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Kata Pengantar 

 
Assalamu’alaikum Wr. Wb. 

 

Rasa syukur kami panjatkan kepada Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya 

sehingga Prosiding Simposium Nasional Polimer IX 2014, dengan tema  “Peranan Penelitian dan 

Industri Polimer dalam Mengurangi Ketergantungan Bahan Baku Polimer dan Kebutuhan 

Energi Nasional”, dapat diselesaikan. Prosiding ini merupakan kumpulan makalah yang telah 

dipresentasikan selama Simposium pada tanggal 24 September 2014 di Hotel Prama Grand 

Preanger, Bandung. 

 

Simposium ini merupakan sarana diseminasi dan diskusi dalam rangka mencari solusi 

permasalahan yang dihadapi masyarakat dan industri di Indonesia dalam pemanfaatan dan 

penerapan hasil-hasil penelitian. Hal ini juga merupakan upaya untuk menghubungkan masyarakat 

dan dunia industri sebagai pemakai Iptek dengan para peneliti di lembaga penelitian dan perguruan 

tinggi. Simposium ini dihadiri oleh lebih dari 100 orang yang terdiri atas Peneliti, Mahasiswa, 

Dosen, serta praktisi industri dari berbagai daerah di Indonesia. Makalah yang diterima telah 

melalui proses review dan diklasifikasikan dalam 5 topik: (1) Sintesis dan Reaksi Polimer, (2) 

Pemrosesan Polimer dan Komposit, (3) Modifikasi Polimer, (4) Polimer Fungsional, dan (5) 

Polimer Energi dan Lingkungan. 

 

Keberhasilan penyelenggaraan Simposium ini tidak terlepas dari dukungan dan bantuan dari 

berbagai pihak mulai dari rencana penyelenggaraan Simposium hingga penerbitan Prosiding ini. 

Oleh karena itu, Panitia mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak atas 

kerjasama yang telah terbangun selama ini.  

 

Semoga penerbitan Prosiding ini dapat menjadi sarana untuk meningkatkan hasil penelitian dan 

kerjasama ilmiah yang berkualitas di bidang Polimer dalam mendukung riset nasional di Indonesia.  

 

 

Ketua Panitia Simposium Nasional Polimer IX 2014 

Perhimpunan Polimer Indonesia (HPI) 

 

Dr. Rike Yudianti 
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PENGARUH  JENIS DELIMING AGENT DAN KECEPATAN PENGADUKAN PADA 

PROSES PENGHILANGAN KAPUR KULIT LIMING IKAN TUNA 

 
Ono Suparno dan Dimas Hendryanto 

Departemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor 

Kampus IPB Darmaga, PO Box 220, Bogor 16002 

Telp/Fax: (0251) 8621974 

E-mail: ono.suparno@ipb.ac.id 

ABSTRAK 

PENGARUH JENIS DELIMING AGENT DAN KECEPATAN PENGADUKAN PADA 

PROSES PENGHILANGAN KAPUR KULIT LIMING IKAN TUNA. Kulit ikan merupakan polimer 

kolagen hasil samping proses pengolahan yang memiliki potensi diproses menjadi kulit samak. Deliming 

merupakan proses penghilangan kapur terikat di dalam kulit setelah liming. Tujuan penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh jenis deliming agent, kecepatan pengadukan, dan interaksinya terhadap mutu kulit hasil 

deliming. Jenis deliming agent yang digunakan NH4Cl, (NH4)2SO4 dan H3PO4. Kecepatan pengadukan yang 

dicoba adalah 150, 200, dan 250 rpm. Respon yang diukur adalah penurunan ketebalan, pH, kadar Ca, 

kelenturan, dan kuat tekan kulit hasil deliming. Hasil menunjukkan bahwa jenis deliming agent, kecepatan 

pengadukan, dan interaksi keduanya berpengaruh sangat signifikan pada penurunan ketebalan kulit, kadar 

Ca, dan pH. Perlakuan deliming terbaik dari penelitian ini adalah NH4Cl dengan pengadukan 150 rpm. 

Kombinasi perlakuan tersebut menghasilkan penurunan ketebalan 13.4%, pH 8.3, kadar Ca 139 ppm, 

kelenturan dan kuat tekan yang baik. 

