekuatan gel gelatin ikan tuna dengan perendaman HCl dengan konsentrasi 

yang bervariasi selama 4 hari adalah rata-rata sebesar 167,84 gram bloom. Nilai 

kekuatan gel gelatin ikan nila dengan perendaman H3PO4 6%  selama 24 jam 

adalah sebesar 332,87 gram bloom (Hidayat, 2016). 

2.4.6 Kadar Protein Metode Kjeldahl 

Analisis kadar protein menggunakan metode Kjeldahl berfungsi untuk  

menentukan kadar protein kasar dalam sampel secara tidak langsung, yakni  

berdasarkan jumlah nitrogen (N) didalam bahan. Analisis protein cara Kjeldahl  

pada dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahapan yaitu proses destruksi, proses 

destilasi, dan tahap titrasi sehingga diperoleh jumlah nitrogen (Sudarmadji, 1996). 

Penetapan jumlah nitrogen dihitung secara stoikiometri dan kadar protein   

diperoleh dengan mengalikan jumlah nitrogen dengan faktor konversi (SNI 01- 

2354.4, 2006). Besarnya factor konversi tergantung pada persentase nitrogen yang   

menyusun protein dalam bahan pangan (Hermiastuti, 2013). Faktor konversi   

ditunjukkan pada Tabel 2.5. 
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Tabel 2.5 Faktor konversi jenis pangan 

Jenis Pangan X (%N dalam protein) Faktor konversi F 

(100/X) 

Susu dan produk susu 15,66 6,38 

Telur 14,97 6,68 

Gelatin 18,02 5,55 

Kedelai 17,51 5,71 

Kacang Tanah 18,32 5,46 
Sumber: Andarwulan (2011) 
 

Tahap destruksi dimulai dengan pemanasan sampel dalam asam sulfat   

sehingga bahan terdestruksi menjadi unsur-unsurnya. Proses destruksi dapat   

dipercepat dengan penambahan katalisator berupa campuran Na2SO4 dan HgO 

(20:1). Reaksi proses destruksi ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

  HgO + H2SO4                              HgSO4 + H2O 

  2HgSO4                                Hg2SO4 + SO2 + 2On 

  Hg2SO4 + 2H2SO4                              2HgSO4 + 2H2O + SO2 

 

  (CHON) + On + H2SO4                              CO2 + H2O + (NH4)2SO4 

Gambar 2.4 Reaksi destruksi penentuan kadar protein Kjeldahl (Sudarmadji, 

1996). 

Tahap destilasi melalui proses pemecahan ammonium sulfat menjadi 

ammonia (NH3) dengan penambahan NaOH dan pemanasan. Ammonia yang 

dibebaskan selanjutnya akan ditangkap oleh asam borat 4% dalam jumlah 

berlebih. Asam dalam keadaan berlebih dapat diketahui dengan cara penambahan 

indicator (Sudarmadji, 1996). Reaksi pada proses destilasi ditunjukkan oleh 

Gambar 2.5. 

(NH4)2SO4 + NaOH                              Na2SO4 + 2NH4OH 

  2NH4OH                             2NH3 + 2H2O 
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4NH3 + 2H3BO3                             2(NH4)2BO3 + H2 

Gambar 2.5 Reaksi destilasi penentuan kadar protein Kjeldahl (Sudarmadji, 1996) 

 Penampung destilasi yang digunakan adalah asam borat maka banyaknya   

asam borat yang bereaksi dengan ammonia dapat diketahui dengan titrasi   

menggunakan asam klorida 0,1 N dengan indikator (bromcresol green + metil 

red). Selisih jumlah titrasi sampel dan blanko merupakan jumlah ekuivalen 

nitrogen (Sudarmadji, 1996). Penelitian Fatimah dan Jannah (2008) kadar protein 

gelatin tulang ikan bandeng dengan perendaman asam sitrat 9% adalah sebesar 

8,92%. Pertiwi, dkk. (2018) menyatakan kadar protein dari gelatin tulang ikan 

patin dengan perendaman asam sitrat 1% selama 48 jam dengan suhu ekstraksi 

75
o
C adalah sebesar 58,70%. Kadar protein gelatin tulang ikan nila dengan 

perendaman H3PO4 6% adalah sebesar 63,25% (Hidayat, 2016). 

 

2.5  Identifikasi Gugus Fungsi Gelatin pada FTIR 

Spektroskopi Inframerah merupakan analisis kuantitatif yang digunakan  

untuk mendeteksi gugus fungsional, mengidentifikasi senyawa, menganalisis  

campuran (Khopkar, 2003). 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 spektroskopi inframerah. Jenis-jenis vibrasi 

molekul biasanya terdiri dari enam macam, yaitu symmetrical stretching, 

assymmetrical stretching, scissoring, rocking, wagging, dan twisting. Daerah 
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inframerah dibagi menjadi tiga sub daerah, yaitu inframerah dekat (14000-4000 

cm
-1

), inframerah sedang (4000-400 cm
-1

), dan inframerah jauh (400-10 cm
-1

) 

(Ellis, D.I, 2006). 

Berdasarkan penelitian Fatimah dan Jannah (2008), spektrum FTIR dari 

gelatin tipe A dari tulang ikan bandeng menunjukkan adanya serapan khas gugus 

fungsi pada daerah amida. Bilangan gelombang 3219 cm
-1

, 1642 dan 1541 cm
-1

. 

Berdasarkan hasil penelitian Marzuki (2011), ditunjukkan oleh Gambar 2.6. Hasil 

pengukuran FTIR yang ditunjukkan pada kurva terbagi menjadi 4 daerah serapan 

yaitu amida A, amida I, amida II, dan amida III yang merupakan daerah serapan 

gugus fungsi khas gelatin. 

 

Gambar 2.6 Kurva analisis Fourier Transform Infra Red (FTIR) gugus fungsi 

gelatin dari tulang ikan bandeng. 

 

 

 Daerah serapan amida A pada  bilangan gelombang 3580-3650 cm
-1 

merupakan daerah serapan gugus –OH dan regangan –NH- serta regangan -CH2- 

pada sekitar 2930 cm
-1

. Gugus khas gelatin berikutnya adalah amida I yang 

disebabkan oleh  regangan ikatan ganda gugus karbonil, =C=O, bending ikatan –
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NH-, dan regangan –CN- sehingga muncul puncak serapan pada frekuensi 1660-

1644 cm
-1

 tepatnya pada puncak serapan 1651,07 cm
-1

. Dari hal itu disimpulkan 

bahwa gelatin tulang ikan bandeng mengandung rantai-α helik yang merupakan 

struktur gelatin.Vibrasi amida II disebabkan oleh adanya deformasi ikatan –NH- 

dalam protein yang muncul pada daerah serapan 1560-1335 cm
-1

. Pengukuran 

terhadap gelatin tulang ikan bandeng hasilnya menunjukkan puncak serapan 

1539,2 cm
-1

. Hal tersebut mengindikasikan terdapat deformasi ikatan N-H pada 

gelatin tulang ikan bandeng menghasilkan rantai-α. Daerah serapan spesifik dari 

gelatin yang terakhir adalah 1240-670 cm
-1 

dan berhubungan dengan struktur 

triple-helix. Hasil pengukuran terhadap gelatin tulang ikan bandeng menunjukkan 

puncak serapan 1201,65 cm
-1

, 1151,5 cm
-1

, 1116,78 cm
-1

,1078,21 cm
-1

, 1031,92 

cm
-1

, 920,05 cm
-1

. Hal ini menunjukkan gelatin tulang ikan bandeng masih 

mengandung struktur triple heliks (kolagen) (Marzuki, 2011). Bilangan 

gelombang dan dugaan gugus fungsi dari gelatin dirangkum dalam Tabel 2.6.
 

Tabel 2.6 Dugaan gugus fungsi spektrum FTIR gelatin 

Puncak Serapan (cm
-1

) Dugaan Gugus Fungsi 

3749 NH bebas 

3441 
O-H (dari hidroksi prolin), NH 

streching dari gugus amida  

2924 CH2 streching asimetris 

2858 CH2 streching asimetris 

1743 C=O stretching 

1635 C=O streching amida, C-N stretching 

1485 Deformasi NH, CH2 Bending 

1350 CH2 wagging dari prolin 

1165 C=O stretching 

987 -CH2 
Sumber: Puspawati, dkk. (2012) 
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2.6  Makanan Halal dan Baik dalam Perspektif Islam  

 Makhluk hidup terutama seorang khalifah yang diturunkan di bumi yaitu 

manusia, membutuhkan sumber makanan guna kelangsungan hidupnya di bumi. 

