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RINGRASAN

Froduksi Gelatin Dari Hasil Buangan Hidrolisis Enzimatis Tkan Kuoniran
(Lpenens Sp.), Riza Budiarti, 0217100000240, 2000, 47 Halaman

Eebutuhan gelatin yang semalkan tingm, pemenuhan gelatin di Indonesia vany
masih impor, serta 1su halal atau haram penggunaan gelatin, menjadi alasan ulama
dikembangkannya gelatin vang bersumber dari ikan. Selain ilu, pemanfaatan ikan
sebagai sumber gelatin akan mampu meningkatkan elisiensi dan keragaman
pemanfaatannya, terulama untuk jenis tkan runcah seperti ikan kumiran (Upeneys
Sp.J.

Berdasarkan pelarut yang digunakan uniuk hidrolisis, pelatin dapat dibedakan
menjadi 2 tipe, vaitu gelatin tipe A (pelann asam), dan tupe B {pelanst basa). Tujuan
dan penelitian ini adalah untuk mengetaiun pengaruh perbedaan jenis pelarut tersebut
terhadap karakicristik gelatin dari hasil buangan hidrolisis enzimatis ikan kuniran
(Upencus Sp.)

Penchinan dilakukan di Leberatorium Pengendalian Mute Jurysan Teknolog
Hasil Penanian, Fakultas Teknologi Penanian, Universitas Jember, pada bulan
September 2005 - Januar 2006. Penelitian dilakukan dengan 2 perlakuan perbedasn
jenis pelarut dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali. Hasil buangan hidrolisis
enzimatis ikan kuniran selanjutnva dihidrolisis menggunakan asam ataw basa
kemudian udrolisat yvang diperoleh dickstraksi menggunakan aquades selama + 2 jam
dalam waterbath 80 “C. Air gelatin vang diperoleh kemudian disaring, dipckatkan,
dan dikeringkan untuk mendapatkan pelatin kening. Gelatin yang diperoleh diamatd
dan diukur jumlah rendemen totalnya, warna, kadar sbu, kekuatan gel, viskositas, dan
panjang gelombang serapan maksimumnya, Data yang diperoleh dianslisa dengan
mengpunakan metode deskriptil

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pelarut asam (hidrolisis menpgunakan

asam) mempunyal rendemen  total  reta-rata  (2.3420.49)%, sudut wama

Xl




(1138819 87§, derajat keputihan (74.77+5.25), keceraban {87.2518.97), kadar abu
rata-rata 3.85%, viskositas mta-rata 390 mp, tidak membentuk gel, dan & maksimum
pada (20541}, Gelatin B (hidrolisis menggunakan basa) mempunyai rendemen total
rata-rata (1.07+H0.03%, sudut wama (90,1542, derajat keputihan {64 60+2 18)°,
kecerahan (709944 .74), kadar abu rala-rata (6.23+2 49)%, viskositas rata-rata 13,62
mp, kekuatan gel rata-rata 4.90 205 mm, dan 2 maksimum pada (20221},
Eesimpulan yang didapat danm hasil analisa dan pembahasan adalah bahwa
pelamt asam mampu menghasilkan gelatin dan hasil buangan hidrobisis enamatis
ikan kumiran dengan kenampakan vang lebibh baik, Namun, pelarut basa mampu
menghasilkan gelatin yang memiliki sifat fungsional yvang lebah batk dan diduga lebih

ITLIET

Teknolog: Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.
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BAE 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakany

Saat ini pengpunasn pelalin sudah semakin meluas, baik untuk produk-produk
pangan maupun produk non pangan. Kebutuhan gelatin {dalam bidang industn) dan
fghun ke tahun semakin meningkal. Pada tahun 1999, kebuluhan gelatin dunia
mencapai kurang lebih 254.000 ton, dengan pembagian 6(0%4 untuk industri makanan
dan 40% untuk indusini non-makanan. Pada thun 2002 produksi gelatin duma
tercatat sehesar 220,000 - 272 300 metrik ton. Di Indonesia, kebutuhan gelatin dalam
bidang industri tidak diketahw jumlzhnya secara pasti. Namun, selann  yang
digunakan industri-industri di Indonesia masih merupakan bahan impor dan beberapa
negara Eropa dan Amerika dengan harga relatif tinggi (Raharja, 2004).

