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DEWI SETYORINI. F 27.0642. Kajian Proses Demineralisasi
dan Liming dalam Ekstraksi Gelatin dari Kolagen Tulang
Sapi. Di bawah bimbingan M. Zein Nasution dan Suhadi.
Hardjo.

RINGKASAN

Emulsi merupakan campuran dari dua larutan yang tidak
dapat saling melarutkan. Emulsi yang stabil didapatkan
dengan penambahan senyawa-senyawa lain yang berfungsi
untuk mempertahankan bahan emulsi tersebut, yaitu emulsi-
fier atau stabilizer. Penggunaan jenis-jenis emulsifier
atau stabilizer tergantung pada bahan baku emulsi, jenis
emulsi dan proses atau benanganén bahan yang digunakan.
Salah satu stabilizer atau emulsifier yang umum digunakan
adalah éelatini

Gelatin merupakan suatu senyawa protein kompleks yangy
diekstrak dari komponen kolagen pada tulang atau kulit
hewan. Proses pembuatan gelatin dari kolagen tulang sapi
membutuhkan proses demineralisasi dan liming sebelum
ekstraksi pada tahap selanjutnya. Bahan baku tulang sapi
yang dipergunakan merupakan produk sampingan yang diper-
oleh dari rumah pemotongan hewan. Selain memberi nilai
tambah pada bahan-bahan limbah tersebut, pemanfaatan
tulang sapi sebagai bahan substitusi bahén baku gelatin
vang diharapkan dapat menjadi suatu alternatif (produk

yang halal).



Tujuan penelltlan ini adalah untuk mengkaji pengaruh
konsentrasi dalam proses demineralisasi dan llmlng terha-
dap sifat fisiko kimia gelatin hasil ekstraksi kolagen
dari tulang sapi.

Dari hasil analisa proksimat terhadap tulang femur
(tulang paha) sapi sebagaili bahan baku dalam penelitian
ini, diperoleh nilai rata-rata kadar air 11.51 persen,
kadar abu 51.28 persen, kadar protein 25.29 persen dan
kadar lemak 9.92.

Penentuan waktu demineralisasi berdasarkan perban-
dingan waktu perendaman dengan prosentase mineral yang
terlarut, perendaman selama 10 hari dengan 14 hari hanya
memiliki sedikit selisih yaitu 0.03 persen dan hasil ﬁji
statistik tidak berbeda nyata, sehingga waktu demineral-
isasi yang Aipilih adalah 10 hari. "

Dari hasil penelitian utama diperoleh hasil analisa
rendemen 7.38 - 10.52 persen (bk), kadar air é.33 - 20.00
persen (bk), kadar abu 4.00 - 7.27 persen {bk), kadar
protein 83.06 - 98.54 persen {(bk), derajat putih 92.63 -
98 .63 persen, viskositas 5.00 - 6.00 cp, kekuatan gel
459 .165 - 497.910 dyne/cm®, pH 6.36 - 6.93, kapasitas
emulsi 134.00 - 149.00 wml/g dan stabilitas emulsi 70.00 -

74 .04 persen.-

Dari seluruh kombinasi antara taraf konsentrasi dalam
proses demineralisasi dengan taraf konsentrasi dalam

proses liming, kombinasi terbaik adalah pada taraf



konsentrasi HC1 4 persen dan taraf konsentrasi Ca{CH)2 10
persen. Hasii analisa kombinasi tersebut adalah ; rende—‘
men 7.98 persen (bk), kadar air 11.1l1 persen (bk), kadar
abu 5.00 persen (bk), kadar protein 98.54 persen (bk) ,
derajat putih 94.57 persen, viskositas 6.00 cp, kekuatan
gel 462.06 dyne/cmz, pH 6.45, kapasitas emulsi 147.00 ml/g

dan stabilitas emulsi 74.04 persen.
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1. PENDAHULUAN

Bahan emulsi merupakan bahan-yang umum dipergunakan
dalam industri bahan pangan pada saat ini. EBEmulsi merupa-
kan campuran dua larutan yang tidak dapat saling melarut-
kan seperti minyak dan air. Bahan emulsi yang stabil
didapatkan dengan penambahan senyawa-senyawa lain yang
berfungsi untuk mempertahankan bahan emulsi tersebut,
yvaitu emulsifier atau stabilizer.

Penggunaan jenis-jenis emulsifier atau stabilizer
tergantung pada bahan baku emulsi, jenis emulsi dan proses
atau penanganan bahan yang digunakan. Salah satu stabi-
1izer atau emulsifier yang umum digunakan adalah gelatin.

FPada saat ini terdapat dua macam proses pembuatan.
‘gelatin, yaitu pfoses asam (gelatin tipe A) dan proses
basa (gelatin tipe B}. Perbedaan kedua proses ini hanya
terletak pada proses perendamannya.' Dari'proses'yanc
berbeda ini akan dihasilkan jenis-jenis gelatin yang
masing-masing memiliki sifat-sifat yang berbeda, yang akan
berpengaruh terhadap penggunaan gelatin selanjutnya.

Gelatin merupakan suatu senyawa protein kompleks
yang diekstrak dari komponen kolagen pada tulang atau
kulit hewan. Dilihat dari penyebaran kolagen dalam
jaringan hewan mamalia famili Bovidae, tulang sapi memi-
1iki kandungan kolagen sekitar 24 persen. Proses

pembuatan gelatin dari tulang sapi ini membutuhkan asam



dan basa dalam proses perendaman. Bahan baku tulang sapi
yvang dipérgunakan merupakan produk saﬁpingan yané dipero-
leh dari tempat pemotbngan hewan.

Bila dilihat dari cukup luasnya fungsi gelatin saat
ini, maka pengembangan industri gelatin merupakan salah
satu kebutuhan yang harus dipenuhi. Keuntungan pendirian
industri gelatin ini adalah pemanfaatan limbah-limbah
pemotongan hewan yang dapat memberikan nilai tambah pada
bahan-bahan limbah tersebut. Selain itu gelatin vang
banyak digunakan berasal dari kulit babi atau tikus yang
diimport dari luar negri, sehingga pemanfaatan tulang sapi
sebagail bahan substitusi bahan baku gelatin diharapkan
dapat menjadi suatu alternatif (produk yang halal).
Potensi tulang sapi di Indone§ia tinggi, kebutuhan gelatin
yang harus dipenuhi dengan import juga tinggi, maké'pendi—
rian industxi gelatin memilikil prospek yang baik.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji proses
pembuatan gelatin dengan menggunakan bahan baku tulang
sapi melaluli proses asam-basa dan menganalisa peéengaruh
konsentrasi asam dan basa terhadap sifat fisiko kimia

celatin yang dihasilkan.



A,

II. TINJAUAN PUSTAKA

TULANG SAPI

Bahan baku utama gelatin adalah senyawa kolagen.
Kolagen ini banyak terdapat pada kulit, urat, tulang
rawan dan tulang pada hewan. Kolagen wmerupakan seper-
tiga total protein hewan vertebrata (Lehninger, 1991).

» Menurut Syarief dan Drajat (1977), tulang merupa-
kan salah satu tenunan pengikat. Tulang terdiri dari
sel, serat-serat dan bahan pengisi. Bahan pengisi pada
tulang adalah protein dan garam-garam mineral. Garam-
garam mineral yang paling banyék terdapat pada tulang

adalah kalsium fosfat 58.3 persen, kalsium karbonat 1.0

persen, magnesium fosfat 2.1 persen dan kalsium fluori-

“da 1.9 persen. Sisanya sebanyak 30.6 persen terdiri

dari protein.

Menurut Ward dan Courts (1977), kandungan kolagen
dalam jaringan tulang sapi sebesar 24 persen (persen
berat kering bebas lemak). Rata-rata jumlah tulang
adalah sekitar 15 persen dari berat karkas bersih.
Jumlah ini bervariasi menurut species, jenis makanan,
umur ternak dan sebagainya (Basuki, 1983).

Jaringan kolagen tersusun atas fibrii‘kolagen yang
nampak seperti garis-garis melintang. Fibril ini
terorganisasi sesuai dengan sistem biologi jaringan

tersebut. Kolagen merupakan protein yang mengandung 35



persen glisin dan sekitar 11 persen alanin serta
kandungan prolin yang éukup tinggi. Komposisi protein
inilah yang menjadi dasar pada produksi gelatin.
Rantai polimer protein pada kolagen ini akan dihidroli-

sis parsial menjadi bentukan lain yaitu gelatin

(Lehninger, 1991).

Tabel 1. Komposisi asam amino pada gelatin tulang

sapi®
Asam Amino Prosentase
Alanin 11.20
Glysin - 33.50
Valin 2.19
Leusin ‘ 2.43
Isoleusin 1.08
Prolin 12.42
Phenilalanin 1.40
Tyrosin 0.12
Serin 3.28
Threonin 1.83
Methionin 0.39
Arginin 4.80
Histidin 0.42
Lysin 2.76
Asam Aspartat 4.67
Asam Glutamat 7.26
Hidroksiprolin g.33
Hidroksilysin 0.43

a) Eastoe dan Leach {1977)



Gambar 1. Formasi struktur dan jaringan
molekuler dari kolagen

coo~ Coo-~
H2N _— f wee H H2N —_ T — H
H CH3
Glisin : Alanin

Gambar 2. Rumus bangun glisin dan alanin

®

Menurut Hinterwalder (1977), menurﬁt asalnfa
tulang dapat dibedakan menjadi dua kategori, yaitu col-
lected bone dan slaughterhouse bone. Collected bone
diperoleh dari pedagang daging, memiliki ukuran yang
bervariasi, banyak mengandung daging, kadar lemak ting-
gi (sering terhidrolisis sehingga mutu gelatin yang
dihasilkan rendah) dan lebih cocok untuk pembuatan ba-
han perekat. Sedangkan slaughterhouse bone diperocleh
dari tehpat pemotongan hewan dan langsung mendapat per-
lakuan sebelum digunakan lebih lanjut sehingga sedikit
mengalami kontaminasi. Slaughterhouse bone ini cocok

untuk bahan baku pembuatan gelatin.



Tulang- yang. baik digunakan sebagai sumber kolagen
untuk pembuatan gelatin adalah tulang kompék karena
komposisinya relatif stabil dan mudah dipisahkan dari
jaringan di sekitarnya (Johns, 1977). Tabel berikut
menunjukkan perbandingan komposisi tulang berongga dan

kompak.