 

Kata kunci: Kulit ikan tuna, kulit samak, deliming agent, kecepatan pengadukan, ammonium klorida. 

 

ABSTRACT      

THE EFFECTS OF DELIMING AGENT TYPE AND STIRRING SPEED ON DELIMING OF 
TUNA LIMED PELT. Fish skin is collagen polymer, by product of fishery processing and highly potential 

processed into leather. By tanning, raw skin can be converted into leather posesses many uses. Deliming is a 

removal process of lime in a skin which can disrupt the process of tanning and lowering quality of leather. 

The study aimed to determine the effects of deliming agent type, stirring speed, and their interactions on the 

quality of the delimed pelt. The deliming agents used in this study were NH4Cl, (NH4)2SO4, and H3PO4. 

Stirring speeds were varied at 150, 200, and 250 rpm. Results showed deliming agent, stirring speed, and 

interaction of both variables affected significantly on thickness and calcium content. The type of deliming 

agent affected significantly on pH. The best treatment in this study was deliming agent of NH4Cl and stirring 

speed of 150 rpm with thickness decrease of 13.4%, pH of 8.3, calcium content of 139 ppm, and good 

elasticity and pressure strength. 

 

Key words: Tuna fish skin, leather, deliming agent, stirring speed, ammonium chloride.  

 

PENDAHULUAN 

Kulit ikan merupakan salah satu hasil samping proses pengolahan industri perikanan yang 

memiliki potensi besar untuk diproses menjadi kulit samak. Melalui proses penyamakan, kulit 

mentah dapat dikonversi menjadi kulit samak yang memiliki beragam kegunaan.   

Penyamakan adalah proses modifikasi struktur kolagen, komponen utama kulit, melalui 

pembentukkan ikatan silang menggunakan bahan penyamak. Penyamakan dapat meningkatkan 

stabilitas hidrotermal kulit dan menjadi tahan terhadap mikroorganisme yang mengakibatkan 



Simposium Nasional Polimer IX 2014  ISSN 1410-8720 
Bandung, 24 September 2014 16 

_______________________________________________________________________________________ 

 

____________________________________________________________________________________ 

Pengaruh Jenis Deliming Agent dan Kecepatan Pengadukan Pada Proses Penghilangan Kapur Kulit Liming 

Ikan Tuna 

(Ono Suparno dan Dimas Hendryanto) 

 

 

pembusukan. Pada proses penyamakan kulit, jaringan kolagen distabilkan oleh bahan penyamak 

melalui pembentukan cross link, sehingga tahan terhadap pembusukan [1]. 

Penyamakan dikelompokkan menjadi tiga tahap, yaitu proses pra-penyamakan, 

penyamakan dan pascapenyamakan. Proses prapenyamakan meliputi washing, liming, fleshing, 

deliming, bating dan pickling. Deliming merupakan proses penghilangan kapur yang terikat pada 

kulit, menurunkan pH kulit, dan mempermudah proses pengerjaan di tahap selanjutnya [2]. 

Jenis deliming agent dan kecepatan pengadukan berpengaruh terhadap daya pengikatan ion 

kalsium dalam kapur yang akan dihilangkan. Kecepatan pengadukan akan mempengaruhi intensitas 

terjadinya tumbukan pada kulit. Proses tumbukan dianalogikan sebagai proses pemerasan terhadap 

kulit, sehingga akan terjadi dua proses yang simultan, yakni pemerasan dan relaksasi. Proses 

tersebut yang dapat menyebabkan deliming agent terpenetrasi lebih mudah ke dalam kulit [3]. 

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh jenis 

deliming agent, kecepatan pengadukan, dan interaksinya terhadap penurunan ketebalan, pH dan 

kadar kalsium.  

 

METODOLOGI 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah kulit ikan tuna (Thunnus albacore). Bahan tersebut disimpan 

dan diawetkan menggunakan garam dan disimpan dalam kondisi beku. Bahan-bahan lainnnya 

adalah eliming agent NH4Cl, (NH4)2SO4 dan H3PO4, degreasing agent 606, HNO3 pekat, asam 

perklorat, lantan oksida dan air.  