Sumber makanan yang dimakan juga harus jelas mengenai kualitas dan cara 

memperolehnya. Kualitas sumber makanan juga sangat berpengaruh terhadap 

kualitas prilaku dari manusia itu sendiri, sehingga sangat diwajibkan dan 

dianjurkan kepada para muslim untuk memakan makanan yang halal dan baik 

menurut Islam. Salah satu unsur makanan yang sangat diperlukan tubuh adalah 

protein. Gelatin merupakan salah satu bahan tambahan pangan yang dibuat dari 

turunan protein yaitu kolagen. Namun dalam kenyataannya masih banyak 

perusahaan gelatin yang sumber bahan bakunya dari hewan yang diharamkan. Hal 

ini dinyatakan dalam Al-Qur’an surat Al-Maidah ayat 3 : 

 

مُ 
ُ
يكۡ

َ
مَجۡ عَل مُ ٱوَ  لمَۡيخَۡثُ ٱخُر م حمُۡ  لدَّ

َ
نذميرم ٱ وَل   وَمَا   لخۡم

َّ
ل وم

ُ
غَيدۡم  أ م ٱ لم  ۦ للَّّ هم لَثُ ٱوَ  ةم  لمُۡنخَۡنم

يَثُ ٱوَ  لمَۡيكُۡيذَةُ ٱوَ  يدَثُ ٱوَ  لمُۡتَدَد م   وَمَا   لنَّطم
َ

ل
َ
ك

َ
تُعُ ٱ أ ا لسَّ

َّ
ل يخُۡمۡ  مَا إم

َّ
حَ  وَمَا ذكَ ى ذُةم

َ
صُبم ٱ عَل  لنُّ

ن
َ
  وَأ

ْ
مُيا مم  ٱبم  تسَخَۡلسۡم

ََٰ
زلۡ

َ
مۡ  لأۡ

ُ
لمك سقۡ    ذََٰ سَ  ليَۡيمَۡ ٱ فم ينَ ٱ يَئم ذم

َّ
  ل

ْ
فَرُوا

َ
ن ك مۡ  مم

ُ
ك ينم ا دم

َ
 فَل

خشَۡيوُۡمۡ 
َ

كمَۡلجُۡ  ليَۡيمَۡ ٱ خشَۡينۡم  ٱوَ  ت
َ
مۡ  أ

ُ
ك

َ
مۡ  ل

ُ
ينَك حمَۡمجُۡ  دم

َ
مۡ  وَأ

ُ
يكۡ

َ
ي عَل عمَۡتم يجُ  نم  وَرَضم

مُ 
ُ
ك

َ
مَ ٱ ل

ََٰ
سلۡ ينٗ  لإۡم ي رَّ ضطُۡ ٱا  فَمَنم دم ثمۡ   مُخَجَانمف   غَيدَۡ  مَخمَۡصَث   فم إم م

 
نَّ  ل َ ٱ فَإم يم   غَفُير   للَّّ خم   رَّ

٣ 

 
 Artinya :„‟Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, daging 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 
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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.‟‟ (QS. Al-Maidah : 3) 

 

Dijelaskan dalam tafsir Jalalain (2010) bahwa “diharamkan bagimu 

bangkai” yaitu memakannya, “darah” yang mengalir sebagaimana dinyatakan  

dalam surat Al-An’am (ayat: 145), “daging babi, binatang yang dipersembahkan  

untuk selain Allah” yaitu 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” yaitu 

sebagian tubuhnya dimakan oleh binatang buas, “kecuali yang  sempat kamu 

sembelih” maksudnya binatang-binatang yang kamu temukan masih  bernyawa 

kemudian kamu sembelih.  

Semua sumber makanan yang berasal dari hewan yang tidak disebutkan 

diatas adalah halal, dengan syarat tidak membahayakan bagi manusia kecuali 

hewan yang berbisa dan menyebabkan kematian. Shihab (1997) menyebutkan 

bahawa makananm 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. 
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2. Proposional adalah makanan yang sesuai dengan kebutuhan, dalam arti tidak 

boleh berlebih-lebihan.   

3. Aman adalah makanan yang suci dari kotoran dan terhindar dari segala yang 

haram, dan terhindar dari najis. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1 Pelaksanaan Penelitian  

  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-Desember  2020 di 

Laboratorium Biokimia Jurusan Kimia Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana 

Malik Ibrahim Malang dan Laboratorium Nutrisi Universitas Muhammadiyah 

Malang (UMM).  

3.2  Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat Penelitian  

  Alat yang digunakan adalah seperangkat alat gelas. Alat untuk analisis 

fisikokimia adalah oven, hotplate, pH meter, neraca analitik, tanur, lemari 

pendingin, statif, labu kjeldahl, desikator, freze dryer, dan Texture Analyser. 

Instrumentasi yang digunakan adalah spektrofotometer FTIR. 

3.2.2 Bahan Penelitian  

 Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah tulang ikan tongkol 

yang dikumpulkan dari limbah pedagang otak-otak ikan tongkol. Bahan-bahan 

kimia yang digunakan adalah asam fosfat (H3PO4), akuades dan serbuk KBr. 

Bahan-bahan untuk analisis fisikokimia adalah K2SO4, HgO, H2SO4, H3BO3, 

metil merah 0,2%, metilen blue 0,2%, NaOH, dan HCl.  

 

3.3 Rancangan Penelitian  

  Rancangan dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

Experimental Laboratory. Pengolahan data yang digunakan berdasarkan analisa 

deskriptif untuk mengetahui pengaruh perbedaan lama perendaman (24, 36 dan 48 
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jam) terhadap variasi suhu ekstraksi yang berbeda (70, 75 dan 80
0
C). Kombinasi 

antara lama perendaman dan suhu ekstraksi didapatkan sebagai berikut : 

Lama Perendaman: 

L1 = 24 jam 

L2 = 36 jam 

L3 = 48 jam 

Suhu Ekstraksi: 

T1= 70
o
C 

T2 = 75
o
C 

T3= 80
o
C 

 

Tabel 3.1 Rancangan Perlakuan Penelitian 

 

Lama 

perendaman 
Suhu ekstraksi Kombinasi 

L1 

T1 

T2 

T3 

L1T1 

L1T2 

L1T3 

L2 

T1 

T2 

T3 

L2 T1 

L2 T2 

L2 T3 

L3 

T1 

T2 

T3 

L3 T1 

L3 T2 

L3 T3 

 

Masing-masing suhu ekstraksi dilakukan 3 kali ulangan sehingga terdapat 

27 variasi perlakuan. Uji kualitas gelatin yaitu rendemen, kadar air, kadar abu, 

kadar protein, dan nilai keasaman (pH). Gelatin dengan Rendemen dan kadar 

protein terbaik selanjutnya dilakukan uji kekuatan gel dan diidentifikasi gugus 

fungsinya menggunakan spektrofotometer FTIR.  

3.4  Tahapan Penelitian 
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Tahap-tahap penelitian yang dilakukan sebagai berikut : 

1. Preparasi sampel 

2. Isolasi gelatin dari tulang ikan Tongkaol 

a. Perendaman tulang ikan menggunakan asam fosfat  5% dengan variasi lama 

perendaman 24, 36 dan 48 jam. 

b. Ekstraksi kolagen tulang ikan tongkol dengan variasi suhu (70, 75 dan 80
0
C) 

c. Pemekatan, pendinginan dan pengeringan gelatin tulang ikan tongkol. 

3. Uji kualitas gelatin sampel dan gelatin komersial meliputi nilai rendemen, 

kadar abu, kadar air, derajat keasaman (pH) dan kadar protein.  

4. Uji kekuatan gel dan identifikasi gugus fungsi gelatin komersial serta gelatin 

sampel berdasarkan nilai rendemen dan kadar protein terbaik dengan 

spektrofotometer FTIR  

5. Analisis Data 

 

3.5  Prosedur Penelitian 

3.5.1  Preparasi Sampel (Ridhay, dkk., 2016) 

Tulang ikan tongkol dibersihkan dari sisa-sisa daging dan lemak yang masih 

menempel (degreasing) yaitu dengan direndam dalam air panas suhu 80°C selama 

30 menit sambil diaduk-aduk dan disikat (karena daging ikan tongkol yang sukar 

lepas). Selanjutnya tulang ditiriskan dan dipotong kecil-kecil (2-3cm) untuk 

memperluas permukaan. 

 

 

3.5.2  Isolasi Gelatin Tulang Ikan Tongkol  
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3.5.2.1 Perendaman Tulang Ikan Tongkol dengan Variasi Lama Perendaman 

(Arima, 2015) 

 

Sebanyak 250 gram tulang kering dimasukkan ke dalam gelas kimia dan 

direndam dengan larutan asam fosfat 5% menggunakan berat sampel : volume 

pelarut (1:4). Selama perendaman dilakukan pengadukan. Setelah itu, tulang 

disaring menggunakan kertas saring dan dicuci dengan air sampai ossein (tulang 

hasil perendaman asam fosfat) netral. Kemudian ossein yang sudah netral 

ditiriskan. Lama perendaman yang digunakan 24, 36 dan 48 jam. 

 

3.5.2.2 Ekstraksi Gelatin Tulang IkanTongkol (Agustin, 2016) 

   Tulang hasil perendaman yang ber pH netral selanjutnya dilakukan proses 

ekstraksi. Ossein yang ber-pH netral tersebut dimasukkan ke dalam beaker glass 

serta ditambahkan aquades dengan perbandingan (1:4). Kemudian dipanaskan 

dalam waterbath. Ekstraksi dilakukan pada suhu 70, 75, dan 80
o
C selama 4 jam. 

Setelah itu disaring hasil ekstraksi dengan kain blacu. 

 

3.5.2.3 Pemekatan, Pendinginan, dan Pengeringan Gelatin Tulang Ikan 

Tongkol (Fatimah & Jannah, 2008) 

 

Larutan gelatin terlebih dahulu dibekukan kemudian dipekatkan 

menggunakan freeze dryer. Hasil ekstrak gelatin yang diperoleh masih dalam 

keadaan cair. Kemudian, didinginkan pada suhu 5°C sampai menjadi gel. Gelatin 

yang berbentuk gel dikeringkan, pengeringan dilakukan pada suhu 50°C selama 

24 jam di dalam oven. Kemudian, gelatin yang kering diserbukkan. 

 

3.5.3 Uji Kualitas Gelatin Tulang Ikan Tongkol 
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Berat lembaran gelatin 

Berat tulang ikan tongkol 

b-c 

b-a 

3.5.3.1 Rendemen (Ridhay, dkk., 2016) 

 Diperoleh dari perbandingan berat kering gelatin yang dihasilkan dengan 

berat bahan segar (tulang yang telah dicuci bersih). Besarnya rendamen (ekstrak) 

dapat diperoleh dengan menggunakan rumus persamaan 3.1: 

 

Rendemen gelatin =                                                x 100% ............................... (3.1) 

 

3.5.3.2 Penentuan Kadar Air secara Thermogravimetri (AOAC, 1995) 

 Gelatin ditimbang sebanyak 2 gram dan dimasukkan kedalam cawan 

porselen. Setelah itu, cawan porselen yang berisi gelatin dimasukkan ke dalam 

oven dan dikeringkan pada suhu 105°C selama 1 jam. Setelah dioven, didinginkan 

didalam desikator selama 15 menit dan ditimbang hingga beratnya konstan. Kadar 

air dihitung menggunakan Persamaan 3.2: 

 

Kadar air =                 x 100% ............................................................................ (3.2) 

 

Dimana a adalah bobot cawan kosong, b adalah bobot sampel dan cawan sebelum 

dikeringkan, sedangkan c adalah bobot cawan + sampel setelah dikeringkan. 