Tabel 2. Perbandingﬁg komposisi tulang sapi berongga

dan kompak
Tulang
Komponen
Berongga (%) Kompak (%)

N non protein 4.50 4.30
Abu 65.20 66.60
Air €.40 5.60
Kolagen r 21.40 - 21.90
Chondroitin sulfat “ 0.55 c.21
Keratin sulfat ' 0.40 0.20
Asam sialat ’ 0.12 0.07
Protein non kolagen .00 1.30

b) Jonns (1977)

Menurut Septimus {(1961), tulang mengandung lebih
kurang 50 persen air dan 15 persen sumsum merah dan
kuning. Sumsum tulang terdiri dari lemak sebesar 96
persen. Tulang yang telah diambil lemaknya, terdiri
dari bahan organik dan garam-garam anorganik dalam

perbandingan 1 : 2. Penghilangan zat organik oleh



panas tidak menyebabkan perubahan pada étruk;ur tulang
secara keseluruhan, tetapi akan mengurangi berat tu-
lang. Komposisi kimia dan sifat fisika tulang dapat

dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi kimia dan sifat fisika tulang®

Persenyawaan Komposisi kimia dan fisika
Gelatin 33;30 %

Kalsium fosfat 57.35 %

Kalsium karbonat 3.85 %

Magnesium fosfat ' 2.05 %

Sodium karbonat 3.45 %.

Bobot jenis 1.9 g/cm3
Kékuatan tarik 20000.0 1b/in:
Kekuatan tekan - 15000.0 1lb/in?

c) Septimus, 1961

Sapi vyang dipotcong akan wmenghasilkan produk samp-
ing berupa tulang yang jumlahnya cukup besar (11.2 -
20.7 persen). Tabel di bawah ini menunjukkan populasi

sapi dan beberapa jenis ternak lainnya.



Tabel 4. Jumlah hewan ternak tahun 1983 di Inc_ionesiad

Jenis ternak ) ~ Jumlah (ekor)
Sapi potong 6 363 924
Kerbau 2 432 212
Domba 4 (070 9%4
Kambing 7 659 486

d} Informasi Data Peternakan, 1983

GELATIN

Gelatin adalah suatu protein yang terdiri dari
asam amino-asam amino. Sifat-gifat vang dimilikinya
tergantung pada jenis asam amino-asam amino ters..at
(Mark dan Stewart, 1957). .

Gelatin memiliki beberapa sifat yaitu-dapat.ber—
ﬁbah secara reversible dari bentuk scl ke gel, membeng-
kak atau mengembang dalam air dingin, dapat membentuk
film, mempengaruhi viskositas suatu bahan dan dapat
melindungi sistem koloid (Parker A.L., 18982).

Secara fisik gelatin dapat berbentuk bubuk, pasta
maupun lembaran gelatin. Untuk gelatin yang berbentuk
lembaran dan butiran sebelum digunakan perlu direndam
terlebih dahulu, sedangkan gelatin yang berbentuk bubuk
dapat langsung digunakan. Produk gelatin yang murni
mempunyai sifat tidak berasa, tidak berbau dan memiliki

warna yang sedikit kuning (Mark dan Stewart, 1957).



Gelatin mengandung 19 asam amino yang dihubungkan
dengan ikatan peptida membentuk rantai polimer yang
panjang (Glicksman, 196%9). Komposisi asam amino gela-
tin bervariasi tergantung pada sumber kolagen tersebut,
species hewan penghasil dan jenis kolagen (Ward dan
Courts, 1977).

Menurut Parker, A.L.. (1982), gelatin adalah
protein yang terekstrak setelah proses hidroiisis
parsial dari senyawa kolagen pada kulit maupun tulang
binatang. Senyawa gelatin ini merupakan suatu polimer
linier asam amino-asam amino. Umumnya pada polimer ini
terjadi perulangan asam amino gliéin-prolin-prolin atau
glicin-prolin-hidroxyprolin. Tidak terdapatnya CLIyp.o-
fan pada gelatiﬁ.menyepabkan gelatin tidak dapat digo-
longkan ‘sebagai protein biologis yang lengkap (Bender
dan Miller, 1953 di dalam Mark dan Stewart, 1957).
Kandungan asam amino pada gelatin dapat dilihat pada

Tabel 5.

Tabel 5. Kandungan asam amino pada gelatin®

Jenis asam amino Jumlah (persen)
Glicin 26.4 - 30.5
Proline 14.0 - 18.0
Hidroksiproline 13.3 - 14.5
Asam glutamat 11.12 - 11.7
Alanin 8.6 - 11.3

e) Parker, A.L. (1982)
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Menurut Mark dan Stewart (1957), struktur gelatin

adalah sebagai berikut:

/%N N
H,C cH,, R,C CH,
L L
HH CH — MH CH
/ N st N
co €0 — HH co CH-— CO co

Gambar 3. Struktur kimia gelatin

Ward dan Courts (1977) menyatakan bahwa berat
molekul gelatin sebesar 90000, sedangkan Balian dan
Bowes (1977) menyatakan bahwa berat molekul gela:t..
merupakan keiipatan dari 768 atau kelipatan
C32H52612N10. Gelatin komersial memiliki berat molekul
antara 20000 sampai 70000 (Ward daﬁ Courts, 1977).

Ditinjau dari struktur kimianya yang merupakan
suatu polipeptida asam amino, gelatin merupakan suatu
senyawa amfoter. Muatan gugus fungsional asam amino
dapat berubah positif atau negatif, tergantung dari
media di sekitarnya (pelarutnya).

Protein pada kolagen adalah protein serabut.
Protein ini memiliki sifat kurang larut, amorf, dapat
memanjang dan berkontraksi (Girindra, 1990). Protein

serabut ini tidak larut dalam pelarut encer, sukar

dimurnikan, susunan molekulnya terdiri dari rantai
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‘molekul yang panjang sejajar dan tidak membentuk kris-
tal (Winarno, 1988).

Digunakannya gelatin dalam pengolahan pangan lebih
disebabkan oleh sifat kimia dan fisiknya yang khas
daripada nilai gizinya sebagai turunan protein. Gela-
tin dapat berfungsi sebagai pembentuk gel, pemantap
emulsi, pengental, penjernih, pengikat air, pelapis dan
pengemulsi {Ward dan Courﬁs, 1977).

Kegunaan gelatin terutama adalah untuk mengubah
cairan menjadi padatan yang elastis, atau mengubah
bentuk sol menjadi gel. Reaksi pembentukan gel oleh
gelatin ini bersifat reversible karena bila gel dipa-
naskan akan terbentuk sol dan sewaktu didinginkan aka
terbentuk gel“lagi (Vail,-1978)."Keadaan'persebut
membedakannya dengaﬂ gel dari pektin, low methoxy
bektin, alginat, pati, albumin telur dan protein susu
yang bentuk gelnyé irreversible (Jones, 1977).

Sifat fisik secara umum dan kandungan unsur-unsur
mineral tertentu dalam gelatin dapat digunakan untuk
menilai mutu gelatin. Standar mutu gelatin menurut SII

dapat dilihat pada tabel 6.
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Tabel 6. Standar mutu gelatin (SII.o181-78)%f

Karakteristik Syarat

Warna tidak berwarna

Bau, rasa normal (dapat diterima
konsumen)

Kadar air maksimum 16 %

Kadar abu maksimum 3,25 &

Logam berat maksimum 50 mg/kg

Arsen maksimum 2 mg/kg

Tembaga maksimum 20 mg/kg

Seng maksimum 100 mg/kg

Sulfit maksimum 1000 mg/kg

£) Anonymous (1578)

Dalam Penggunaan gelatin pada berbagai jenis
industri, térdapat beberapa faktor yang berpengaruh
terhadap fungsi gelatin yéng harus diperhatikan.

Faktor-faktor tersebut adalah konsentrasi, berat mole-

kul, suhu, PH dan penambahan senyawsa lain (Meyer,

mudah terserang oleh mikroorganisme. Selain itu penam-
bahan atau adanya senyawa lain Juga dapat merusak
gelatin, misalnya adanya asam dan enzim proteolitik.
Enzim proteolitig akan merusak atau menguraikan protein
gelatin, Sedangkan asam dapat menggumpalkan protein

sehingga fungsinya menjadi terganggu (Ward dan Courts,

1977} .
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C. PROSES PEMBUATAN GELATIN

Pada prinsipnya proses pembuatan-gelatin dapat
dibagi menjadi dua macam, yaitu proses asam dan proses
basa. Perbedaan kedua proses ini terletak pada proses
perendamannya.

Proses ekstraksi gelatin dari kolagen terdiri dari
tiga tahap. Tahap pertama adalah penghilangan kandung-
an-kandungan non kolagen atau anorganik. Tahap kedua
adalah konversi kolagen menjadi gelatin dengan pemanas-

an dalam air dan tghap ketiga adalah penyempurnaan
gelatin (Fennema, 1985). Sedangkan menurut Hadiwiyoto
(19835, pengolahan gelatin meliputi tahap-tahap =engs-
cilan ukuran, perendaman; ekstraksi, péhyaringgn, pen-.
cucian, pemanasdn, pemekatan, pendinginan dan penge-
ringan.

Menurut Hinterwaldner (1977), tahap-tahap pembuat-
an gelatin dari kolagen tulang sapi meliputi pembersih-
an dan reduksi ukuran tulang, degreasing, demineralisa-
si, liming, ekstraksi, pemekatan, pengeringan dan
pengecilan ukuran.

Degreasing adalah proses penghilangan lemak.
Menurut Mueller (1976), penghilangan lemak pada tulang
efektif dilakukan pada suhu antara suhu cair lemak dan

suhu koagulasi albumin tulang, yaitu antara 32 - 80°C.
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Demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan garam
kalsium dan garam-garam lainnya sehingga diperoleh
ossein. Di dalam ossein selain kolagen, terdapat muko-
polisakarida dan protein lainnya (Hinterwaldner, 1977).
Demineralisasi dilakukan selama 10 - 14 hari dalam
wadah tahan asam. Asam yang biasa digunakan adalah HC1
dengan konsentrasi antara 4 - 7 persen (Hadiwiyoto,
1983). Sedangkan menurut Hinterwalder (1977), peren-
daman dalam asam ini sebaiknya dilakukan dalam wadah
tahan asam selama beberapa hari sampai dua minggu.
Asam yang biasa digunakan adalah asam sulfat, asam
suifit, asam phosphat dan asam klorida, tetapi yang
paling baik dan umum digunakan adalah asam klorida.