 

Metode 

Proses deliming kulit hasil pengapuran (liming) dilakukan menggunakan metode yang 

dimodifikasi [4]. Kulit tuna yang telah diawetkan, dicuci di bawah air yang mengalir, dipotong 

dengan ukuran 5x5 cm2, dan diukur ketebalannya menggunakan thickness gauge.  
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Liming 

Kulit direndam dalam larutan Ca(OH)2, Na2S, dan air dengan komposisi 5, 3, dan 400%. 

Sampel diaduk menggunakan shaker (105 menit, 150 rpm, suhu ruang), diangkat, didiamkan (16 

jam 15 menit, suhu ruang), kenudian dicuci dengan air mengalir. 

 

Deliming 

Proses deliming dimodifikasi dari metode lain [5]. Larutan deliming terdiri atas deliming 

agent 1% (b/b), degreasing agent 0,3% (b/b),, dan air 200% (b/b). Sampel diaduk shaker (120 

menit, suhu ruang). Kecepatan pengadukan adalah 150, 200, dan 250 rpm.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan petak terbagi (split plot design) 

tipe RAL dengan dua kali ulangan. Faktor yang diteliti adalah dua faktor yang masing-masing 

faktor terdiri atas tiga taraf, yaitu jenis deliming agent dan kecepatan pengadukan. 

 

Pengujian Kulit Hasil Deliming 

Respon yang diukur adalah penurunan ketebalan, pH dan kadar Ca. Kelenturan dan kuat 

tekan kulit diamati secara kualitatif. Data-data kuantitatif yang diperoleh diuji ragam (anova) dan 

apabila hasil analisis ragam berpengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji Duncan. Ketebalan kulit 

setelah deliming diukur di tiga titik yang berbeda menggunakan thickness gauge.  pH kulit setelah 

deliming diukur di tiga titik yang berbeda menggunakan pH meter. Pengukuran pH dilakukan pada 

permukaan kulit. Kadar Ca pada kulit diukur menggunakan metode AAS. Sampel dipanaskan di 

dalam Erlenmeyer menggunakan larutan 30 mL air dan 20 mL HNO3. Setelah asap coklat hilang, 

sampel didinginkan, dan ditambahkan 10 mL air dan 2 mL asam perklorat. Pemanasan dilanjutkan 

sampai asap coklat hilang, disaring ke dalam labu ukur 100 mL, ditera menggunakan aquades, dan 

diencerkan 10x. Pada tahap pengenceran, komposisi yang ditambahkan adalah 0.5 mL larutan 

oksida, 1 mL larutan sampel dan 8.5 mL air [6].  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ketebalan Kulit 

Proses liming menyebabkan kulit membengkak karena liming agent masuk ke dalam 

lapisan korium kulit, menyebabkan ikatan-ikatan fibril terbuka [7]. Selain pembengkakan, tekstur 

kulit juga menjadi keras dan kaku. Proses liming meningkatkan kadar kapur di dalam kulit, baik 

yang menempel di permukaan maupun yang terikat di dalamnya. Kandungan kapur tersebut 

menurunkan mutu produk yang dihasilkan. Kapur yang menempel di permukaan kulit dapat 
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dihilangkan dengan pencucian, sedangkan k

kimia yang akan berikatan dengan kapur. 

Ketebalan kulit hasil deliming disajikan pada Gambar 1. Berdasarkan 

deliming agent, kecepatan pengadukan, dan interaksinya memberikan pengaruh 

pada α=1%. Uji lanjut Duncan menunjukkan 

kecepatan pengadukan yang berbeda nyata 

Gambar 1. Penurunan Ketebalan Kulit Hasil 

NH4Cl berpengaruh paling baik dibandingkan dengan 

penurunan ketebalan 13,4%. Hal tersebut terjadi karena 

menyebabkan kandungan kapur dalam kulit berkurang.