 

3.5.3.3 Penentuan Kadar Abu (AOAC,1995) 

 Gelatin yang sudah diuapkan airnya ditimbang sebanyak ± 2 gram dan 

dimasukkan ke dalam cawan. Setelah itu, cawan yang berisi gelatin di masukkan 

ke dalam tanur dan diabukan selama 3,5 jam dengan suhu 600°C. Kemudian, 
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berat abu (g) 

berat sampel (g) 

(ml HCl-ml blanko) x N HCl x 14,007 x100 

Mg sampel 

didinginkan di dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang hingga berat 

konstan. Kadar abu dihitung menggunakan Persamaan 3.3: 

 

Kadar abu =                                   x 100% ......................................................... (3.3) 

 

3.5.3.4 Penentuan Derajat Keasaman (pH) (British Standard 757.1975) 

 pH meter dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan buffer pH 4 (asam asetat 

dan natrium asetat) kemudian sampel sebanyak 0,2 g dilarutkan ke dalam 20 mL 

akuades bersuhu 80
o
C dan dihomogenkan. Kadar keasaman atau nilai pH diukur 

dengan mencelupkan ujung elektroda pH meter kedalam larutan gelatin pada suhu 

kamar sampai nilai pH terbaca di layar pH meter stabil. 

 

3.5.3.5 Penentuan Kadar Protein Total dengan Metode Kjeldhal (AOAC, 

1995) 

 

 Gelatin sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 mL. 

Kemudian, katalis ditambahkan (2 mg K2SO4 dan 40 mg HgO) dan 15 mL H2SO4 

pekat (95-97%). Dilakukan destruksi sampai larutan menjadi jernih. Setelah itu, 

didinginkan hingga mencapai suhu kamar dan didestilasi dengan menambahkan 

10 mL NaOH50% dan 50 mL akuades. Hasil destilasi ditampung ke dalam 

erlenmeyer yang sudah berisi 2 tetes indikator (metil merah 0,2% dan metil biru 

0,2%) dan 5 mL larutan H3BO3 4% sebagai penampung destilat. Setelah itu, 

dititrasi dengan HCl 0,02 N sampai terjadi perubahan dari biru menjadi pink 

muda. 

 

Kadar N % =                                                                          ............................. (3.4) 
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Kadar Protein (%) = % N x faktor konversi ....................................................... (3.5) 

 

3.5.3.6 Penentuan Kekuatan Gel Gelatin (British Standard, 1975) 

 Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67% (b/v) disiapkan dengan aquades. 

Larutan diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer sampai homogen kemudian 

dipanaskan sampai suhu 80
o
C selama 15 menit. Larutan dimasukkan dalam 

Standard Bloom Jars (botol dengan diameter 58 sampai 60 mm, tinggi 85 mm), 

tutup dan didiamkan selama 2 menit. Kemudian larutan sampel tersebut di 

inkubasi pada suhu 10
o
C selama ± 2 jam. Selanjutnya kekuatan gel diukur 

menggunakan alat TA-XT plus texture analyzer. Sampel diletakkan dibawah probe 

dengan luas 0,1923 cm
2
 dan dilakukan penekanan dengan beban 97 gram. 

Kekuatan gel bloom diukur dengan menggunakan persamaan 3.7 yang 

sebelumnya telah diketahui nilai D menggunakan persamaan 3.6. 

 

D (dyne/cm
2
) = F/G x 980 N ............................................................................. (3.6) 

Kekuatan gel (bloom) = 20 + (2,86 x 10
-3

) x D ................................................. (3.7) 

 

dengan F adalah tinggi kurva, G adalah konstanta (0,07), dan D adalah kekuatan 

gel (dyne/cm
2
). 

 

3.5.4 Identifikasi Gugus Fungsi Gelatin menggunakan FTIR (Puspawati,   

dkk., 2012) 

Gelatin yang dikarakterisasi menggunakan FTIR adalah gelatin tulang ikan 

tongkol dengan rendemen tertinggi. Sampel diambil sebanyak 0,02 gram dan 
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ditambahkan 0,01 gram KBr kemudian digerus hingga tercampur merata. 

Selanjutnya campuran ditekan dengan pompa penekan hingga diperoleh pelet KBr 

dan dianalisis dengan FTIR tipe 8400 S pada rentang bilangan gelombang 4000-

400 cm
-1

. 

 

3.5.5 Analisis Data  

Data yang dihasilkan diintepretasikan menggunakan analisis deskriptif yang 

disajikan dengan tabel. Data yang didapatkan dalam penelitian ini adalah 

rendemen, kadar air, kadar abu, pH, kadar protein dan kekuatan gel. Gelatin 

dengan perlakuan terbaik dibandingkan uji kualitasnya dengan gelatin komersial 

halal sebagai acuan gelatin yang bisa diterima untuk konsumsi
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Preparasi Sampel  

Dalam penelitian ini sampel yang digunakan adalah tulang ikan tongkol 

yang dihasilkan dari limbah pedagang otak-otak ikan tongkol. Tahap preparasi 

sampel merupakan tahap pencucian dan pembersihan tulang dari sisa daging yang 

menempel dengan menggunakan air mengalir. Selanjutnya tulang yang sudah 

bersih dilakukan proses perebusan (degreasing) dalam wadah dengan suhu 40
0
 

selama 30 menit. Proses degreasing dilakukan untuk memaksimalkan proses 

penghilangan sisa daging dan lemak dari tulang. Suhu 40
0
C merupakan suhu 

optimum yang digunakan. Suhu tersebut merupakan suhu titik cair lemak yaitu 

sekitar 28-80ºC (Rosmaini, 2015). Fadilah, dkk (2013) menyebutkan bahwa 

waktu 30 menit merupakan waktu optimum untuk menghilangkan kandungan 

lemak pada tulang. 

Tulang yang sudah melalui tahap perebusan dilakukan proses pengecilan 

ukuran sekitar 2-3 cm. Pengecilan ukuran dilakukan untuk memperluas 

permukaan tulang sehingga pada saat proses demineralisasi dan ekstraksi kolagen 

berlangsung secara optimal (Retno, 2012). Tulang yang telah dikecilkan kemudian 

dikeringkan dengan tujuan untuk menghilangkan air dan menghambat tumbuhnya 

mikroba. Hasil pengeringan dari sampel basah 5 kg menghasilkan tulang kering 

500 gram atau 10%. 
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4.2  Isolasi Gelatin dari Tulang Ikan Tongkol 

4.2.1  Perendaman Tulang Ikan Tongkol 

Tulang yang telah dihasilkan dari tahap preparasi sampel dilakukan proses 

perendaman atau demineralisasi. Demineralisasi merupakan proses penghilangan 

garam-garam mineral dan kalsium yang terdapat dalam tulang. Salah satu garam 

mineral yang paling banyak terkandung dalam tulang adalah kalsium fosfat yang 

dimungkinkan juga terkandung dalam protein yang ada dalam tulang. Pelarut 

asam anorganik yang digunakan untuk proses perendaman adalah asam fosfat 

dengan konsentrasi 5%. Asam fosfat sebagai pelarut pada proses demineralisasi 

akan berinteraksi dengan tulang sehingga dapat melarutkan mineral seperti 

Ca3(PO4)2 dan CaCO3. Reaksi yang terjadi pada proses demineralisasi 

ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 

Ca3 (PO4)2 (s) + 2H3PO4 (aq)                 2CaHPO4 (s) + Ca (H2PO4)2 (aq) 

CaCO3 (s) + H3PO4 (aq)               CaHPO4 (s)  + CO2 (g) + H2O (l) 

Gambar 4.1 Modifikasi reaksi demineralisasi menggunakan asam fosfat (Scrieber    

dan Gareis, 2007). 

 

Hasil perendaman adalah berupa larutan berwarna keruh kekuningan, 

tulang lunak (ossein) dan juga endapan putih (CaHPO4). Ca3(PO4)2 yang berada 

di dalam matriks tulang berinteraksi dengan asam fosfat sehingga kolagen dapat 

terbebas dari matriks tersebut. Mineral kalsium fosfat membentuk senyawa 

dikalsium fosfat (CaHPO4) serta kalsium dihidrogen fosfat (Ca(H2PO4)2) yang 

lebih larut dalam air (Siregar, dkk., 2015). Proses demineralisasi menyebabkan 

terbentuknya tulang lunak (ossein) dan terjadinya pengembungan pada tulang 

(swelling). Pada tahap ini mengalami penambahan bobot pada tulang yang lebih 
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besar dibandingkan saat sebelum dilakukan proses demineralisasi. Besarnya berat 

ossein disebabkan oleh banyaknya kadar ion hidrogen [H
+
] pada larutan asam 

yang berinteraksi dengan kolagen semakin besar (Ni’mah, 2017). Berat ossein 

hasil demineralisasi dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Berat tulang ikan tongkol hasil demineralisasi 

Lama Perendaman Sampel Berat Ossein (gr) 

24 Jam 

L1T1 342,67 

L1T2 341,99 

L1T3 344,08 

36 Jam 

L2T1 347,15 

L2T2 350,62 

L2T3 348,91 

48 Jam 

L3T1 364,45 

L3T2 364,13 

L3T3 365,09 

 

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa seiring dengan bertambahnya lama 

waktu perendaman berat ossein mengalami penambahan. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Fauziyyah (2017) menyatakan bahwa semakin lama waktu perendaman 

dapat meningkatkan berat ossein. Setelah proses perendaman dilakukan proses 

pencucian ossein dengan menggunakan air mengalir sampai pH netral yaitu antara 

pH 6-7. Penetralan bertujuan untuk menghilangkan asam fosfat yang masih terikat 

pada ossein dan juga asam amino penyusun protein non kolagen yang mudah 

dihilangkan saat dalam keadaan di titik isoelektrik karena memiliki muatan bersih 

nol (Poedjiadi, 1994). Ossein yang telah netral selanjutnya dilakukan proses 

ekstraksi dengan menggunakan aquades.  
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4.2.2 Ekstraksi Gelatin Tulang Ikan Tongkol 

Tulang yang telah mengalami proses demineralisasi selanjutnya dilakukan 

proses ekstraksi dengan aquades. Ekstraksi dikukan untuk mengkonversi kolagen 

menjadi gelatin yang larut air. Setiap sampel dengan variasi lama perendaman 24, 

36 dan 48 jam dilakukan ekstraksi dengan suhu 70, 75 dan 80
0
C. Prinsip dalam 

perlakuan ini ialah peroses hidrolisis atau perusakan ikatan hidrogen intermolekul 

tropokolagen ketika pada saat peroses perendeman belum terpecah secara 

sempurna. 