Menurut Hinterwaldner (1977), kalsium dalam tulang .
- terutama dalam bentﬁk kalsiuﬁ phosphat, dalam larutan
HCl terurai menjadi ca?* dan asam phosphat. Reaksinya

adalah sebagai berikut

Cay (PO4), + 6 HCL > 3CaCl, + 2H4PO,

Liming adalah proses perendaman tulang dalam la-
rutan kalsium hidroksida dengan konsentrasi antara 5 -

15 persen selama 2 - 8 minggu (Hadiwiyoto, 1583).

Proses ini bertujuan untuk melarutkan komponen non
kolagen dan untuk melunakkan ossgein. Ossein yang lunak
akan memudahkan proses ekstraksi, karena larutan gela-

tin mudah terbentuk. Selama proses perendaman ossein
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dalam larutan kapur akan terjadi hidrolisis gugus amida
kolagen yang berakibat menurunkan titik isoelektrik
gelatin yang dihasilkan, destruksi gugus guanidin
arginin dan diubah menjadi ornithin dan urea serta
sebagian kecil citrulin (Mrak dan Stewart, 1957).
Perubahan lain yang terjadi selama liming adalah
pemutusan ikatan hidrogen dan ikatan elektrostatik,
serta pembukaan struktur "koil" kolagen (Bowes dan
Kenten, 1950). Selama proses liming, beberapa ikatan
kovalen antar rantai kolagen dapat terputus. Bila

proses liming tidak dilakukan dengan tepat (waktu dan

konsentrasinya), dapat terjadi kelarutan kolagen dalam
larutan kapur. Hal ini dapat mehyebabkan penurunan
rendemen gelatin yang dihasilkan. Pembebasan amonia

pa&a gugus amida dari sisa glutamin dan asparagin mem
bebaskan gugus-kaﬁboksil dan menurunkan titik iscelek-
trik pada rantai polipeptida. Reduksi dalam ikatan
tersebut menyebabkan terjadinya Donnan swelling pada pH
tinggi dan mempengaruhi perubahan tekstur (Ward dan
Courts, 1977).

Selama proses liming dapat terjadi penyabunan de-
ngan Ca?* akibat sisa lemak yang terdapat di tulang.
Hal ini dapat mengurangi kemurnian gelatin yang diha-
gilkan ({(King, 1969).

Ekstraksl adalah proses denaturasi untuk mengubah

kolagen menjadi gelatin dengan penambahan senyawa
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pemecah ikatan -hidrogen pada suhu kamar atau suhu yang
lebih rendah (Steven‘dan Tristam, 1962).

Ekstraksi kolageﬁ dalam suasana asam dilakukan
pada pHd 4 - 5, bila lebih rendah perlu penanganan cepat
untuk mencegah degradasi lanjutan. Jenis asam yang
digunakan berpengaruh terhadap jumlah gelatin yang
dihasilkan dan sifat-sifatnya. Menurut Supriyono
(1990), asam klorida merupakan jenis asam yang paling
tepat digunakan dalam proses ekstraksi, walaupun rende-
men yang diperoleh lebih tinggi dengan penggunaan asam
sulfat tetapi harga asam klorida lebih murah, residu
ébunya lebih rendah (karena berat molekulnya lebih ren-
dah) dan kurang korosif.

Ekstraksi dapat memutuskan ikatan peptida dan mem- .
pebaskan sejumlah asam amino (Suttie, 1977). Menurut
Johnson dan Peterson, penambahan HCl cenderung menurun-
kan kandungan protein awal sehingga hanya sedikit mole-
kul protein yang dapat dipecah menjadi asam amino, se-
lain itu dapat menimbulkan kerusakan asam amino terten-
tu. Penghancuran ini dapat menurunkan pemutusan rantail
ikatan peptida.

Pemekatan dilakukan untuk meningkatkan total solid
larutan geiatin sehingga mempercepat Pproses pengering-

an.
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Pada tahap pengeringan selanjutnya diperlukan
tekanan uap udara pengering yang lebih rendah
(Hinterwaldner, 1977).

Pengecilan ukuran dapat dilakukan sebelumnya
untuk lebih memperluas permukéan bahan sehingga proses
dapat berlangsung lebih cepat dan sempurna. Hal yang
juga harus diperhatikan dalam perendaman ini adalah
proses pengadukan yang harus dilakukan secara berkala
dalam periode tertentu. Selain itu jika diperlukan
juga dilakukan penggantian bahan perendam dengan bahan
perendam baru (Loesecke, 1955).

Dalam prakteknya terdapat banyak.cara untuk mem-
produksi gelatin walaupun prinsip yang digunakan sama
Perbedaan terletak paﬁé jenis dan konsentrasi asam dar
" basa, lamanya peréndaman, suhu .dan pH serta waktu
ekstraksi. Pada.Gambar 4 dapat dilihat contoh diagram

alir proses pembuatan gelatin.
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‘Tepung gelatin '

Gambar 4. Diagram alir pembuatan gelatin
{Mark dan Stewart, 1957)




Iil. BAHAN DAN METODE

A. BAHAN DAN ALAT

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini
adalah femur tulang sapi (Bog sp), HCL, Ca(OH),,
agquades serta minyak jagung dan bahan kimia untuk
analisa.

'Sedangkan alat-alat yang digunakan adalah tim-
bangan, hammer mill, wadah plastik untuk perendaman,
gelas piala, gelas ukur, penangas air, pH-meter, hi-
draulik press, oven, evaporator, oven vakum, desikator
dan aiat—alat untuk analisis {(curd meter, blende~.

viskosimeter, stirer dan alat gelas).
B. METODA
1. Penelitian Pendahuluan

a. Studi Pustaka

Menurut Mark dan Stewart (1957) serta Hadi-
wiyoto (1983) kisaran konsentrasi asam dan basa
yang digunakan dalam proses pembuatan gelatin
untuk tulang secara umum antara 4.0 - 7.0 persen.
Sedangkan konsentrasi basa (Ca(OH),) yang diguna-

kan antara 5.0 - 15.0 persen.
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Analisa Bahan Baku

Analisa bahan baku (tulang segar) meliputi
pengukuran kadar air, kadar abu dan kadar pro-

tein.
Penentuan Waktu Demineralisasi

Menurut Hinterwalder (1977) dan Hadiwiyoto
(1953), kisaran waktu yang diperlukan untuk
proses demineralisasi adalah antara 10 - 14 hari.
Pada penelitian pendahuluan ini dilakukan perban-
dingan prosentase mineral yang larut. Mineral
yang masih tertinggal sesudah proses ini akan

menentukan kadar abu pada hasil akhir.

Penelitian Utama

Pada penelitian utama dipelajari pengaruh

konsentrasi asam dan konsentrasi basa terhadap

sifat fisik dan kimia gelatin yang dihasilkan.

Taraf perlakuan pada penelitian utama adalah

A

konsentrasi asam B : konsentrasi basa
Aq : 4 persen B, : 4 persen
A, : 6 persen B, : 10 persen

Ay : 8 persen By : 16 persen
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Proses pembuatan gelatin yang dilakukan adalah

sebagai berikut
a. Perlakuan Awal

Setelah bahan baku dibersihkan dari sisa-
sisa daging yang menempel, dilakukan degreas -
ing (proses penghilangan lemak) dengan diréndam
dalam air mendidih dengan suvhu + 80°C selama S

jam. Sesudah itu dihancurkan hingga berukuran
gebesar kerikil (+ 4 cm?).

’ Sisa lemak yang terdapat pada tulang dapat
menyebabkan penyabunan dengan Ca2?* selama proses.

-

liming yang dapat menurunkan mutu gelatin yang

'dihasilkan.
Selama proses degreasing, dilakukan peng—
adukan secara kontinu untuk mengefektifkan pemi-

sahan lemak.

b. Perlakuan Asam (Demineralisgsasi)

Bahan baku yang sudah hancur, direndam dalam
larutan HCL sebesar 4.0 persen, 6.0 persen dan

8.0 persen selama 2 minggu pada suhu kamar.
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C. ANALISA

Analisa yang dilakukan meliputi prosentase rende-
men, kadar air, kadar abu, kadar protein, derajat
putih, viskositas, kekuatan gel, pH, kapasitas emulsi,

dan stabilitas emulsi.
1. Rendemen (AQAC, 1970)

Rendemen diperoleh dari perbandingan berat
kering gelatin yang dihasilkan dengan berat kering
tulang yang diekstrak.

berat kering gelatin

Rendemen (% bk) = X 100 %
berat kering tulang

2. Kadar Air (Metoda oven; AOAC, 1984)

Tepung gelatin sebanyak satu gram ditambah
dengan air suling dan dibiarkan mengembang, lalu
dipanaskan di atas penangas air hingga homogen.
Pemanasan dilanjutkan hingga sebagian besar air
menguap .

Sisa penguapan dikeringkan pada suhu 105°C
selama dua jam dan dilanjutkan tiap 30 menit hingga
bobotnya tetap. Kadar air dihitung berdasarkan
persamaan berikut

berat awal - berat kering

K. air (% bk) = x 100 %
berat akhir sample
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Kadar Abu (Fardiaz et al., 1986}

Sebanyak lima gram tepung gelatin dimasukkan
dalam cawan porselen, dipanaskan dengan hati-hati
lalu diabukan pada suhu kurang dari 450°C hingga
terjadi pengabuan sempurna, kemudian dilakukan

pendinginan dan ditimbang. Pemanasan diulangi

hingga bobotnya tetap.

Kadar Protein (Mikro Kjeldahl;Fardiaz et al., 1986)

Sample sejumlah 0.02 - 0.05 gram dimasukkan

dalam labu Kjeldahl 100 ml kemudian ditambah 2 - 3

gram katalis (1 gram Na,SO, dan 1l gram CusSO,) dan 2

- - 3 ml Hy,SO, pekat, lalu dilakukan destruksi di

ruang asam hingga larutan menjadi jernih.

Larutan yang sudah jernih tersebut didinginkan
dan ditambah aquades sebanyak 35 ml dan 10 ml NaOH
50 persen. Larutan akan berwarna hijau jernih.
Larutan ini didestilasi dan destilatnya ditampung
dalam erlenmeyer berisi HCl 0.02 N dan 2 tetes MR
dan MB (Mengsel) sampai volumenya mencapai 50 ml.