Banyaknya ikatan yang terbentuk dipengaruhi oleh muatan anion dari 

Makin reaktif sifat suatu ion yang ditunjukkan oleh elektronegatifannya, proses pengikatan makin 

mudah. Elektronegativitas akan makin besar seiring dengan meningkatnya muata

Elektronegativitas anion dari deliming agent

tersebut, ikatan kimia yang paling mudah terbentuk 

ion-ion penyusunnya sangat kuat, sehingga kecil 

membentuk senyawa kapur. Berkurangnya senyawa kapur, akan menurunkan ketebalan kulit akibat 

pembengkakan.  

Pengadukan yang terlalu cepat 

penelitian menunjukkan, kecepatan pengadukan 150 rpm memiliki pengaruh yang paling baik 

diantara yang lainnya. Kecepatan pengadukan 

menghasilkan penurunan ketebalan yang rendah.
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sedangkan kapur terikat hanya dapat dihilangkan dengan bahan 

berikatan dengan kapur.  

disajikan pada Gambar 1. Berdasarkan analisis ragam

, kecepatan pengadukan, dan interaksinya memberikan pengaruh sangat signi

menunjukkan bahwa interaksi faktor jenis deliming agent

nyata terjadi pada H4Cl dan pengadukan 150 rpm.  

 

Ketebalan Kulit Hasil Deliming. Penurunan Ketebalan Kontrol = 0%.

Cl berpengaruh paling baik dibandingkan dengan deliming agent lainnya dengan 

tersebut terjadi karena ion klorida berikatan dengan ion Ca

kandungan kapur dalam kulit berkurang. 

Banyaknya ikatan yang terbentuk dipengaruhi oleh muatan anion dari deliming agent

Makin reaktif sifat suatu ion yang ditunjukkan oleh elektronegatifannya, proses pengikatan makin 

mudah. Elektronegativitas akan makin besar seiring dengan meningkatnya muatan anion 

deliming agent adalah Cl- >> SO4
2-

 >> PO4
3-. Berdasarkan hal 

paling mudah terbentuk adalah ion Ca
2+

 dan ion Cl
-
. Ikatan ion antara 

, sehingga kecil kemungkinan ion kalsium terurai kembali 

membentuk senyawa kapur. Berkurangnya senyawa kapur, akan menurunkan ketebalan kulit akibat 

cepat dapat menyebabkan rendahnya mutu kulit [3].

, kecepatan pengadukan 150 rpm memiliki pengaruh yang paling baik 

pengadukan 200 dan 250 rpm terlalu tinggi, sehingga 

menghasilkan penurunan ketebalan yang rendah. 
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Liming 

 

 

hanya dapat dihilangkan dengan bahan 

analisis ragam, jenis 

signifikan 

deliming agent dan 

= 0%. 

lainnya dengan 

ion klorida berikatan dengan ion Ca
2+

 dan 

deliming agent. 

Makin reaktif sifat suatu ion yang ditunjukkan oleh elektronegatifannya, proses pengikatan makin 

n anion [8]. 

. Berdasarkan hal 

. Ikatan ion antara 

terurai kembali 

membentuk senyawa kapur. Berkurangnya senyawa kapur, akan menurunkan ketebalan kulit akibat 

[3]. Hasil 

, kecepatan pengadukan 150 rpm memiliki pengaruh yang paling baik 

, sehingga 
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pH 

Pengaruh jenis deliming agent

ditunjukkan pada Gambar 2. P

deliming agent. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

dan kapur. Kecepatan pengadukan tidak berpengaruh nyata terhadap pH kulit hasil 

Gambar 

Uji Duncan menunju

lainnya. pH yang terbentuk 

deliming, yakni 8-9 [7]. Amonium sulfat juga menunjukkan pH sebesar 8

bahwa senyawa tersebut juga 

sebagai bahan deliming agent

menyebabkan swelling.  Perbedaan pH tersebut disebabkan oleh sifat dari ketiga jenis 

agent yang bereaksi dengan kapur. Amonium klorida dan amonium sulfat merupakan kelompok 

garam bufer dari jenis asam 

kelompok asam lemah yang memiliki pH 3

apabila direaksikan dengan larutan buf

menghasilkan pH lebih besar daripada 

basa kuat dan asam lemah yang 

campuran yang dihasilkan 

penambahan asam fosfat berlebih
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dan Kecepatan Pengadukan Pada Proses Penghilangan Kapur Kulit 

dan Dimas Hendryanto) 

deliming agent dan kecepatan pengadukan terhadap pH kulit hasil 

Pengaruh yang sangat signifikan pada α = 1% terjadi pada faktor jenis 

tersebut menunjukkan bahwa telah terjadi reaksi kimia antara

Kecepatan pengadukan tidak berpengaruh nyata terhadap pH kulit hasil 

ambar 2. pH Kulit Hasil Deliming. pH Kontrol = 12. 