Beberapa faktor yang menjadi kontrol saat proses ekstraksi adalah waktu 

dan juga suhu. Waktu yang digunakan adalah 4 jam secara bergantian pada 3 

sampel dengan variasi suhu yang berbeda. Retno (2012) menyebutkan bahwa  

gelatin akan terkonversi semakin banyak apabila semakin lama waktu hidrolisis  

yang berlangsung. Penggunaan suhu 55-75
0
C kolagen dapat larut dalam air 

menjadi gelatin (Karim & Bhat, 2008). Ekstraksi yang dilakukan dapat memutus 

ikatan silang kovalen dan ikatan hidrogen yang menjadi faktor penstabil struktur 

kolagen. Hasil dari proses ekstraksi adalah adanya perubahan struktur kolagen 

dari triple helix menjadi rantai tunggal. Berikut reaksi pemutusan ikatan penstabil 

atau ikatan saling silang (cross linking) melibatkan reaksi hidrolisis : 

 

  

      + 

 

 

  .......  (1) 
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 ........  (3) 

Gambar 4.2 Reaksi pemutusan ikatan penstabil (cross linking) (1) Reaksi kolagen 

dengan air, (2) Mekanisme pemutusan ikatan peptide oleh air, dan (3) 

Struktur triple helix menjadi single helix (Modifikasi Bella dkk, 

2016). 

 

Larutan gelatin yang dihasilkan dari proses ekstraksi selanjutnya dilakukan 

proses penyaringan menggunakan kain blacu sebanyak tiga lapis untuk 

memisahkan larutan gelatin dengan sisa pengotor. Dari hasil ekstraksi dengan 

variasi suhu 70, 75 dan 80
0
C menunjukan semakin tinggi suhu maka volume 

ekstrak semakin menurun (Lampiran 3, Tabel L.3.4). Perubahan warna juga 
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terjadi pada ekstrak gelatin dimana semakin tinggi suhu menjadikan warna 

semakin pekat (lampiran. 4). Selanjutnya larutan gelatin dilakukan proses 

pemekatan dan pengeringan untuk menghasilkan gelatin berupa serbuk. 

 4.2.3 Pemekatan dan Pengeringan Ekstraks Gelatin Tulang Ikan Tongkol 

Larutan gelatin yang diperoleh selanjutnya dilakukan proses pemekatan 

dengan menggunakan freeze dryer. Tujuan dari pemekatan ini ialah untuk 

memperoleh gelatin pekat dengan menguapkan pelarutnya. Prinsip penggunaan 

alat ini adalah peroses penguapan larutan dalam keadaan beku. Keunggulannya 

dapat meminimalisir kerusakan mutu sampel yang sensitif terhadap perlakuan 

dengan suhu tinggi. Lama proses pemekatan adalah 24 jam dimana menghasilkan 

75% hasil berupa padatan berongga yang menandakan berkurangnya kadar air. 

Kemudian sampel dicairkan kembali dalam suhu ruang, dan dilakukan 

pengeringan.  

Proses pengeringan diawali dengan larutan gelatin yang ditempatkan dalam 

loyang yang telah dilapisi plastik. Pelapisan pelastik digunakan agar proses 

pengambilan gelatin kering lebih mudah. Selanjutnya larutan gelatin dalam loyang 

dimasukkan dalam oven dengan suhu pengeringan 50
0
C selama 24 jam. Hasil dari 

proses pengeringan adalah berupa lembaran gelatin yang selanjutnya dihaluskan 

dengan menggunakan blender yang kemudian menghasilkan serbuk gelatin. 

 

4.3  Uji Kualitas Gelatin Tulang Ikan Tongkol  

Hasil gelatin selanjutnya dilakukan pengujian kualitas guna mengetahui 

mutu gelatin. Pengujian kualitas gelatin harus menggunakan standard yang 

ditentukan. Standard yang digunakan adalah SNI No. 06-3735 1995 (1995) atau 
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British Standard: 757 (1975). Uji Kualitas yang dilakukan meliputi : rendemen, 

kadar air, kadar abu, pH dan kadar protein.                              

4.3.1 Rendemen 

Dalam suatu penelitian yang melibatkan proses isolasi akan dikatakan 

efektif jika menghasilkan rendemen yang tinggi. Rendemen merupakan suatu 

parameter untuk mengetahui efektivitas produksi gelatin. Hasil rendemen 

penelitian ini berkisar antara 6,11% - 12,12% (Tabel 4.2). Perhitungan rendemen 

dihitung berdasarkan nilai perbandingan antara bobot serbuk gelatin dengan 

sampel tulang kering. 

 

             Tabel 4.2 Nilai rendemen gelatin tulang ikan tongkol 

Lama Perendaman Suhu (
0
C) Rendemen (%) 

24 Jam 

70   6,11 

75   8,74 

80 10,15 

36 Jam 

70   8,71 

75 10,84 

80 12,12 

48 Jam 

70   6,98 

75   9,83 

80 11,76 

 

  

Dari data tabel dapat dilihat bahwa rendemen tertinggi dihasilkan pada lama 

perendaman 36 jam dengan suhu 80
0
C. Sedangkan nilai rendemen terendah ialah 

pada lama perendaman 24 jam pada suhu 70
0
C. Dalam penelitian ini menunjukan 

bahwa waktu optimum untuk menhasilkan rendemen tertinggi ialah pada lama 

perendaman 36 jam. perendaman yang melebihi waktu optimum tidak 

meningkatkan jumlah rendemen yang signifikan. Hal tersebut sesuai dengan 
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penelitian Arima dan Fitriyah (2015), menyebutkan terjadi penurunan rendemen 

10,2% menjadi 9,65% dari lama perendaman 36 jam ke 48 jam. Hal ini 

dikarenakan semakin lama perendaman maka kolagen yang telah terputus ikatan 

hidrogennya akan terlarut dalam larutan asam yang dibuktikan dengan adanya 

ossein yang sangat lunak sehingga hilang selama proses penetralan.  

Nilai rendemen juga mengalami peningkatan dengan bertambahnya suhu 

(Tabel 4.2). Hal ini sesuai dengan penelitian Agustin (2016) menyatakan bahwa 

rerata rendemen gelatin tulang ikan tongkol mengalami peningkatan dari suhu 

70
0
C ke 80

0
C adalah sebesar 3,43% menjadi 8,32%. Semakin tinggi suhu dan 

lama ekstraksi mengakibatkan kolagen terpecah lebih banyak menjadi gelatin. 

Pemanasan akan memecah struktur heliks dan ikatan peptida kolagen menjadi 

rantai yang terpisah, atau disebut gelatin (Courts, 1977).   

4.3.2  Kadar air 

Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui kandungan air dalam suatu 

bahan pangan. Kadar air dalam suatu bahan pangan harus sesuai dengan standard 

yang telah ditentukan. Adanya kandungan air dalam gelatin yang tidak sesuai 

dengan standard yang telah ditentukan dapat mempengaruhi mutu gelatin yang 

diakibatkan oleh reaksi kimiawi maupun aktivitas mikroorganisme. Berikut kadar 

air gelatin tulang ikan tongkol pada Tabel 4.3. 

 

Tabel. 4.3 Nilai kadar air gelatin tulang ikan tongkol 

Lama Perendaman Suhu (
0
C) Kadar air (%) 

24 Jam 

70   9,92 

75   9,58 

80   8,94 

36 Jam 
70   8,07 

75   7,90 



46 
 

 
 

80   7,26 

48 Jam 

70   6,12 

75   5,73 

80   5,19 

 

Berdasarkan Tabel 4.3, Nilai kadar air yang diperoleh dalam penelitian ini 

berkisar antara 5,19 – 9,92%. Nilai tersebut masih dalam jangkauan aman standar 

SNI (1995) yaitu maksimal sebesar 16%. Semakin lama perendaman dan 

meningkatnya suhu ekstraksi maka semakin menurun tingkat kadar airnya. Hal ini 

dikarenakan struktur kolagen yang semakin terbuka menyebabkan daya ikat pada 

air bebas rendah dan daya ikat air teradsorbsi tinggi. Kemampuan daya ikat 

terhadap air bebas yang semakin rendah mengakibatkan air pada gelatin mudah 

teruapkan pada saat proses penguapan atau pengeringan. Menurunnya kadar air 

gelatin akibat suhu ekstraksi yang tinggi disebabkan karena proses denaturasi 

yang terjadi akan mengakibatkan perubahan molekul dan jumlah air yang terikat 

menjadi lebih lemah dan menurun (Soeparno 2005). 