Larutan yang berwarna ungu tersebut di titrasi
dengan NaQH 0.02 N sampai darnanya berubah menjadi
hijau.

Untuk blanko dikerjakan dengan cara yang sami,

tanpa menggunakan sample. Kadar protein yang ter-
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kandung dalam sample dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut
(blanko-sample) x N HCl x 14.007

P = 5.46 x x 100 %
mg sample

. Derajat Putih (Fardiaz et al., 1986)

Alat yang digunakan untuk mengukur derajat
putih adalah Photovolt Sekerei A4 Nol 54. Prinsip
kerja alat ini berdasarkan penggunaan nilai trismu-
lus seperti mata manusia yang memiliki tiga jenis
sel penglihatan untuk menghasilkan perasaan warna.

Dari layar penunjuk terlihat tiga angka, ting-
kat kecerahan (L), warna merah untuk a yang berarti
a'positif, warna hijau untﬁk a negatif, warna kuhing
untuk b positif dan warna biru hntuk b negatif.
Derajat putih dapat dihitung dengah rumus sebagai

berikut

W = 100 - (100 - L} + (a + b)

. Viskositas (British Standard 757)

Sampel sebanyak 6.67 g dilarutkan dengan
agquades pada labu takar sampail mencapai volume 100
ml, kemudian dipanaskan pada suhu 60°C, kemudian
diukur viskositasnya dengan menggunakan "spindel" no

& dan kecepatan putarnya 60 rpm. Viskositasnya (cp)
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adalah S5 (faktor konversi) dikalikan dengan angka

hasil pengukuran.

. Kekuatan Gel (British Standard 757)

Sampel sebanyak 6.67 g dilarutkan dalam aquades
sampai mencapai volume 100 ml dalam labu takar,
kemudian dipindahkan ke dalam gelas piala 100 ml dan
didinginkan padé suhu 10°C selama 17 jam. Selanjut-
nya dianalisis menggunakan Curd Meter Model M 301
AA, dari grafik yang diperoleh ditentukan kekuatan

gelnya sebagai berikut

A X B

Kekuatan Gel (dyne/cmz) = X 960

. 100 C

tinggi kurva sebelum patah

A =
B = berat beban {g)
C = luas permukaan penekan (cm?)

. Derajat Keasaman (pH) (Sudarmadji et al., 1984)

Sejumlah sample dilarutkan dalam aguades, kemu-
dian diukur derajat keasamannya dengan pH-meter.
Sebelum digunakan, pH-meter dikalibrasi terlebih da-

hulu.
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. Kapasitas Emulsgi (Beuchat, 1877)

Sebanyak 2 gram sample diencerkan dalam labu
takar dengan aquades sampai volumenya 200 ml, lalu
diblender sambil ditambah dengan minyak jagung
sampal minyak tidak teremulsikan.

Jumlah minyak yang ditambahkan dinyatakan

sebagai kapasitas emulsi (ml/g).

Stabilitas Emulsi {Acton dan Saffle, 1970)

Sejumlah bahan emulsi dimasukkan dalam wadah
vang sudah ditimbang. Wadah dan bahan tersebut
dimasukkan dalam oven dengan suhu 45°C selama 1 jam,

kemudian dimasukkan dalam pendingin bersuhu dibawe

" 0°C selama 1 jam, lalu dipanaskan dalam oven dengan

suhu 45°C dan dibiarkan sampai beratnya konstan.
Stabilitas emulsi dapat dihitung berdasarkan rumus
berikut

berat fase yang tersisa

SE (%) = * 100 %
berat total bahan emulsi

Makin besar nilai SE, makin tinggi stabilitas

emulsinya.

RANCANGAN PERCOBAAN

32

Model persamaan yang digunakan adalah faktorial

Eksperimen faktorial ini meliputi dua buah faktor,



IV. HASIL. DAN PEMBAHASAN

PENELITIAN PENDAHULUAN

Hasil analisa proksimat pada femur tulang sapi

segar menunjukkan hasil sebagai berikut

Tabel 7. Analisa proksimat tulang sapi

Komponen Analisa : Johns (1977)
(persen) (persen)
Air 11.51 14 - 44
Abu 51.28 16 - 33
Protein 25.29 1 - 27

Lemak 10.92 25 - 56

Komposisi tulang, selain tergantung pada species
dan umur sapi, juga tergantung padawfipe tulang yang
digunakan. Tulang femur sapi termasuk tulang yéng
kompak. - Jenis tulang ini dipilih dengan alasan pada
tulang yang kompak komposisinya relatif stabil dan
mudah dipisahkan dari jaringan yang ada di sekitarnya
sehingga baik digunakan sebagai sumber kolagen (Johns,
1977).

Tulang femur ini diperoleh dari rumah pemotongan
hewan, karena menurut Hinterwaldner (1977), tulang
jenis ini (Slaughterhouse bone) lebih sedikit kontami-
nannya dan cocok untuk produksi gelatin.

Dari studi pustaka diperoleh kisaran rata-rata

konsentrasi HCl dalam demineralisasi 4.0 - 7.0 persen.
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Sedangkan kisaran rata-rata konsentrasi Ca(OH), dalam
liming 5 - 158 peréen. Penentuan konsentrasi yang
digunakan dalam penelitian utama dilakukan secara acak
dengan angka di sekitar kisaran tersebut.

Hasil analisa pengaruh perbedaan waktu deminerali-

sasi terhadap garam-garam phosphat dan kalsium serta

sisa-sisa lemak dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 8. Jumlah mineral terlarut selama demineralisasi

Waktu (hari) £ mineral terlarut {persen)
i0 29.30
14 29.33

Peningkatan waktu pelarutan tidak mempengaruhi
jumlaﬁ garam yang terlarut, éehingga waktu demine-
ralisasi yang dipilih adalah 10 hari. Jumlah mineral
yéng tersisa dapat mempengaruhi sifat fisik dan kimia
gelatin yvang dihasilkan.

Pemilihan waktu yang lebih cepat akan menguntung-
kan karena dapat mempercepat waktu produksi, selain itu
~menghemat tenaga yang digunakan untuk pengadukan secara

kontinu selama perendaman.
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ikatan kovalen. Dalam proses ini terjadi pengem-
bangan molekul protein yang gkan membuka gugus reak-
tif pada rantai polipeptida. Selanijutnya akan
terjadi pengikatan kembali pada gugus reaktif yang
sama atau yang berdekatan hingga tidak lagi terdis-
persi sebagai suatu koleoid (mengalami koagulasi).

Bila cairan terpisah dari protein yang terkoagulasi
itu protein akan mengendap (Winarno, 1988). Penga-
ruh konsentrasi dalam demineralisasi dan liming

terhadap rendemen dapat dilihat pada gambar 6.

Rendemen {%)

A2

104

%

\

0 - i \ ¥ %

4 6 8
Konsentrasi HCI {%)

XY CaloH)2 4 persen CaiOH)2 10 persen [ CalOHI2 16 porsen

Gambar 6. Pengaruh [HCl] dan [Ca(OH)2] terhadap

rendemen
Rendemen yang diperoleh antara 7.38 - 10.52
persen (bk). Hasil analisa sidik ragam menunjukkan

interaksi konsentrasi HCl dan Ca(OH), berpengaruh

nyata terhadap rendemen yvang dihasilkan.
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Pada perlakuan perendaman dengan HCl 4 persen,
garam kalsium dan garam-garam mineral lainnya serta
sisa-sisa lemak yang menempel pada tulang masih
terdapat dalam jumlah vyang cukﬁp tinggi. Penghi-
langan komponen tersebut sebagai tujuan dari proses
demineralisasi belum maksimal. Selain itu pembukaan
struktur koil dari kolagen dengan perendaman dengan
Ca(OH), 4 bersen masih kurang sehingga kadar kompo-
nen non kolagen yang tidak terlarutkan, cukup ting-
gi. Pada perlakuan perendaman dengan 4 persen HCl
dan 10 persen Ca(OH)z, jumlah komponen non kolagen
yang terlarutkan semakin banyak sehingga menghasil-
kan rendemen yang lebih sedikit, 7.98 persen.
éroses liming dengaﬁ'ls peréen Ca(0H) 5, jumiah
rendemén yang dihasilkan sebesar 8.46 persen.
Tingkat pembukaan struktur koil yvang semakin tinggi
men?ebabkan jumlah kolagen yang terekstrak semakin
banyak. Selain itu peningkatan jumlah rendemen juga
dipengaruhi oleh kapur yang ikut terbawa dalam hasil
akhir.

Dari hasil uji lanjut, pada penggunaan konsen-
trasi HCl 6 persen, peningkatan jumlah rendemen
berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi
Ca(OH), yang digunakan, berarti tujuan proses demi-
neralisasi sudah tercapai. Hal ini berpengaruh

terhadap proses liming. Perendaman dengan 16 persen
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‘Ca (OH) , menunjukkan jumléhfrendemen terbesar karena
karena pada kombinasi ini pemutusan ikatan hidrogen
dan pembukaan struktur koil kolagen berlangsung
dengan baik.

Dari uji lanjut pada penggunaan konsentrasi HCL
8 persen, proses liming yang menggunakan 10 persen
Ca (OH) , menunjukkan hasil jumlah rendemen yang
tertinggi, yaitu 10.08 persen. Sedangkan pada
penggunaan 16 persen Ca{OH), terjadi penurunan,
menjadi 7.46 persen.

_Pengguqaan 8 persen HCl menyebabkan banyak
jaringan fibril kolagen yang rusak sehingga jumlah
komponen kolagen yang terlarut selama perendaman
menjadi tinggi. Pada perlakuan 10 pérsen Cé(OH}E
sebagai prdses lanjutan, peruraian protein sebagail
komponen penyusun kolagen akibat pemutusan ikatan
hidrogen dan pembukaan struktur koil dari kolaéen
tidak terlalu tinggi bila dibandingkan dengan perla-
kuan 16 persen Ca(OH), sehingga jumlah rendemen yang
dihasilkan lebih banyak.