kkan bahwa NH4Cl berbeda nyata dengan kedua jenis 

pH yang terbentuk adalah 8,3, termasuk ke dalam rentang  pH optimum dalam proses 

Amonium sulfat juga menunjukkan pH sebesar 8,6 yang mengindikasikan 

juga digunakan sebagai deliming agent. Asam fosfat tidak 

deliming agent karena menghasilkan pH yang asam, yakni 5

Perbedaan pH tersebut disebabkan oleh sifat dari ketiga jenis 

yang bereaksi dengan kapur. Amonium klorida dan amonium sulfat merupakan kelompok 

dari jenis asam yang memiliki kisaran pH mendekati 7, sedangkan H

kelompok asam lemah yang memiliki pH 3-6. Kapur tergolong basa kuat karena pH

direaksikan dengan larutan bufer dari jenis asam (NH4Cl atau 

lebih besar daripada 7. Reaksi kapur dan asam fosfat merupakan reaksi 

yang seharusnya menghasilkan pH lebih besar dari

yang dihasilkan pada penelitian ini adalah 5.7, yang mungkin 

berlebih. 
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Proses Penghilangan Kapur Kulit Liming 

 

 

pH kulit hasil deliming 

terjadi pada faktor jenis 

antara deliming agent 

Kecepatan pengadukan tidak berpengaruh nyata terhadap pH kulit hasil deliming.  

 

nyata dengan kedua jenis deliming agent 

optimum dalam proses 

yang mengindikasikan 

Asam fosfat tidak tepat digunakan 

yakni 5,7, yang dapat 

Perbedaan pH tersebut disebabkan oleh sifat dari ketiga jenis deliming 

yang bereaksi dengan kapur. Amonium klorida dan amonium sulfat merupakan kelompok 

yang memiliki kisaran pH mendekati 7, sedangkan H3PO4 adalah 

apur tergolong basa kuat karena pH-nya 12, yang 

atau (NH4)2SO4) akan 

merupakan reaksi antara 

daripada 7, tetapi pH 

 disebabkan oleh 
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Kadar Ca 

Kapur merupakan salah satu indikator penting 

sempurna atau tidaknya proses deliming

makin baik. Ion kalsium adalah jenis kation yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis kapur yang larut 

dalam air. Ion tersebut bersifat reaktif dan mem

membentuk senyawa yang lebih stabil.

dengan ion-ion dari deliming agent yang digunakan. 

mengindikasikan bahwa kandungan kapur 

berkurangnya keberadaan ion Ca2+ dan OH

stabil. Hubungan antara jenis deliming agent

ditunjukkan pada Gambar 3. 

Gambar 3.  Kadar Ca Kulit Hasil 

Jenis deliming agent, kecepatan pengadukan dan interaksi keduanya 

signifikan pada α = 1% pada kadar Ca kulit hasil 

dengan kecepatan pengadukan 250 rpm

sesuai dengan teori yang seharusnya menunjukkan ikatan antara ion PO

menghasilkan ikatan yang paling sedikit karena dipengaruhi oleh 

rendah dibandingkan dengan NH4Cl dan (NH

yang menyebabkan kulit membengkak dan kaku

berpengaruh pada proses preparasi sampel

terurai menjadi ion Ca
2+

 dan OH
-
. Faktor 
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merupakan salah satu indikator penting yang digunakan untuk mengetahui 

deliming. Makin rendah kadar Ca, proses deliming berlangsung 

Ion kalsium adalah jenis kation yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis kapur yang larut 

dalam air. Ion tersebut bersifat reaktif dan memiliki kemampuan untuk berikatan dengan ion lain

membentuk senyawa yang lebih stabil. Pada proses deliming, terjadi pertukaran ion Ca
2+

 

yang digunakan. Makin banyak ion Ca2+ dan OH- yang terikat 

mengindikasikan bahwa kandungan kapur dalam kulit makin berkurang. Hal ini disebabkan oleh 

dan OH- akibat telah membentuk senyawa baru yang lebih 

deliming agent dan kecepatan pengadukan terhadap kadar Ca 

 

Kulit Hasil Deliming. Kadar Ca Kontrol = 236,5 ppm. 