Nilai kadar air tertinggi dihasilkan pada lama perendaman 24 jam dengan 

suhu ekstraksi 70
0
C sebesar 9,92%, sedangkan nilai terendah pada gelatin dengan 

lama perendaman 48 jam dan suhu ekstraksi 80
0
C sebesar 5,19%. Menurut 

Sompie, dkk. (2015) gelatin kulit kaki ayam mengalami penurunan kadar air dari 

5,58% menjadi 4,98% pada suhu ekstraksi 50
0
C yang dinaikkan ke suhu 60

0
C. 

Dalam penelitian Rohmah (2017) menyatakan bahwa kadar air gelatin tulang 

ayam broiler dengan variasi lama perendaman 24 – 60 jam menghasilkan kadar air 

yang menurun dari 6,18% menjadi 4,94%.  
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4.3.3  Kadar Abu 

Pengujian kadar abu menjadi salah satu parameter penting untuk 

mengetahui kualitas gelatin terutama pada kemurniannya. Nilai kadar abu pada 

bahan pangan menunjukkan besarnya jumlah mineral yang terkandung dalam 

suatu bahan pangan. Semakin tinggi nilai kadar abu dalam gelatin maka 

kemurniannya semakin rendah. Kadar abu yang tinggi sangat dihindari dalam uji 

kualitas gelatin dikarenakan dapat mempengaruhi kekuatan gel dan kadar protein. 

Nilai kadar abu gelatin ikan tongkol dalam penelitian ini berkisar antara 9,83 – 

15,36% (Tabel 4.4).  

 

Tabel. 4.4 Nilai kadar abu gelatin tulang ikan tongkol 

Lama Perendaman Suhu (
0
C) Kadar abu (%) 

24 Jam 

70   15,36 

75   12,49 

80   10,07 

36 Jam 

70   13,95 

75   11,26 

80   9,83 

48 Jam 

70   14,77 

75   13,93 

80   11,10 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 Nilai kadar abu tertinggi dihasilkan pada lama 

perendaman 24 jam dengan suhu 70
0
C sebesar 15,36%, sedangkan nilai kadar abu 

terendah pada lama perendaman 36 jam dengan suhu 80
0
C sebesar 9,83%. Nilai 

kadar abu yang dihasilkan masih jauh dari SNI (3,25%). Semakin lama 

perendaman dan tinggi suhu ekstraksi, kadar abu dalam penelitian ini mengalami 

penurunan. Pada suhu 80
0
C didapat padatan gelatin yang paling banyak, 
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menyebabkan peningkatan padatan gelatin yang menurunkan fraksi abu dari 

gelatin sehingga kadar abu gelatin semakin kecil begitu juga sebaliknya. Pada 

lama perendaman 48 jam kadar abu mengalami kenaikan yang lebih tinggi 

dibandingkan kadar abu pada lama perendaman 36 jam. Hal ini sesuai dengan 

kadar protein yang dihasilkan (Tabel 4.6) dimana kemurnian gelatin dihasilkan 

ketika kadar abu semakin rendah dan kadar proteinnya semakin tinggi.  

Nilai kadar abu yang dihasilkan masih lebih besar dari penelitian Agustin 

(2016) yang menghasilkan kadar abu tertinggi pada tulang ikan tongkol sebesar 

4,82%. Nilai kadar abu yang tinggi bisa diakibatkan karena unsur-unsur mineral 

yang terdapat dalam tulang belum terdekomposisi secara sempurna pada saat 

demineralisasi yang menyebabkan larut pada saat proses ekstraksi. Selain itu 

komponen mineral dalam tulang dimungkinkan lolos pada saat proses 

penyaringan larutan gelatin yang dapat meningkatkan kadar abu. Faktor yang 

mempengaruhi tingginya kadar abu adalah proses penyaringan, kandungan dari 

bahan baku, dan ekstraksi yang dilakukan (Du, dkk., 2013). 

4.3.4 Derajat Keasaman (pH) 

Nilai pH merupakan suatu parameter derajat keasaman yang sangat penting 

dianalisis pada setiap bahan pangan. Gelatin dengan nilai pH yang mendekati 

netral lebih aplikatif sebagai bahan pangan. Menurut GMIA (2012) gelatin dengan 

pH netral digunakan  untuk produk daging, farmasi, kromatografi cat dan 

sebagainya. Gelatin dengan  pH asam sangat baik digunakan untuk produk jus, 

jeli, dan sirup. Nilai pH gelatin yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar 

antara 5,31 – 5,88. Hasil pengukuran nilai pH dapat dilihat pada Tabel 4.5  
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Tabel. 4.5 Nilai pH gelatin tulang ikan tongkol 

Lama Perendaman Suhu (
0
C) Kadar keasaman (pH) 

24 Jam 

70   5,75 

75   5,83 

80   5,88 

36 Jam 

70   5,53 

75   5,61 

80   5,65 

48 Jam 

70   5,31 

75   5,37 

80   5,45 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.5 menunjukan bahwa nilai pH gelatin tulang ikan 

tongkol dalam penelitian ini masih sesuai dengan standar mutu yang telah 

ditentukan oleh British Standart yaitu sebesar 4,5-6,5. Namun jika disesuaikan 

dengan syarat mutu nilai pH gelatin yang ditentukan oleh SNI (1995), nilai pH 

yang mendekati netral (pH 7) lebih diharapkan. Nilai pH tertinggi dihasilkan pada 

lama perendaman 24 jam dengan suhu ekstraksi 80
0
C sebesar 5,88, dan nilai pH 

terendah dihasilkan pada lama perendaman 48 jam dengan suhu ekstraksi 70
0
C. 

Nilai pH dalam penelitian ini masih lebih mendekati netral dibandingkan dengan 

penelitian Hidayat, dkk. (2016) yang menggunakan asam fosfat 6% menghasilakn 

nilai pH sebesar 4,23. 

Semakin lama perendaman dalam penelitian ini menghasilkan nilai pH yang 

semakin menurun. Menurunnya pH diakibatkan oleh lamanya perendaman yang 

menyebabkan adanya kontak tulang dengan larutan asam yang lebih lama 

sehingga menghasilkan ossein yang lebih asam. Suhu ekstraksi dalam penelitian 

ini juga mempengaruhi nilai pH gelatin. Semakin tinggi suhu ekstraksi, nilai pH 

semakin tinggi. Suhu ekstraksi yang semakin tinggi, akan membuat larutan asam 
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semakin banyak menguap,sehingga akan membuat gelatin yang diperoleh 

mempunyai nilai pH yang meningkat (Agustin, 2016). Adanya nilai pH yang 

rendah dapat disebabkan masih terbawanya larutan asam yang tersisa pada tulang 

ikan sehingga terbawa pada saat proses ekstraksi dan menyebabkan pengaruh 

terhadap nilai pH yang dihasilkan (Nurilmala, 2004).   

1.3.5 Kadar Protein 

Penentuan kadar protein dalam gelatin tulang ikan tongkol menggunakan 

metode Kjeldahl. Prinsip dari metode Kjeldahl adalah penentuan jumlah nitrogen 

yang terdapat pada bahan pangan dengan mendegradasi protein menggunakan 

asam kuat untuk menghasilkan nitrogen sebagai ammonia. Unsur N yang 

dihasilkan digunakan untuk menganalisis kandungan protein (Legowo, 2007). 

Tingginya kadar protein menunjukkan bahwa semakin baik mutu gelatin tersebut. 

Nilai kadar protein disajikan pada Tabel 4.6. 

 

Tabel. 4.6 Nilai kadar protein gelatin tulang ikan tongkol 

Lama Perendaman Suhu (
0
C) Kadar Protein (%) 

24 Jam 

70   70,99 

75   71,67 

80   73,89 

36 Jam 

70   72,40 

75   74,37 

80   76,89 

48 Jam 

70   68,99 

75   69,66 

80   72,91 

 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa kadar protein tulang ikan tongkol 

berkisar antara 68,99% - 76,89%. Kadar protein tertinggi diperolah pada 

perlakuan lama perendaman 36 jam dengan suhu ekstraksi 80
0
C sebesar 76,89%. 
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Kadar protein terendah dihasilkan pada lama perendaman 48 jam dengan suhu 

ekstraksi 70
0
C sebesar 68,99%. Semakin lama perendaman dan tinggi suhu 

ekstraksi meningkatkan nilai kadar protein. Dari lama perendaman 24 jam ke 36 

jam pada suhu 80
0
C kadar gelatin meningkat sebesar 73,89% menjadi 76,89%. 

Akan tetapi mengalami penurunan dari lama perendaman 36 jam ke 48 jam pada 

suhu 80
0
C kadar protein sebesar 76,89% menjadi 72,91%. Bertambahnya kadar 

protein saat peningkatan suhu dikarenakan pada saat protein mengalami 

denaturasi, tidak ada ikatan kovalen pada kerangka rantai polipeptida yang rusak 

sehingga deret asam amino khas protein tetap utuh setelah denaturasi. Konversi 

tropokolagen menjadi gelatin menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen yang 

membuat stabil ikatan triplet dan berubah menjadi ikatan konfigurasi ikatan acak 

gelatin (Ockerman dan Hansen 2000). Menurut Sompie (2015) kadar protein 

meningkat seiring dengan bertambahnya suhu ekstraksi 50, 55 dan 60
0
C yaitu 

87,05%, 87,52% dan 88,93%. 

Menurut Wijaya (2015) gelatin dari tulang ikan nila dengan lama 

perendaman 48-96 jam menghasilkan kadar protein tertinggi pada lama 

perendaman 48 jam sebesar 87,38% dan mengalami penurunan kadar protein pada 

lama perendaman 60 jam sebesar 85,13%. Tingginya kadar protein dikarenakan 

semakin lama perendaman dengan asam fosfat menyebabkan swelling yang besar 

sehingga ikatan kovalen antar asam amino akan terputus pada saat pemanasan. 

Ikatan yang terputus menyebabkan banyaknya asam amino yang terurai dan 

menghasilkan kadar protein yang tinggi (Santoso, dkk., 2015). Namun ketika lama 

perendaman melebihi batas optimum akan menyebabkan turunnya kadar protein. 