Jumlah rendemen terbesar dihasilkan oleh kom-
binasi konsentrasi HCl 6 persen dan konsentrasi
Ca(OH), 16 persen. Pada perlakuan perendaman dengan
HCl 6 persen, tingkat pelarutan garam-garam mineral

dan sisa-sisa lemak cukup tinggi sehingga membantu

proses selanjutnya. Pada perendaman dengan 16
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Kadar air {%)

2§ ...................... 0
INF LS N

4 5 8
Konsentrasi HCI (%)

e calOHIZ 4 persen R CatOH)Z 10 persen D Ca(OH)2 16 persan

Gambar 7. Pengaruh [HCl] dan ([Ca{OH),] terha-
- dap kadar air
Uji lanjut terhadap pengaruh interaksi antara
taraf konsentrasi.HCl 4 persen dengan ketiga taraf
konsentrasi Ca(OH), pada kadar air ﬁenunjukkan
antara taraf konsentrasi Ca{OH), 10 persen dengan 16
persen tidak berbeda»nyata. Sedangkan antara keduan

nya dengan taraf 4 persen menunjukkan beda nyata.

Pada interaksi taraf konsentrasi 4 persen HCl dengan

.
-

4 persen Ca(OE),, ikatan rantai asam amino masih
kuat karena tingkat pemutusan rantai hidrogen yang
rendah sehingga kadar air menjadi tinggi. Rantail
asam amino gelatin berikatan dengan rantai lainnya
secara acak sambil memerangkap air di dalam ikatan

tersebut sehingga kadar air keseimbangannya menjadi

lebih tinggi (Traub dan Piez, 1971).
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persen Ca(OH),, terjadi peningkatan pembukaan struk-
tur koil yang ményebabkan.jumlah kolagen yang terek-
strak semakin banyak. Selain itu peningkatan jumlah
rendemen juga dipengaruhi oleh kapur yang ikut
terbawa dalam hasil akhir. Selama proses liming
terjadi hidrolisis gugus amida kolagen (Mrak dan
Stewart, 1957), pemutusan ikatan hidrogen serta
pembukaan struktur koil kolagen (Bowes dan Kenten,
1950) . Konsentrasi Ca(OH), yang semakin tinggi (16
persen), menyebabkan hidrolisis gugus amida kclagen
menjadi lebih sempurna sehingga rendemen yang diha-

silkan bertambah.
Kadar Air -

Kadar air tertinggi (20.06 persén) dari tepung
gelatin diperoleh dari hasil interaksi taraf konsen-
trasi HCl 4 persen dan Ca(bH}z 4 persen. Sedangkan
kadar air terendah {8.33 persen) terdapat pada hasil
interaksi taraf konsentrasi HCl 8 persen dan 10
persen Ca(CH),.

Pengaruh konsentrasi dalam proses demineralisa-

si dan liming terhadap kadar air dapat dilihat pada

gambar 7.
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Hasil uji lanjut pada interaksi taraf. konsen-
trasi HCl 6 persen dengan tiga taraf xonsentrasi
Ca(OH), menunjukkan perbedaan yany nyata. Dari
interaksi dengan konsentrasi Ca(OH), 4 persen hingga
10 persen terjadi peningkatan kadar air karena gugus
polar asam amino bebas semakin banyak dan pemutusan
ikatan hidrogen yang rendah, kemudian dari taraf 10
persen hingga 16 persen terjadi penurunan kadar air
yang disebabkan terjadi penghambatan terhadap gugus
polar bebas dan tingkat pemutusan rantai hidrogen
yang meningkat.

Interaksi HCl 8 péfsen dengan 10 persen menun-
jukkan kadar air paling rendah karena tingkaﬁ pemu;
tusaﬁ'ion hidrogen sudah mencapai optimum sehingga

jumlah gugus polar asam amino bebas hanya sedikit.

.‘Kadar Abu

@

Dari hasil pengukuran kadar abu, diperoleh
nilai sebesar 4.00 - 7.27 persen.

Kadar abu yang diperoleh dari semua interaksi
perlakuan konsentrasi demineralisasi dan liming
tidak memenuhi standar mutu gelatin berdasarkan
SII.0181-78, maksimum 3.25 persen. Tétapi lebih
rendah bila dibandingkan dengan kadar abu gelatin
komersial gelatin komersial (9.82 persen). Selain

pengaruhi dari interaksi kedua perlakuan konsentrasi
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selama proses demineralisasi dan liming, faktor lain
yang ikut berpengéruh adalah metoda penyaringan yang
dilakukan. Dalam proses pembuatan gelatin ini
metoda penyaringan yang digunakan adalah penggunaan
hidraulik press dan kain saring. Pada proses ini
banyak serbuk ossein yang terbawa dalam filtrat
gelatin. Serbuk ossein yang halus lolos dari kain
saring, membentuk endapan pada saat tepung gelatin
diubah menjadi padatan yang elastis (gel). Penya-
ringan vang kurang baik ini menyebabkan tingginya
kadar abu pada gelatin yang dihasilkan.

Pengaruh konsentrasi dalam proses demineral-
isasi dan liming terhadap kadar abu dapat dilihat

‘pada gambar 8.

Kadar abu (%)

_

3 1 Y }
4 6 8

Konsentrasi HCI (%)

Y caloHiz 4 persen CalOH)2 10 parsen C__} caioHiz 16 parsen

Gambar 8. Pengaruh [HCl] dan [Ca(OH),] terha-
dap kadar abu



41

Pada perlakuan konsentrasi 4 persen HCl, antar
‘perlakuan konsentrasi Ca(OH), menunjukkan pengaruh
yang berbeda nyata terhadap kadar sbu. Kadar abu
tertinggi pada perlakuan konsentrasi 16 persen
Ca(OH},, sebesar 7.27 persen. Sedangkan terendah
sebegar 4.00 persen pada perlakuan konsentrasi 4
persen Ca(OH),.

Kombinasi perlakuan HC! dengan konsentrasi 4
persen dengan Ca(OH), 4 persen menunjukkan kadar abu
yang paling rendah. Pada perlakuan ini, garam-garam
mineral, garam kalsium, sisa-sisa lemak serta kompo-
nen non kolagen lainnya banyak yang terlarut.. Laju
pelarutan ion kalsium dan phosphﬁt yang berada di
permukaan tulang tinggi kaféna dengan penambahar
konsentrasi asam, struktur jaringan serabut pada
tulang terbuka. Sehingga dalam waktu perendaman
selama dua minggu, jumlah komponen-komponen tersebut
dalam tulang menurun dengan cepat.

Tepung gelatin yang memiliki kadar abu terting-
gi dihasilkan dari kombinasi konsentrasi HCl 4
persen dan Ca(OH), 16 persen. Kadar abu meningkat,
berbanding lurus dengan peningkatan konsentrasi
Ca(OH),. Hal ini disebabkan oleh terikatnya kapur
dalam jaringan serabut sehingga ikut terekstrak
bersama kolagen dalam proses ekstraksi karena kon-

sentrasi Ca(COH), yang tinggi.
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Pada perlakuan konsentrasi 6 persen HCl, hasil
analisa sidik ragam lanjutan menunjukkan antara
perlakuan konsentrasi 4 persen dan 10 persen Ca(CH),
memberikan pengaruh yang tidak nyata, tetapi kedua-
nya menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata dengan
perlakuan konsentrasi 16 persen Ca(OH),.

Hasil analisa sidik ragam lanjutan pengaruh
perlakuan konsentrasi Ca(OH), terhadap kadar abu
pada konsentrasi HCl 8 persen menunjukkan antara
konsentrasi Ca(OE), 10 persen dan 16 persen memberi-
kan pengaruh yang tidak berbeda nyata. Sedangkan
keduahya menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata
dengan perlakuan 4 persen Cé(OH)z. Hal ini berar:’
pada perlakuan konsentrasi HCl 8 persen, peningkatan
konsentrasi‘Ca(OH)z disertai peningkatan kadar abu

yang sudah mencapai tingkat kestabilan.

. Kadar Protein

Kadar protein hasil analisa berkisar antara
83.06 - 98.54 persen. Hasil analisa sidik ragam
menunjukkan kadar protein dipengaruhi oleh interaksi
perlakuan konsentrasi HCl dan konsentrasi Ca(OH),.
Pengaruh pada tiap taraf menunjukkan perbedaan yang
nyata. Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi

dan liming dapat dilihat pada gambar 9.
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Kadar protein {%)

100
CER
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94 ..

= all
sl \\ \§

80 1 [ I

Konsentrasi HCI (%)

BN catoH)2 4 parsan CalOH}I2 10 persen

3 CalOHI2Z 16 parsen

Gambar 9. Pengaruh [HCl] dan {Ca(OH),] terha-

: dap kadar protein

Hasil analisa sidik ragam lanjutan terhadap
pengaruh interaksi konsentrasi HCl 4 persen dquan
tiga taraf perlakuan konsentrasi Ca(OH), terhadép
kadar protein menunjukkan antara perlakuan konsentra-
si 4 persen dan 16 pérsen tidak berbeda nyata.
Sedangkan kedua perlakuan tersebut menunjukkan
perlakuan yang berbeda nyata dengan perlakuan kon-
sentrasi 10 persen. Perlakuan konsentrasi Ca(OH),
10 persen menghasilkan kadar protein tertinggi,
yaitu sebesar 98.54 persen. Pada kombinasi perla-
kuan ini, laju pelarutan ion kalsium dan phosphat,
tingkat pemutusan ikatan hidrogen serta pembukaan
struktur koil dari kolagen lebih baik bila diban-

dingkan dengan kedua kombinasi lainnya.
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‘Hasil analisis sidik ragam lanjutan pengaruh
perlakuan Ca(OH)é terhadap kadar protein pada perla-
kuan HCl pada taraf konsentrasi 6 persen menunjukkan
antara taraf konsentrasi Ca(OH), 4 persen dengan 10
persen tidak terdapat perbedaan yang nyata. Sedang-
kan antara kedua taraf tersebut dengan taraf 16
persen menunjukkan perbedaan yang nyata. Kombinasi
terbaik adalah dengan taraf konsentrasi Ca(OH)2 4
persen. Xarena dengan konsentrasi yang lebih rendah
memberikan hasil yang tidak berbeda nyata.

Hasil analisa sidik ragam lanjutan pengaruh
taraf konsentrasi Ca(OH)z‘terhadap kadar ﬁrotein
pada konsentrasi HCl1l 8 persen menunjukkan adanya
perbedaan’ yang nyata. Peningkatan konsentrasi
CaLOH)z'diikuti'dengan penurunan kadar protein
kemud;an terjadi peningkatan kembali. Pada taraf
konsentrasi Ca(OH), 16 persen tingkat pemutusan
ikatan hidrogen lebih rendah bila dibandingkan
dengan taraf konsentrasi 10 persen, kadar proteinnya
lebih tinggi. Pada taraf konsentrasi 4 persen,
kadar protein yang dihasilkan paling tinggi. Se-
hingga taraf konsentrasi Ca(OH), yang terbaik pada
perlakuan HCl pada taraf 8 perserm.