, kecepatan pengadukan dan interaksi keduanya berpengaruh 

pada kadar Ca kulit hasil deliming. Uji Duncan menunjukkan bahwa H

50 rpm, yakni sebesar 65,2 ppm. Hasil pengukuran tersebut 

sesuai dengan teori yang seharusnya menunjukkan ikatan antara ion PO4
3- dan ion Ca

menghasilkan ikatan yang paling sedikit karena dipengaruhi oleh elektronegatifitas yang lebih 

Cl dan (NH4)2SO4. Hal tersebut terjadi akibat swelling pada kulit

menyebabkan kulit membengkak dan kaku akibat masih tingginya kadar kapur. Hal 

proses preparasi sampel secara basah, yakni banyak senyawa kapur yang belum 

. Faktor tersebut menyebabkan ion kalsium tidak terukur secara 

ISSN 1410-8720 
20 

_______________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 

Liming 

 

 

untuk mengetahui 

berlangsung 

Ion kalsium adalah jenis kation yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis kapur yang larut 

iliki kemampuan untuk berikatan dengan ion lain, 

 dan OH
-
 

yang terikat 

makin berkurang. Hal ini disebabkan oleh 

akibat telah membentuk senyawa baru yang lebih 

terhadap kadar Ca 

pengaruh sangat 

kan bahwa H3PO4 

tersebut tidak 

dan ion Ca2+
 

yang lebih 

pada kulit 

kapur. Hal tersebut 

banyak senyawa kapur yang belum 

menyebabkan ion kalsium tidak terukur secara 
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sempurna dengan menggunakan AAS, sehingga menunjukkan kadar Ca yang rendah.  Secara 

umum, rata-rata kadar Ca yang terbaik (terendah) pada penelitian ini dihasilkan oleh NH4Cl.  

 

Uji Organoleptik 

Uji organoleptik mutu kulit hasil deliming yang diuji adalah kelenturan dan ketahanan 

tekan. Hubungan antara bahan deliming agent dan kecepatan pengadukan terhadap mutu kulit 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Mutu Kulit Ikan Tuna Hasil Deliming 

Deliming agent Kecepatan 

Pengadukan (rpm) 

Mutu Kulit Hasil Deliming 

Kelenturan Ketahanan Tekan 

NH4Cl 150 

200 

250 

 

lentur 

lentur 

lentur 

tidak berbekas 

tidak berbekas 

tidak berbekas 

(NH4)2SO4 150 

200 

250 

 

lentur 

lentur 

lentur 

 

terdapat bekas tekanan 

terdapat bekas tekanan 

terdapat bekas tekanan 

H3PO4 150 

200 

250 

kaku 

kaku 

kaku 

permukaan sobek 

permukaan sobek 

permukaan sobek 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa NH4Cl menghasilkan kulit yang lentur dan tidak berbekas. 

Kelenturan dan ketahanan tekan yang buruk akan berimplikasi pada kerusakan yang terjadi di 

permukaan kulit. Hal tersebut disebabkan oleh proses swelling yang menyebabkan serat-serat kulit 

menjadi longgar dan mudah rusak.  

 

KESIMPULAN  

Jenis deliming agent berpengaruh sangat nyata pada penurunan ketebalan, pH, dan kadar 

Ca. Kecepatan pengadukan berpengaruh sangat nyata pada penurunan ketebalan dan kadar Ca. 

Interaksi kedua faktor tersebut berpengaruh sangat nyata pada ketebalan, pH dan kadar Ca. Jenis 
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deliming agent NH4Cl dan kecepatan pengadukan 150 rpm merupakan perlakuan terbaik dan 

menurunkan ketebalan, pH, kadar Ca, dan menghasilkan kulit yang lentur.  
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