Hal ini dikarenakan perendaman yang lama dapat menyebabkan swelling yang 
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berlebih sehingga rantai kolagen telah terurai menjadi gelatin yang larut dalam 

larutan sisa demineralisasi.  

 

4.4  Uji Kekuatan Gel dan Identifikasi Gugus Fungsi Gelatin Perlakuan 

Terbaik dan Komersial 

4.4.1  Kekuatan Gel  

Gelatin dengan kadar rendemen dan kadar protein tertinggi selanjutnya 

dilakukan pengujian kekuatan gel. Dalam penelitian ini sampel dengan kombinasi 

lama perendaman 36 jam dan suhu ekstraksi 80
0
C menghasilkan rendemen dan 

kadar protein tertinggi yaitu sebesar 12,12% dan 76,89%. Pemilihan sampel 

dengan kadar protein tertinggi diharapkan dapat memberikan kekutan gel yang 

sesuai standar. Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan gel yaitu adanya 

kandungan asam amino hidroksiprolin dan prolin (Sompie, dkk., 2015). Semakin 

besar kandungan asam amino hidroksiprolin, maka kekuatan gel akan semakin 

besar. Standard kekuatan gel gelatin yang disetujui oleh British Standart adalah 

50-300 g Bloom. Analisis kekuatan gel dilakukan untuk menentukan seberapa 

besar gelatin dalam membentuk gel. Hal ini dikarenakan sifat gelatin yang mampu 

mengubah sol menjadi gel yang bersifat reversible.  

Dalam penelitian ini gelatin dengan perlakuan terbaik memiliki kekuatan gel 

sebesar 238 g bloom, sedangkan gelatin pasaran yang dijadikan pembanding 

masih memiliki nilai kekuatan gel yang lebih besar yaitu sebesar 270 g bloom. 

Menurut Fauziyah (2017) gelatin dengan kekuatan gel yang melebihi nilai 

standard memiliki karakteristik yang kaku dan keras. Hal ini dikarenakan adanya 

kandungan asam amino hidroksiprolin yang tinggi. Dan apabila nilai kekuatan gel 

kurang dari standard, maka dimungkinkan gelatin akan sangat lemah dalam 
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membentuk gel yang disebabkan kandungan asam amino hidroksiprolin yang 

rendah. Jika dibandingkan dengan penelitian Panjaitan (2016) gelatin tulang ikan 

tongkol memiliki kekuatan gel lebih tinggi dibandingkan dengan gelatin tulang 

ikan tuna yaitu sebesar 167,84 g bloom.  

4.4.2 Identifikasi Gugus Fungsi Gelatin dengan FTIR  

Analisa FTIR gelatin dilakukan untuk mengetahui apakah gelatin tulang 

ikan tongkol hasil perlakuan merupakan gelatin murni. Sampel yang dipilih untuk 

diidentifikasi adalah sampel perlakuan terbaik yang dibandingkan dengan gelatin 

komersial. Hasil spektra FTIR gelatin ikan tongkol dan gelatin komersial  

disajikan pada Gambar 4.3.    
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Gambar 4.3 Spektrum FTIR Gelatin Tulang Ikan Tongkol dan Gelatin Komersial. 
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Tabel. 4.7 Spektrum FTIR gelatin 

Amida 
Wilayah serapan 

(cm
-1

) 

Puncak Serapan (cm
-1

) 

Keterangan 
Gelatin 

komersial 

Gelatin 

perlakuan 

Amida A 

 

3600-2300 

(a) 

 

3504 3453 

Vibrasi 

stretching NH 

dan OH  

Amida B 
3000-2800 

(b) 
Tidak ada  Tidak ada 

Vibrasi 

stretching 

CH2 alifatik 

Amida I 
1700-1600 

(b) 
1651 1591 

Vibrasi 

stretching 

C=O, bending 

ikatan NH  

Amida II 
1560-1335 

(a) 
1541 1420 

Vibrasi 

bending NH 

stretching CN 

Amida III 
1240-670 

(b) 
1081 1032 

Vibrasi 

bending NH 

stretching CN 

Sumber: (a) Muyonga, dkk. (2004) dan Trisunaryanti, dkk. (2016) 

 

Spektrum FTIR gelatin tulang ikan tongkol dan gelatin komersial memiliki 

puncak serapan pertama pada bilangan gelombang 3453 cm
-1

 dan 3504 cm
-1

, 

menunjukan adanya gugus NH stretching yang bertindihan dengan ikatan 

hidrogen pada gugus OH hidroksiprolin. Hal tersebut menyebabkan regangan NH 

tidak terlihat jelas karena tertutup oleh gugus OH. Adanya gugus OH yang terikat 

dengan hidrogen pada fase cair dapat dilihat dari pita serapan yang melebar 

( Fessenden, 1991). Amida B pada spektra gelatin tulang ikan tongkol dan gelatin 

komersial tidak terlihat jelas.  
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Puncak serapan yang kedua gelatin tulang ikan tongkol pada bilangan 

gelombang 1591 cm
-1

. Puncak serapan ini mengalami sedikit pergeseran dari 

refrensi rentang daerah serapan Amida I  yaitu 1700
 
- 1600 cm

-1
 (Trisunaryanti, 

2016). Sedangkan pada gelatin komersial puncak serapan muncul pada bilangan 

gelombang 1651 cm
-1

. Serapan ini dikarenakan adanya regangan ikatan ganda 

gugus karbonil C=O, bending ikatan NH, dan regangan CN. Pada daerah serapan 

Amida I  menunjukan adanya regangan C=O dan gugus OH yang berpasangan 

dengan gugus karboksil (Hardikawati, 2016).  

Puncak serapan selanjutnya pada gelatin tulang ikan tongkol adalah 1420 

cm
-1

 dan 1541 cm
-1

 untuk gelatin komersial. Masing-masing puncak tersebut 

termasuk dalam daerah puncak serapan Amida II yaitu 1560-1335 cm
-1

 

(Muyonga, dkk. 2004). Adanya vibrasi pada daerah Amida II dikarenakan 

deformasi ikatan N-H dalam protein. Hal ini berkaitan dengan terjadinya 

deformasi ikatan N-H struktur triple helix menjadi single helix (Trisunaryanti dkk, 

2016). Puncak serapan terakhir gelatin tulang ikan tongkol dan gelatin komersial 

muncul pada bilangan gelombang 1032 cm
-1

 dan 1081 cm
-1

 pada daerah serapan 

Amida III 1240-670 cm
-1

. Puncak serapan tersebut mengindikasikan adanya 

regangan C-N dan deformasi N-H  serta menunjukan frekuensi dari CH2 glisin dan 

rantai samping prolin (Trisunaryanti, dkk. 2016). 

 

4.5 Perbandingan Karakteristik Kimia dan Fisik Gelatin Perlakuan 

Terbaik dengan Gelatin Komersial 

  

Gelatin perlakuan terbaik yang dipilih dari kadar rendemen tertinggi dan 

kadar protein tertinggi, kemudian dibandingkan dengan gelatin komersial yang 

telah banyak dikonsumsi di pasaran. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa 
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mirip karakteristik fisikokimia dari gelatin tulang ikan tongkol dengan gelatin 

komersial. Jika gelatin hasil perlakuan memiliki karakteristik fisikokimia yang 

hampir sama dengan gelatin komersial, diharapkan gelatin tulang ikan tongkol 

dapat menjadi alternatif lainnya terhadap kebutuhan konsumtif gelatin. Berikut 

Tabel 4.8 perbandingan karakteristik fisikokimia gelatin perlakuan dan gelatin 

komersial. 

 

Tabel. 4.8 Perbandingan Karakteristik Fisikokimia Gelatin Perlakuan terbaik 

dengan Gelatin Komersial 

Parameter 
Gelatin 

Komersial 

Gelatin Tulang Ikan 

Tongkol 

Rendemen (%) - 12,12 

Kadar Air (%) 12,47 7,26 

Kadar Abu (%) 0,49 9,83 

Ph 5,94 5,65 

Kekuatan Gel (g bloom) 270 238 

Kadar Protein (%) 89,63 76,89 

 

Kadar air gelatin perlakuan terbaik jika dibandingkan dengan gelatin 

komersial, memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan nilai kadar air 

gelatin komersial. Nilai kadar air yang lebih tinggi pada gelatin komersial 

dimungkinkan karena lamanya produk tersebut sehingga terjadinya peningkatan 

pada kadar air. Nilai kadar air dari keduanya, jika dibandingkan dengan SNI 

masih memenuhi persyaratan yaitu maksimal tidak lebih dari 16%.  

Perbandingan kadar abu antara gelatin perlakuan terbaik dengan gelatin 

komersial memiliki perbedaan yang sangat signifikan. Kadar abu gelatin 

komersial memiliki nilai yang jauh lebih kecil dibandingkan dengan nilai kadar 

abu gelatin perlakuan terbaik. Kadar abu dengan nilai yang lebih rendah 

menunjukan kadar abu yang lebih baik, dikarenakan mineral-mineral yang 

terkandung dalam gelatin rendah. Perbedaan nilai kadar abu dimungkinkan karena 
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dari bahan baku yang berbeda serta proses pembuatannya. Gelatin komersial 

menggunakan bahan baku berupa bahan hewan sapi, sedangkan gelatin perlakuan 

yaitu dari limbah tulang ikan tongkol.  

Nilai pH yang dihasilkan gelatin perlakuan terbaik yaitu 5,65 dan nilai pH 

gelatin komersial sebesar 5,94. Keduanya tidak memiliki perbedaan yang terlalu 

jauh dan masih sesuai dengan British Standart yaitu pH sebesar 4,5-6,5. Jika 

dibandingkan dengan pH pada gelatin tipe A dan tipe B menurut (GMIA, 2001) 

nilai pH pada gelatin tipe A memiliki rentang nilai 3,8-6,0 yang membuktikan 

nilai pH gelatin perlakuan terbaik memenuhi syarat gelatin tipe A.  