Kombinasi perlakuan konsentrasi HCl 4 persen
dan Ca(OH), 10 persen menghasilkan tepung gelatin

dengan kadar protein tertinggi, yaitu sebesar 88.54
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persen. Pada kombinasi per;akuan ini, laju pelaru-
tan ion kalsium dan ﬁhosphat, tingkat pemutusaﬁ
ikatan hidrogen serta pembukaan étruktur koil dari
kolagen paling tinggi.

Kadar protein paling rendah terdapat pada
tepung gelatin hasil kombinasi perlakuan konsentrasi
HCl 8 persen dan Ca{OH), 10 persen. Penggunaan 8
persen HCl menyebabkan ion kalsium dan phosphat yang
tersisa tinggal sedikit sehingga laju pelarutan

menjadi turun.
. Derajat Putih

Hasil analisa. menggunakan Photopholt menunjuk-
kan derajat putih antara $2.63 - 98.68 persec. .
Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi dan liming
terhadép derajat putih dapat dilihat pada gambar 10.

Derajat putih {%)

100
291

95

98 s i
94 1
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92 \ =" Q
o1, -\\ § % %\

80 f § ‘
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Konsentrasi HCI (%)

Z

1

SN calOHIZ 4 persen CalOHI2Z 10 parsen

[T caloHIZ 16 persan

Gambar 10. Pengaruh [HC1l] dan ([Ca(OH),] terha-
dap derajat putih
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Analisa sidik ragam menunjukkan kombinasi
antara taraf perlakuan dalam demineralisasi dengan
liming tidak menghasilkan pengaruh yang berbeda
nyata.

Bila dibandingkan dengan gelatin komersial,
derajat putih tepung gelatin hasil penelitian memi-
liki derajat putih yang lebih tinggi. Dalam proses
demineralisasi terjadi pelarutan komponen-komponen
non kolagen yang dapat mempengaruhi warna rendemen
gelatin yang dihasilkan. Tingkat pelarutan komponen
tersebut sepakin meningkat dengan peningkatan kon-
sentrasi HCl yang digunakan. Selain itu Ca (OH) ,
" .yang ikut terbawa dalam larutan gelatin dapat mem-

pengaruhi warna tepung gelatin yang dihasilkan.
Vigkositas

Analisa terhadap viskositas menunjukkan hasil

antara 5.00 - 6.00.

Menurut Stainsby (1977) wviskositas berhubungan
dengan berat molekul rata-rata gelatin (mendekati
linear). Sedangkan berat molekul rata-rata gelatin
berhubungan langsung dengan panjang rantai asam
aminonya. Semakin tinggi konsentrasi HCL yvang
digunakan, rantai asam amino strukturnya semakin

terbuka menyebabkan rantal tersebut semakin pendek

dan terjadi penurunan viskositas.
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Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi dan

liming dapat dilihat pada gambar 11.

Viskositas (cp)
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Konsantrasi HCI {%)

5N caioniz 2 persan Ca{OH)2Z 10 porsen

[ Ca{OH)Z 18 parsen

-

Gambar 11. Pengaruh [ﬁél] dan (Ca(CH),] terha-
dap viskositas

Pada‘konsentrasi HCl 4 persen, rantai asam
aminonya wmasih panjang karena tingkat pembukaan
struktur rantai tersebut masih rendah, sedangkan
dari uji sebelumnya taraf konsentrasi Ca (OH) 5, tidak
memberi pengaruh yang nyata. Nilai tertinggi diper-
oleh dari kombinasi perlakuan konsentrasi HCl 4
persen dan Ca(OH), 10 persen, tetapi hasil analisa
sidik ragam tidak berbeda nyata sehingga kombinasi
terbaik yang dipilih adalah pada taraf perlakuan

konsentrasi HCl 4 persen adalah dengan 4 persen.
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Hasil analisa sidik ragam lanjutan pengaruh
taraf konsentrasi Ca(OH), terhadap viskositas pada
taraf perlakuan konsentrasi HCl 6 persen menunjukkan
antara taraf konsentrasi Ca(OH) 5, 10 persen dan 16
persen tidak berbeda nyaté sedangkan antara kedua
taraf tersebut dengan taraf perlakuan 4 persen
terdapat perbedaan yang nyata. Hal ini disebabkan
pada taraf konsentrasi HCl 6 persen, peningkatan
konsentrasi Ca(OH), memiliki pengaruh terhadap
pembukaan struktur rantai asam aminonya sampai pada
Eonsentrasi 10 persen. Kombinasi terbaik pada taraf
konsentrasi HCl 6 persen ini adalah dengan Ca (QH) ,
10 persen. | |

& Hasil analisis sidik ragam lanjutan pengaruh
taraf perlakuan Ca(OH), terhadap viskositas pada
taraf konsentrasi HC1 8§ persen tidék menunjukkan
beda nyata karena pada taraf konsentrasi ini, rantai
asam aminonya sudah menjadi pendek akibat tingkat

pembukaan struktur rantai asam amino sudah mencapai

titik optimal.
Kekuatan Gel

Kekuatan gel yang diperocleh dari penelitian ini
antara 459.165 - 497.910 dyne/cm?. Menurut Stainsby

(1977), kekuatan gel gelatin berhubungan dengan

panjang rantai asam aminonya. Semakin panjang
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rantal asam amino gelatin, kekuatan gelnya semakin
meningkat karena micelle yang dibentuk gelatin kuat.

Kekuatan gel yang diperoleh cukup tinggi,
karena kadar abu pada gelatin yang dihasilkan juga
éukup tinggi. Peningkatan kekuatan gel ini juga

disebabkan oleh peningkatan kadar abu gelatin yang
terdiri dari ion kalsium dan phosphat. Menurut
Zabik et al. (1962), ion-ion polivalen bersifat

memperkuat kekuatan gel gelatin dengan cara berika-
tan elektrostatik dengan gugus karboksil bebas
gelatin. Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi

dan liming terhadap kekuatan gel dapat dilihat pada

gambar 12. : . - .
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BN CaiOH)Z 4 persen B caiOHI2 10 persan
| Ca(OH)2 16 persen

Gambar 12. Pengaruh [HCl] dan [Ca(OH),] terha-
dap kekuatan gel
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Pengaruh interaksi antara konsentrasi demine-
ralisasi dan liming yang berbeda hanya terdapat pada
interaksi taraf perlakuan HCl 4 persen dengan
Ca(OH), 4 persen atau 10 persen dengan Ca(OH), 16
persen. 1Interaksi HCl 4 persen dengan Ca(OH), 16
persen, sudah melewati titik optimum pemutusan
ikatan hidrogen dan hidrolisis gugus amida kolagen
sehingga jumlah kapur yang terlarut cukup tinggi.
Akibatnya kadar abu meningkat dan hal ini menyebab-

kan terjadinga peningkatan kekuatan gel.
Derajat Keagaman

Nilai pH yang didapat dari analisa berkisar
antara 6.36 - 6.93. Karena derajat keasaman cende-
rung netral, gelatin ini bersifat stabil dan penggu-
naannya lebih luas.

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan antara
taraf konsentrasi HCl selama demineralisasi dengan
pH gelatin yang dihasilkan tidak menunjukkan perbe-
daan yang nyata. Sesudah proses perendaman dalam
HCl dilakukan pencucian yang menetralkan kembali pH
dari ossein sebelum dilanjutkan dengan proses
liming.

Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi‘dan

liming terhadap pH dapat dilihat pada gambar 13.
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pH

6.9 -
6.8 [
6.7
6.6
6.5
6.4 4
6.3 -
6.2+
6.1

/*\\?
L

¥ T

4 6 8
Konsentrasi HCI (%)

__

NN Ca{OH)2 4 peraen CafOHI2 10 persen
3 Ca{OH)I2 16 persan

Gambar 13. Pengaruh [HCl] dan (Ca(OH) 5] terha-
dap pH

Hasil énalisa'sidik ragam pengaruh taraf kon-
sentrasi Ca(OH), terhadap pH pada taraf perlakuan
HCl 4 persen menunjukkan antara taraf konsentrasi
Ca(OH), 4 persen dan 10 persen tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata, perbedaan yang nyata ditun-
jukkan antara keduanya dengan taraf 16 persen. Pada
konsentrasi 16 persen Ca(OH), terjadi kelebihan yang
tidak ikut berperan dalam pemutusan ikatan hidrogen

dan pembukaan struktur koil, sehingga menjadi sisa

yang terbawa dalam larutan kolagen dan memberi
pengaruh terhadap derajat keasaman.

Hasil analisa sidik ragam lanjutan pengaruh
taraf konsentrasi Ca(OH), terhadap pH pada taraf

konsentrasi HCl 6 persen tidak menunjukkan perbedaan
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yang nyata. Pada taraf ini semua kombinasi menun-
jukkan titik optimum sehingga tidak terdapat sisa
bahan perendam yang ikut terlarut dalam larutan
gelatin.

Hasil analisa sidik ragam lanjutan menunjukkan
antara taraf perlakuan konsentrasi Ca(OH), 10 persen
dan 16 persen tidak berbeda nyata. Jumlah larutan
kapur yang ikut terlarut sudah mencapai titik opti-

mum, sehingga tidak lagi berpengaruh pada pH.
Kapasitas Emulsi

Hasil analisa memberikan hasil antara 140.00 -
147.00. wl minyak jagﬁng per gram gelatin. |

Dalam pembentukan emulsi gelatin, yang berperan
adalah‘gugus polar bebas yang akan larut dalam fase
air dan rantai hidrokarbon yang akan larut dalam
fase minyak. Semakin pendek rantai asam amino
gelatin, jumlah gugus poiar bebas gelatin tiap satu
satuan berat akan meningkat, hal inilah yang menye-
babkan kenaikan kapasitas emulsi gelatin.

Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi dan

liming terhadap kapasitas emulsi dapat dilihat pada

gambar 14.
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Kapasitas emulsi (mi/g)

S BE S

4 6 8
Konsentrasi HC! (%)

S caloH)2 4 paraen £ catoniz 10 parsen

T caioHIZ 18 persen

Gambar 14. Pengaruh [HCl] dan {Ca(OH)z} terha-

dap kapasitas emuls;

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan”interaksi
antara perlakuan demineralisasi dan liming tidak
memberi hasil yané berbeda nyata.

Pada kombinasi perlakuan konsentrasi HCl 4 per-
sen dan Ca(OH), 4 persen, struktur gelatin terbuka
sehingga jumlah gugus polar bebas tinggi, karena itu
dihasilkan gelatin dengan kapasitas emulsi yang

tinggi.
Stabilitas Emulsi
Stabilitas emulsi gelatin yang dihasilkan

antara 70.00 - 74.94 persen. Menurut Griffin

(1954), stabilitas emulsi dipengaruhi oleh viskosi-

tas larutannya. Viskositas yang rendah memudahkan
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globula-globula lemak bergerak dan membentuk agregat
satu dengan yang lainnya sehingga emulsinya tidak

stabil. Pengaruh konsentrasi dalam demineralisasi

dan liming dapat dilihat pada gambar 15.

Stahilitas emulsi {%)
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Gambar 15. Pengaruh [HCl] dan [Ca(OH),] terha-
dap stabilitas emulsi

Hasil analisa sidik ragam menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata pada tepung gelatin hasil
interaksi antara perlakuan dalam demineralisasi dan
liming.

Hasil uji lanjut pengaruh taraf konsentrasi
Ca(OH), terhadap stabilitas emulsi pada taraf kon-
sentrasi HCl 4 persen, menunjukkan antara taraf
konsentrasi Ca(OH), 4 persen dan 16 persen tidak

berbeda nyata. Sedangkan antara %eduanya dengan
#
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taraf 10 persen menunjukkan beda nyata. Interaksi
yang memberikan hasil terbaik adalah taraf konsen-
trasi HCl 4 persen dengan taraf konsentrasi Ca(OH),
10 persen, karena stabilitas emulsinya tertinggi.
Pada taraf ini tingkat penghambatan gerak globula
lebih baik dibanding dengan kedua taraf lainnya,
sehingga emulsinya lebih stabil.

Hasil uji lanjut pengaruh taraf konsentrasi
Ca (OH}), terhadap stabilitas emulsi pada taraf kon-
sentrasi HCl 6 persen menuniukkan beda nyata antara
tiap taraf. Pada interaksi perlakuan ini viskositas
" masing-masing berbeda-nyata sehingga stabilitas
émulsinyapberbeda pula. Interéksi taraf konsentrasi
HCl 6 persen dengan Ca(OH), 10 persen menunjukkan
penurunan karena pada interaksi ini tingkat kestabi-
lan emulsi menurun akibat globula lemak yang dapat
bergerak dengan mudah dan membentuk agregat. Se-
dangkan interaksi HCl 6 persen dengan Ca(OH), 16
persen terjadi sedikit peningkatan stabilitas karena
terjadi penghambatan gerakan globula lemak karena
konsentrasi liming yang tinggi.

Hasil uji lanjut pengaruh taraf konsentrasi
Ca(OH), terhadap stabilitas emulsi pada taraf kon-
sentrasi HC1l 8 persen menunjukkan antara taraf 4
persen dan 10 persen serta 4 persen dan 10 pexrsen

berbeda nyata, sedangkan antara taraf 10 persen dan
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16 persen tidak berbeda nyata. Hal ini disebabkan
pada taraf 10 persen, tingkat penghambatan sudah
rendah sehingga pada taraf 10 persen dan 16 persen
globula lemaknya bergerak dengan mudah dan emulsinya

menjadi tidak stabil dan akhirnya pecah.

Dari sifat-sifat fisiko kimia tepung gelatin yang
dihasilkan, kombirasi 4 persen HCl dan 10 persen
Ca(OH) , memberikan hasil yang terbaik. Berikut adalah
perbandingan antara sifat fisiko kimia gelatin terbaik

hasil penelitian dengan gelatin komersial.

Tabel 9. Perbandingan sifat fisiko kimia gelatin hasil
penelitian dengan gelatin komersial ’

Parameter gelatin hasil gelatin
penelitian komersial
Kadar air (%) 11.11 = 7.60
Kadar abu (%) 5.00 9.82
Kadar protein (%) ° 98 .54 94,82
Derajat putih (%) 94 .57 53.00
Viskositas (cp) 6.00 6.25
Kekuatan gel (dyne/cm?) 462.06 1542.39
pH §.45 6.82
Kapasitas emulsi{ml/g) 147.00 191.25
Stabilitas emulsi (%) 74.04 81.72

Kadar air gelatin hasil penelitian lebih besar
dari gelatin komersial. Diduga faktor penyebabnya
adalah kadar air bahan baku rendah dan metoda penge-
ringan yang digunakan wmenggunakan suhu yang lebih
tinggi. Penggunaan suhu tinggl menyebabkan banyaknya

jumlah protein yang terdenaturasi sehingga kadar pro-



57

teinnya menjadi lebih rendah. Selain itu, suhu yang
tinggi menyebabkan tingkat pemutusan rantai menjadi
tinggi, akibatnya jumlah gugus amino bebas menjadi
banyak sehingga memberi hasil dengan kapasitas emulsi
vang lebih tinggi.

Kadar abu gelatin komersial lebih tinggi dari
gelatin hasil penelitian, bahkan jauh lebih tinggi bila
dibandingkan dengan SII. Hal ini diduga disebabkan
penggunaan bahan baku yang memiliki kadar lemak yang
tinggi. Selain itu juga ditunjukkan oleh derajat putih
gelatiﬁ komersial yang lebih rendah. Kadar lemak yang
tinggi menyebabkan warna kekuning-kuningan pada tepung
gelatin yang dihasilkan. Viskositas berbanding lurus
dengan kadar abu, sehingga gelatin komersial memiliki
viskositas yang lebih tinggi.

Kekuatan gel yang lebih tinggi menunjukkan tingkat
penghambatan gerakan globula-globula yang lebih tinggi,
sehingga stabilitas emulsi yang ditunjukkan oleh gela-

tin komersial lebih tinggi.



. ANALISA BIAYA KOTOR

- Bahan baku Femur sapi 12.5 kg (Rp 200,00/kg)
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12.5 x 200 Rp 2.500,00
- Perebusan (80°C, 5 jam)
1. Air Rp 25,00
2. Minyak tanah 1 liter Rp 400,00
- Perendaman
1. HCl 4 persen 40 ml (Rp 3,00/ml)
3 x 40 Rp 120,00
2. Ca(OH), 10 persen 100 g (Rp 1000,00/kg)
0.1 x 1000 Rp 100,00
- Penangas
1.0 kw x Rp 88,00/kwh x 5 jam Rp 440,00
- Oven vakum
0.4 kw x Rp 88,00/kwh x 7 jam Rp 246,50
- Qven S
1.1 kw x Rp 88,00/kwh x 5 jam Rp 269,50
Total biaya Rp 4.101.00
Diketahui
Harga 1 kg tepung gelatin komersial (bk) Rp 13.860,00
Jumlah rendemen yang dihasilkan (bk) 0.8889 kg
Perhitungan :
Harga tepung gelatin yang dihasilkan
0.8889 x 13.860 = Rp 12.320,00
Biaya pembuatan = Rp 4.101,00
Rp 8.219,00
Upah (2 shift) @ Rp 3.000 = Rp 6.000,00
Keuntungan kotor Rp 2.219,00



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari hasil analisa proksimat terhadap tulang femur
sapi sebagai bahan baku dalam penelitian ini, diperoleh
nilai rata-rata kadar air 11.51 persen, kadar abu 51.28
persen, kadar protein 25.29 persen dan kadar lemak 9.92
persen,

Penentuan waktu demineralisasi berdasarkan perban-
dingan waktu perendaman dengan prosentase mineral yang
terlarut. Hasiinya, perendaman selama 10 hari dengan
14 hari hanya memiliki sedikit selisih yaitu 0.03
pérsen dan secara statistik tidak berbeda nyata, se-
hingga waktu demineralisasi yang dipilih adalah 10

hari..

Dari hasil penelitian utama diperoleh hasil anali-
sa rendemen 7.38 - 10.52 persen {bk), kadar air 8.33 -
20.00ﬁpersen (bk}), kadar abu 4.00 - 7.27 persen (bk},
kadar protein 83.06 - 98.54 persen (bk), derajat putih
92.63 - 98.63 persen, viskositas 5.00 - 6.00 cp, kekuat-
an gel 459.165 - 497.910 dyne/cmz, pH 6.36 - 6:93,
kapasitas emulsi 134.00 - 149.00 wl/g dan‘stabilitas
emuléi 70.00 - 74.04 persen.

Dari seluruh kombinasi antara taraf konsentrasi
dalam proses demineralisasi dengan taraf konsentrasi

dalam proses liming, kombinasi terbaik adalah pada taraf



konsentrasi HCl 4 persen dan taraf konsentrasi Ca(OH),
10 persen. Hasil analisa kombinasi tersebut adalah ;
rendemen 7.98 persen (bk), kadar air 11.11 persen (bk),
kadar abu 5.00 persen (bk), kadar protein 98.54 persen
(bk), derajat putih 94.57 persen, viskositas 6.00 cp,
kekuatan gel 462.06 dyne/cmz, pH 6.45, kapasitas emulsi

147.00 ml/g dan stabilitas emulsi 74.04 persen.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, ;endemen yang diha-
silkan hanya sedikit; sehingga diperlukan alternatif
‘metoda ekstraksi yang mampu menghasilkan larutan gela-
Ein lebih banyak-(perlu diperhatikan suhu, waktu, jenis:
asam serta pH ekstraksi).

Kadar air yang relatif tinggi akan mempermudah
mikroorganisma tumbuh dan berkembang biak. Agar umur
simpannya lebih lama diperlukan teknik pengeringan yang
lebih baik.