Nilai kekuatan gel gelatin perlakuan terbaik lebih kecil dari nilai kekuatan 

gel gelantin komersial, yaitu sebesar 238 g bloom dan 270 g bloom untuk gelatin 

komersial. Adanya perbedaan kekuatan gel dari kedua gelatin dimungkinkan 

karena perbedaan bahan baku. Perbedaan bahan baku menyebabkan adanya 

perbedaan sifat fisik dan kimia dari gelatin itu sendiri, sehingga menjadikan nilai 

yang berbeda. Styrer (2007) menyatakan bahwa kekuatan gel juga dapat 

dipengaruhi oleh asam, alkali, dan panas yang dapat merusak struktur gelatin 

sehingga tidak terbentuk gel.  

 Kadar protein merupakan parameter untuk mengetahui seberapa besar 

kandungan protein yang terdapat dalam suatu bahan pangan. Sebagai hasil dari 

hidrolisis kolagen, gelatin tentunya memiliki kadar protein yang cukup tinggi. 

Gelatin perlakuan terbaik memiliki kadar protein lebih rendah dari gelatin 

komersial sebesar 76,89%, sedangkan gelatin komersial sebesar 89,63%. Menurut 

Muyonga (2004), kandungan kolagen dalam tulang ikan diperkirakan sekitar 

19,86%, sedangkan menurut (Poppe, 1992) kandungan kolagen dalam tulang 
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hewan darat sekitar 24%. Hal tersebut membuktikan bahwa gelatin dari bahan 

baku hewan darat seperti sapi (gelatin komersial) memiliki kadar kolagen lebih 

tinggi dibandingkan gelatin berbahan tulang ikan.  

  

4.6 Produksi Gelatin Tulang Ikan Tongkol Dalam Perspektif Islam   

 Allah telah menyediakan segala sesuatu untuk dijadikan manfaat dalam 

kelangsungan hidup. Kita sebagai manusia yang telah diberikan akal dan pikiran, 

maka sebaiknya kita memanfaatkan apa yang telah disediakan-Nya. Salah satunya 

adalah dalam memanfaat hewan laut yang dalam penelitian ini adalah ikan 

tongkol yang dimanfaatkan tulangnya sebagai bahan baku pembuatan gelatin. Hal 

tersebut telah dijelaskan dalam QS. Al-Maidah ayat 96 yang berbunyi : 

 

مۡ صَيدُۡ أ ُ
ُ
ك

َ
 ل

َّ
ل  ۥ لبَۡدرۡم ٱحم عٗا وَطَعَامُهُ مۡ  مَخََٰ

ُ
ك

َّ
ارَةم   ل يَّ مَ  وَلملسَّ مۡ  وَخُر م

ُ
يكۡ

َ
 مَا لبَۡد م ٱ صَيدُۡ  عَل

 ٱمٗا  وَ خُرُ  دُمخُۡمۡ 
ْ
َ ٱ حَّلُيا ي  ٱ للَّّ ذم

َّ
يهۡم  ل

َ
ل حشَۡرُونَ  إم

ُ
 ٩٦  ت

 

Artinya :“Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) 

dari laut sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang 

dalam perjalanan; dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan 

darat, selama kamu dalam ihram. Dan bertakwalah kepada Allah Yang 

kepada-Nya-lah kamu akan dikumpulkan.” (QS. Al-Maidah : 96) 

 

 

 Ayat diatas menjelasakan bahwa kita dihalalkan menangkap hewan laut dan 

makanan yang berasal dari dalam laut sebagai makanan yang lezat. Gelatin 

merupakan salah satu bahan tambahan pangan yang menambah suatu kelezatan 

dalam makanan itu sendiri. Gelatin dapat diperoleh dari dalam tulang ikan tongkol 

melalui proses ekstraksi. Tulang ikan tongkol yang menjadi limbah masih dapat 
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dimanfaatkan kandungannya sebagai gelatin. Gelatin sebagai salah satu 

penciptaan Allah memiliki banyak manfaat dalam bidang farmasi, industri 

pangan, kosmetik dan fotografi. Firman Allah dalam surat Shaad (38):27.  

 

لنَۡا 
َ
مَا  ٱوَمَا خَل رضَۡ ٱءَ وَ لسَّ

َ
ا   ةَينَۡىُمَا وَمَا لأۡ

ٗ
ل لمكَ  ةََٰطم ينَ ٱ ظَنُّ  ذََٰ ذم

َّ
   ل

ْ
فَرُوا

َ
ينَ  فَيَيلۡ   ك ذم

َّ
مل
 
 ل

 
ْ
فَرُوا

َ
نَ  ك  ٢٧  لنَّارم ٱ مم

 

 Artinya : “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada 

antara keduanya tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-

orang kafir, maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan 

masuk neraka.” (QS. Shaad : 27). 

 

 Surat Shaad ayat 27 menjelaskan bahwa Allah sangat memperhatikan atas 

segala yang diciptakannya dan semua yang diciptakan pasti memiliki manfaat. 

Gelatin yang berasal dari limbah tulang ikan tongkol memiliki manfaat yang 

cukup besar. Tafsir Al-Aisar (Al-Jazairi, 2007) menyebutkan bahwa Allah 

memberikan hikmah terhadap penciptaan alam semesta ini agar manusia 

beribadah kepada Allah yaitu dengan mengingat-Nya dan bersyukur pada-Nya 

sebagai pernyataan dari iman dan takwa. Allah menciptakaan langit kemudian 

bumi serta apa yang ada diantara keduanya adalah agar manusia dapat mengambil 

hikmah atas ciptaan Allah tersebut. Sungguh Allah maha kuasa dan teliti atas 

segala yang diciptakan-Nya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengaruh lama perendaman dan suhu ekstraksi sangat berperngaruh terhadap 

kualitas gelatin tulang ikan tongkol. Hasil terbaik dipilih pada perlakuan 

dengan rendemen tertinggi dan kadar protein tertinggi. Perlakuan dengan lama 

perendeman 36 jam dan suhu ekstraksi 80
0
C menghasilkan rendemen sebesar 

12,12%, kadar air 7,26%, kadar abu 9,83%, pH 5,65, kadar protein 76,89%, 

dan kekuatan gel 238 g bloom.  

2. Gugus fungsi yang dihasilkan gelatin tulang ikan tongkol lama perendaman 36 

jam dan suhu ekstraksi 80
0
C menghasilkan 4 bilangan gelombang yaitu 3453, 

1591, 1420 dan 1032 cm
-1

. 

 

5.2  Saran 

Untuk penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menghasilkan kadar abu 

yang sesuai dengan SNI maksimal 3,25 %. Dan diharapkan saat proses 

penyaringan yaitu pemisahan ekstrak dari tulang lunak setelah proses ekstraksi 

dilakukan dengan teliti dan memperhitungkan efektifitas alat saring yang dipakai. 

Perlu ditambahkan beberapa parameter uji kualitas seperti viskositas, derajat putih 

dan kekuningan gelatin serta uji organoleptik untuk memaksimalkan manfaat 

gelatin sebagai bahan tambahan pangan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Rancangan Penelitian 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tulang 

Degreasing (penghilangan lemak) 

Dianalisis gugus fungsi menggunakan spektrofotometer FTIR 

Pengecilan ukuran tulang menjadi 2-3 cm 

Demineralisasi (perendaman dalam H3PO4 5%) selama 24, 36 dan 48 jam 

 

Pencucian dengan air mengalir hingga pH netral (6-7) 

Osein 

diekstraksi  suhu 70, 75 dan 80
o
C selama 4 jam 

Ekstrak disaring 

Larutan gelatin 

Pendinginan gelatin 

Dikeringkan dengan oven pada suhu 55
o
C selama 24 jam 

Lembaran gelatin 

Pemekatan gelatin dengan Rotary evaporator 

Uji Kualitas : rendemen, kadar air, kadar abu, pH, Kadar protein 

dan  kekuatan gel 
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TulangIkanTongkol 

Lampiran 2. Diagram Alir  

 

1. Preparasi Sampel (Ridhay, dkk., 2016) 

 

     

  

- dipisahkan dari daging yang menempel 

- direbus selama 30 menit pada suhu 80
o
C  

- dikeringkan dengan cara diangin-anginkan 

- dipotong kecil-kecil (2-3 cm ) 

 

 

2. Isolasi Gelatin Tulang Ikan Tongkol  

2.1 Perendaman Tulang Ikan Tongkol (Arima, 2015) 

 

  

- ditimbang sebanyak 250 gram 

- direndam dengan asam fosfat 5 % dengan perbandingan 1:4 

(b/v) selama 24,  36 dan 48 jam 

- dilakukan pengadukan selama perendaman  

- disaring dan dinetralkan dengan air mengalir  

 

 

 

 

2.2EkstraksiGelatin Tulang Ikan Tongkol (Agustin, 2016) 

 

 

- dimasukkan dalam beaker glass 

- ditambahkan aquadest dengan perbandingan ossein dan 

aquadest 1:4  

- diekstraksi pada suhu 70, 75 dan 80
o
C selama 4 jam  

- disaring hasil ekstraksi dengan kain  

 

 

 

 

 

 

TulangIkanTongkol 

Ossein 

TulangIkanTongkolHasilPerendaman (ossein) 

Hasil 

Larutan Gelatin 

Filtrat 

Ossein 
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berat gelatin (g) 

berat awal – berat akhir 

berat gelatin (g) 

Beratawal – beratcawankosong 

2.3 Pemekatan, Pendinginan dan Pengeringan Gelatin Tulang Ikan 

Tongkol (Fatimah & Jannah, 2008) 

 

 

- dipekatkan menggunakan alat dryer dengan suhu 50
o
C  

selama 1 jam  

- didinginkan dalam ruang pendingin pada suhu 5
o
C sampai 

menjadi gel  

- dituangkan dalam loyang oven yang dilapisi plastik mika  

- dimasukkan dalam oven dengan suhu 55
o
C selama 24 jam  

- ditimbang  

 

 