Diperlukan tambahan pada standar SII agar syarat

yang harus dipenuhi sesuai dengan sifat khas gelatin.
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LAMPIRAN
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Lampiran 2. Aliran prosss pembuatan tepung gelatin
(kombinasi HCl 4 persen dan Ca(OH), 10 parsen)

Tulang femur (paha) sapi \\\

200 gram ;
Parabusan (80°C,S jam) — 3Sisa lemak 37.08 zran
18.54 %
81.46 %
162.91 gram
HCLl 4 ?} —= Garam-garam minarz’
22,31 0% 45.96 gram
71,73 %
116.95 gram| cssein
Ca(OH), 10 % — ¥ompeonen non kolagarn
4.40 % 5.38 gram
$5.40 %

111.57 gram

Matralisasi

Ekstraksi
{(60°C, 5jam)

530 ml

|

Pemekatan
{60°,7jam)

Pengeringan
(60°C,53am)

|

<j Tepung Gslatin \\\
J

(15.96 gram)

o -~




Lampiran 3. Data analisis sidik ragam parameter rendemen

Hasil analisis sidik ragam

Sumbeyr keragaman DB TK KT ¥ Hitung P
HEL 2 1.15111111 0.57555556 154.17.. | o.c002
ca (QH) 2 1.12551111 0.56275556 150.74,, | 0.2601
HCL*CalCH) 4 16.12568889 4.08142222 1093.24 0.0081
Galat ] 0.03360000 0.003733312
Total 17 18.62591111 |
Ketgrangan
Signifikan pada o = 0.01 (sangat nyata)
Signifikan pada « = 0.05 (nyata)

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(OH),

Tarat Taraf

HC1 Ca (OH) 5 N Rata-rata Kelompock
4% 10% 2 7.98 A
4% 16% 2 8.46 B
4% 4% 2 8.72 C
6% 10% 2 8.96 A
6% 16% 2 10.52 B
6% 4% 2 7.38 C
8% 10% 2 10.08 A
8% 16% 2 7.46 B
8% 4% 2 9.12 c
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Lampiran 4. Data analisis sidik ragam parameter kadar air

Hasil analisis sidik ragam

Sumber Xeragaman DB JK KT P Hitung P
HCL g 311.9893778 5.9946B69 ‘7.53:’ 0.0120
l:liO'.“”_| 2 92.7231778 46.361688% 58.20__ 0.0001
HeL=CaTOH) + 167.7250222 41.931255¢ 52.64 0.0001
Galat 9 7.1692000 a, 7365778
Total 17 173.6069778
Keterangan

0.01 (sangat nyata)
0.05 {(nyata)

Signifikan pada «

* Signifikan pada o

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(CH),

Taraf Taraf

HC1 | Ca(OH), N Rata-rata Kelompok
4% 10% 2 11.12 A
4% 16% 2 10.00 B
4% 4% 2 20.00 B
6% 10% 2 16.66 ‘ A
6% 16% 2 9.09 B
6% 4% 2 10.00 c
8% 10% 2 8.33 A
8% 16% 2 11.11 B
8% 4% 2 16.66 C
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Lampiran 5. Data analisis sidik ragam parameter kadar abu

Hasil analisis sidik ragam

Sumber keragaman DB JK KT ? Hitung 4
HCL 2 6,386564444 1.184@22232 €3.10 | 9.409001
Ca(OH)_‘ 2 2.235927778 4.32%6088% 106.98 0.0001
HCL*CalcH} 4 4.22822232 1.23205556 26.71 0.0001
Galat g G.41400000 0.04608882
Total 17 21,57204444
Keterangan

0.01 (sangat nyata)
0.05 {nyata)

Signifikan pada «

* Signifikan pada «

([}

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(OH},

Taraf [ Taraf

HCl Ca (OH) 4 N Rata-rata Kelompok
4% 10% 2 5.00 A
4% 16% 2 7.27 B
4% 4% ' 2 4.00 C
6% 10% 2 4.29 A
6% 16% 2 5.45 B
6% 4% 2 4.44 B
8% 10% 2 6.67 A
8% 16% 2 6.50 A
8% 4% 2 5.38 B
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Lampiran 6. Data analisis sidik ragam parameter kadar
protein

Hasil analisis sidik ragam

Sumber keragaman DB JK KT ¥ Hitung 4
'K
HCL 2 135.0341778 67.5170889 125.63,' 0.0001
Ca {OH) 2 40.8269778 20.4134849 EL S T J.8001
HCL'CI?OH]Z 4 224.4136849 56.1014222 170.62 3.0001
Galat 9 1.8658000 0.20731111
Total 17 402 . 1406444

Keterangan
Signifikan pada o =
Signifikan pada «o =

0.01 (sangat nyata)
0.05 (nyata)

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(OH),

Taraf - Taraf
HC1 Ca (OH) 5 N Rata-rata Kelompok
e e T s S
4% 10% 2 98.54 A
4% le% 2 89.54 B
4% 4% 2 89.81 B
6% 10% 2 96.34 A
6% 16% 2 90.02 A
6% 4% 2 98.30 B
8% 10% 2 83.06 A
8% 16% 2 89.96 B
8% 4% 2 91.84 C
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Lampiran 7. Data analisis sidik ragam parameter derajat
putih

Hasil analisis sidik ragam

Sumber keragaman a3} JK KT F Hitung P
-w

HCL 2 17.32697778 8.663488489 19.12 0.0008
Ca{0RH) 2 S8.23817778 28.11508889 64.27 4.0001
HCL'CA?OH) 4 4.79582222 1.1989555¢6 2.65 0.1037
Galat % 4,07760000 0,45308687

Total 17 84 . 43857770

Keterangan

¢.01 (sangat nyata)
0.05 (nyata)

I

Signifikan pada «
Signifikan pada «

1]
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Lampiran 8. Data analisis sidik ragam parameter viskositas

Hasil analisis sidik ragam

Sumber keragaman a2} JK KT P Hitung 4
HCL 2 0.48444444 0.242222232 473" 0.0%94
Ca(CH}, 2 0.32444444 0.18222222 3T, 0.0908
HcLrcaToH} 4 1.51555558 0.378888R9 1.40 0.0064
Salat 9 0.4608C000 0.05120000
Toral 17 2,78824444
\
2
Keterangan

0.01 (sangat nyata)
0.05 (nyata)

Signifikan pada o

* Signifikan pada «

Hon

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(OH),

Taraf Taraf

HC1 Ca (CH) , N Rata-rata Kelompok
4% 10% 2 6.00 A
4% 16% 2 5.00 A
4% 4% 2 5.00 A
6% 10% 2 5.40 A
6% 16% 2 5.50 B
6% 4% 2 5.80 B
8% 10% - 2 5.00 A
8% 16% 2 5.00 A
8% 4% 2 5.50 A
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Lampiran 9. Data analisis sidik ragam parameter kekuatan
gel

Hasil analisis sidik ragam

Sumber keragamnan o)} JK KT F Hitung [
HCL 2 395.836411 197.518204 6.50: G.0172
CA(OH)q 2 401.519011 200.755508 6.69 0.0166
HCL"C&TQH)_' 4 L325,389%05¢ 331.347264 11.05 0.0016
Galat ° 3 269.955150 29.995017
Toral 17 2191.6399628

Keterangan
Signifikan pada o = 0.01 (sangat nyata}
Signifikan pada ¢ = 0.05 (nyata)

Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca(OH),

Taraf Taraf

HCl Ca (OH) 5 N Rata-rata Kelompok
4% . 10% 2 462.060 A
4% 16% 2 497.910 B
4% 4% 2 467 .070 B
6% 10% 2 465,260 A
6% 16% 2 472.675 A
6% 4% 2 471.760 A
8% 10% 2 471.125 A
8% 16% 2 459,165 A
8% 4% 2 462 .290 A




Lampiran 10. Data analisis sidik ragam parameter pH

Hasil analisis sidik ragam

Sumbar keragaman D8 JK KT ? Hitung P

HCL 2 0.030%3333 A.01526667 1.21.' 0.3274
Ca (OH) 2 0.126933131 G.L8346667 13.].6.' g.0021
H:L'CI%OH) 4 0.154%31131 0.0284531313 T.11 0.0072
Zalat 2 0.LilR0000 0.01242222

Tocal 17 0.82140000

Ketgrangan
Signifikan pada « 0.01 (sangat nyata)

Signifikan pada «

Hasil uji Duncan interaksi dengan HECl dengan Ca(OH),

ou

0.05

(nyata)

Taraf Taraf

HC1 Ca (CH) 5 N Rata-rata Kelompok
4% 10% 2 6.45 A
4% i6% 2 6.93 B
4% 4% 2 6.61 B
6% 10% 2 6.42 A
6% 16% 2 6.76 A
6% 4% 2 6.59 A
8% 10% 2 6.89 A
8% 16% 2 6.81 A
8% 4% 2 6.36 B

74
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Lampiran 11. Data analisis sidik ragam parameter kapasitas
emulsi

Hasii analisis sidik ragam

[ Sumber Karagaman DB JK KT ¥ Hitung e
v

HCL 2 183, 3LLL52) 91.5555556 T.49 n.0122
Cl(OH)ﬂ 2 96 . 4444444 48.2222222 1.38 g.0588
HCLrCcaTOH) 4 62.22122222 15.5555556 .27 3.1492
Grlac 2 110.0000000 12.2232222

Total 17 451,771 14

Keterangan

: Signifikan pada o = 0.01 (sangat nyata)
Signifikan pada o = 0.05 (nyata)
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Lampiran 12. Data analisis sidik ragam parameter stabili-
tas emulsi

§
A Hasil analisis sidik ragam
Sumber keragaman [a}:} JE KT F Hitung |4
HCL 2 4.88751111 2.44175558 8.49:' 3,40085
Ca(OH) | 2 4.25391111 2,.12695556 7,39, 0.4L26
HCLeCaToH) 4 19.973852222 4.99455558 17.18 0.0001
Galac 2 1.58920000 0.24758889 :
.Totll 17 3J1.70864444
Keterangan
Y Signifikan pada « = 0.01 {(sangat nyata)
Signifikan pada o = 0.05 (nyata)
4 Hasil uji Duncan interaksi dengan HCl dengan Ca{OH} -
Taraf Taraft
HC1 Ca (OH) 5 N Rata-rata Kelompok
4% 10% 2 74.04 A
4% 1l6% 2 70.94 B
4% 4% 2 71.08 B
6% 10% 2 70.48 A
6% l6% 2 71.86 B
6% 4% 2 73.24 C
8% 10% 2 70.52 A
8% 16% 2 70.00 B
8% 4% - 2 72.01% B




	Cover 
	Ringkasan
	Lembar Judul 
	Lembar Pengesahan
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Bahan Dan Metode 
	Hasil Dan Pembahasan
	Kesimpulan Dan Saran
	Daftar Pustaka
	Lampiran