3. Uji Kualitas Gelatin Tulang Ikan Tongkol dan Gelatin Komersial 

3.1 Penentuan Rendemen (Rhiday, dkk., 2016) 

  

 

- ditimbang dengan neraca analitik        -   ditimbang dengan neraca 

atau neraca digital                                    analitik atau neraca digital  

-  

 

 

 

                      -     % Rendemen (b/b) =                             x 100% 

  

 

 

3.2Penentuan kadar air (AOC, 1995) 

 

   

- dimasukkan ke dalam cawan porselen yang sudah dikeringkan pada 

suhu 105
o
C selama 1 jam dan telah ditimbang 

- dimasukkan cawan ke dalam oven bersuhu 105
o
C Selma 24 jam 

- ditimbang sampel yang tersisa di cawan sebagai berat akhir  

- dihitung kadar air dengan rumus  

   % Kadar air (b/b) =                                                        x 100% 

 

Gelatin 

Hasil  

Serbuk gelatin 

Hasil 

2 gram gelatin 

Hasil  

Berat gelatin 

Tulangkering 

Berat tulang 
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Beratsampelakhir 

Beratsampelawal 

 

3.3Penentuan Kadar Abu (AOC, 1995) 

   

 

- ditimbang gelatin yang telah diuapkan airnya sebanyak 2 gram  

- dimasukkan ke dalam cawan porselen yang telah ditimbang 

terlebih dahulu 

- dimasukkan gelatin yang telah diuapkan airnya kedalam tanur 

bersuhu 600
o
C 

- ditimbang sampel yang sudah menjadi abu  

- ditimbang sampel yang sudah menjadi abu  

- dihitung dengan rumus  

 

% Kadar abu (b/b) =                                   x 100% 

 

 

 

3.4Penentuan Derajat Keasaman (pH) (British Standard 757.1975) 

  

 

- dilarutkan ke dalam 20 ml aquades bersuhu 80
o
C 

- dihomogenkan 

- dicelupkan ujung elektroda pH meter kedalam larutan buffer pH 4 

hingga mencapai nilai 4 (dikalibrasi) 

- dicelup ujung elektroda pH meter kedalam larutan gelatin  

- ditunggu sampai nilai yang terbaca layar dilayar pH meter stabil  

 

 

 

3.5Penentuan Kekuatan Gel Gelatin (British Standard, 1975) 

  
 

- diambil 7,5 gram gelatin dan ditambahkan aquades 105 ml 

- diaduk menggunakan magnetic stirrer sampai homogeny  

- dipanaskan sampai suhu 80
o
C selama 15 menit  

- larutan dituangkan dalam Standard Bloom Jars 

- ditutup dan didiamkan selama 2 menit 

- diinkubasi pada suhu 10
o
C Selama ± jam  

- ditekan dengan beban 97 gram  

 Hasil 

2 gram gelatin  

Hasil 

0,2 gram gelatin 

Hasil 

Gelatin 6,67% 
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Mg sampel 

(mlHCl-ml blanko) x N HCl x 14,007 x100 

3.6 Penentuan Kadar Protein Metode Kjeldahl 

  

 

- diambil sebanyak 0,1-0,5 gram  

- dimasukkan dalam labu kjeldahl30 ml 

- ditambahkan 1,9 gram K2SO4, 40 mg HgO, 2ml H2SO4 dan 

beberapa butir batu didih 

- didihkan selama 60-90 menitsampai cairan jernih 

- didinginkan  

- ditambahkan sedikit aquades lewat dinding 

- didestilasi sampai diperoleh destilat 15 ml berwarna hijau  

- hasil destilasi diencerkan sampai 50 ml 

- dititrasi dengan HCl 0,02 N 

 

 

 

Note : Destilasi dilakukan dengan Erlenmeyer 125 ml berisi H3BO3, 2 tetes 

indicator (campuran 2 bagian metil merah 0,2% dalam alcohol dan satu 

bagian metilen blue 0,2% dalam alcohol), dan ditambahkan 8-10 ml NaOH-

Na2S2O3.  

 

Kadar N (%) =  

 

Kadar Protein (%) = % N x factor konversi (6,25) 

 

4. Identifikasi Gugus Fungsi Gelatin menggunakan Spektrofotometer FTIR 

 

 

- ditambahkan dengan 0,01 gram KBr 

- digerus hingga tercampur merata  

- ditekan campuran yang sudah terbentuk dengan pompa penekan 

hingga diperoleh pellet KBr 

- dianalisis dengan FTIR pada rentang bilangan gelombang    

4000-400 cm
-1

 

 

  

  

gelatin 

Hasil 

Hasil 

0,02 gram gelatin 
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5000 ml 

85 

Berat bahan (g) 

15,32 g 

250 g 

Berat kering (g) 

Lampiran 3 : Perhitungan dan Tabel Hasil Isolasi  

1. Pembuatan Larutan Asam Fosfat  

Larutan asam fosfat yang digunakan adalah H3PO4 85%.Perhitungan 

pembuatan larutan ditunjukan pada persamaan  L.3.1. 

 

V1     x    M1=     V2      x     M2 ................................................................ (L.3.1) 

V1     x    85%   =     1000 ml     x     5% 

  

V1      =    

             V1      =     58,8 ml 

 

2. Perhitungan Uji Kualitas  

a. Rendemen 

Contoh perhitungan  rendemen gelatin sesuai dengan persamaan 3.1 

kemudian dirangkum dalam Tabel L.3.1, yaitu : 

  

% Rendemen gelatin L1T1 =                                           x 100% 

 

=  x 100%  

=     6,13% 

 

Tabel L.3.2 Rangkuman perhitungan rendemen 

Sampel Ulangan Berat kering (g) Berat Bahan (g) Rendemen (%) 

 

L1T1 

1 15,32 250 6,13 

2 15,67 250 6,27 

3 14,82 250 5,93 

L1T2 

1 20,40 250 8,16 

2 24,62 250 9,85 

3 20,57 250 8,23 
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F 

G x 980 

0,07 x 980 

L1T3 

1 28,12 250 11,25 

2 26,42 250 10,57 

3 21,60 250 8,64 

L2T1 

1 18,40 250 7,36 

2 23,85 250 9,54 

3 23,12 250 9,25 

L2T2 

1 29,42 250 11,77 

2 24,70 250 9,88 

3 27,17 250 10,87 

L2T3 

1 34,62 250 13,85 

2 28,62 250 11,45 

3 27,67 250 11,07 

L3T1 

1 17,62 250 7,05 

2 16,80 250 6,72 

3 17,92 250 7,17 

L3T2 

1 23,13 250 9,25 

2 23,37 250 9,35 

3 27,25 250 10,9 

L3T3 

1 26,32 250 10,53 

2 31,95 250 12,78 

3 29,92 250 11,97 

 

 

 

b. Kekuatan Gel  

Contoh perhitungan kekuatan gel sesuai dengan persamaan 3.6 dan 3.7 yang 

kemudian dirangkum dalam tabel L.3.2, yaitu :  

D  =  

=        6,8 

 

 

=  95200  dyne / cm
2
 

 

Kekuatan gel gelatin perlakuan terbaik  = 20 + (2,86 x 10
-3

)  x  D 

       = 20 + (2,86 x 10
-3

)  x 95200 

= 292, 272 g Bloom 
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Tabel L.3.2 rangkuman perhitungan kekuatan gel gelatin  

Gelatin Ulangan F (N) D (dyne/cm
2
) 

Kekuatan gel 

(g Bloom) 

Gelatin 

Komersial 

1 6,8 95200 292,272 

2 5,7 79800 248,228 

3 6,3 88200 272,252 

Rata-rata 270,917 

Gelatin 

Perlakuan 

1 5,2 72800 228,208 

2 5,4 75600 236,216 

3 5,8 81200 252,232 

Rata-rata 238,885 

 

 

3. Tabel Hasil Isolasi dan Ekstraksi  

a. Hasil Ossein  

Tabel L.3.3 Hasil lama perendaman tulang (ossein) 

lama 

Perendaman 
Sampel 

Berat 

awal 

Ossein (gr) 

U1 U2 U3 Total 

24 jam 

L1T1 250 341,21 344,35 342,46 1028,02 

L1T2 250 340,58 342,25 343,15 1025,98 

L1T3 250 342,23 341,15 348,85 1032,23 

36 jam 

L2T1 250 346,36 347,23 349,87 1043,46 

L2T2 250 348,88 353,78 350,21 1052,87 

L2T3 250 349,15 348,75 348,82 1046,72 

48 jam 

L3T1 250 364,55 364,87 363,93 1093,35 

L3T2 250 365,67 365,23 361,48 1092,38 

L3T3 250 363,86 366,15 365,25 1095,26 
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b. Hasil Ekstraksi  

 

Tabel L.3.4 Hasil ekstraksi (ekstrak gelatin) 

Lama 

Perendaman 
suhu (c) 

 

Ekstrak (mL) 

 

U1 U2 U3 Total 

24 jam 

70 535 523 485 1543 

75 460 525 472 1457 

80 375 390 341 1106 

36 jam 

70 477 563 498 1538 

75 395 427 415 1237 

80 343 357 372 1072 

48 jam 

70 531 515 543 1589 

75 410 427 485 1322 

80 337 468 378 1183 
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Lampiran 4. Gambar Penelitian  

 

 

 

 

Proses demineralisasi                           Tulang setelah demineralisasi (ossein) 

 

 

 

 

 

Proses Ekstraksi                                               Hasil Ekstraksi 

 

 

 

 

 

Hasil ekstraksi (70,75,80
0
C) Pemekatan Ekstrak  

  

 

 

 

 

 

Pengeringan ekstrak                                penimbangan gelatin kering 
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Serbuk gelatin       Uji keasaman (pH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji kekuatan Gel  
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Lampiran 5. Hasil uji kadar air, abu dan protein 
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Lampiran 6. Hasil uji FTIR gelatin perlakuan dan komersil 

 

 

 