[ samping ity selama ini sumber wtama pelatin yang banyak dimanfaatkan
adalah vang berasal dari kulit dan tulang sapi atau babi. Mengingat Indenesia adalah
negard vang mayoritas penduduknya beragama lslam mska pemanfaatannya
(terutama yang berasal dari tulang dan kulit babi) dirasa tidak tepat lagl, schingga
perlu dikembangkan gelatin dari sumber hewan lain. Salah satunya yang sangat
prospektil untuk dikembangkan adalab yang berasal dan hasii samping pengolahan
ikan, yaitu tulang dan kolit. Menurut Surono, e all (19%4), tulang dan kulit ikan
sangst potensial dipunakan sebagal bahan baku pembutan pelatin, karena mencakup
10-20%% dan total beral wkan

Gelatin ikan vanp telah diteliti dan dimanfaatkan anlara lain adalzh gelatin
dari kulit ikan cucut Berdasarkan hasil penclitian yang telab dilakukan, dikelabui
bahwa mutu gelatin dari ikan tersebut tidak jauh berbeda dengan pelatin komersial
lainnva, terutama untuk jenis gelatin tipe B (dengan hidrolisis basa) (Astawan, dkk.,
2002). Mengacu pada hasil penelitian tersebut maka penggalian potznsi sumber
utama gelatin dari jenis ikan lainnya dapat dilakukan.



b3

lkan kuniran {Ljpenens Sp.) menipakan salah satu jems ikan inferior yang
pemanfaatannya hurang maksimal dan ada dalam keadaan melimpah, Pemanfaatan
than kuniran selama ini hanya schatas digoreng alau diproses secara tradisional saja.
Fada saal panen raya, jenis ikan im cenderung tidak terjamah sehingga harganya
menjadi murah. Hal ini tentu saja merugikan para nelavan, Sebagai salah satu usaha
pemanizatan ikan kuniran, akhir-akhir ini banyak dikembangkan aneks produk dari
ikan tersebut, seperti miofibril kering, sosis, nuagel, dan kamaboko. Dari proses-
proses ini, dihasilkan limbah berupa duri dan stroma. Oleh karena adanya kandungan
stroma yang merupakan komponen utama sumber gelatin. maka hasil samping dari
proses pengolahan ikan tersebut dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan
pelatin,

Berdasarkan wrajan di atas maka perlu dilakukan penelitian lcbih lanjut
mengenal  pemanfaatan hasil samping pengolahan ikan sebagsi bahan baku
pembuatan gelatin, sehingga dapat lebih memaksimalkan pemanfaatannya. Selain itu
Juga dapat mengurangi polusi yang mungkin dittmbulkan oleh keberadaan hasil
samping pengolahan ikan tersebut,

1.2 Permasalabhan

Meskipun sudah ada beberapa gelatin ikan vang dipelajan dan dikembangkan,
seperti gefatin ikan cucul, namun tahapan proses produksi vang dilakukan tidak
secara mutlak dapat diaplikasikan pada jenis ikan lainnya. Hal ini dikarenakan, setiap
spesies tkan memiliki karakicristik yang berbeda. Selain it adanya perlakuoan
pendahuluan, seperti hidrolisis enzimatis, juga dapat memberikan perbedasn yang
berarti terhadap jenis penanganan yang akan diberikan selanjuinya dan karakleristik
gelatin yang dihasilkan.

Proses produksi pelatin pada dasarnva terdiri atas 3 tahapan ulama, yaitu
hidrolisis, ckstraksi, dan pengeringan Berdasarkan lerutan yang dipunakan untuk
proses hidrolisis, gelatin dibedakan menjadi 2 tipe, tipe A dan tipe B, pelatin tipe A
vaily gelatin vang dibvat melalui proses hidrolisis asam, sedangkan gelatin tipe B




adalah gelatin yang dihasilkan melalui proses hidrolisis basa Permasalahannya
adalah belum diketahui bagaimana pengaruh kedua jenis larulan terscbut teradap
karakteristik gelatin yang dihasilkan dari hasil buangan hidrolisis cnzimalis ikan
kumiran ([ pernens Sp.).

1.3 Tujuan Peaelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah uniuk mengetahwi pengarh perbedaan jenis
pelarut yang digunakan pada proses hidrolisis terhadap karaktenstik gelatin dari hasil
buangan hidrolisis cnzimatis ikan kuniran { Upeneus Sp.).

1.4 Manfaat
a. Memberikan informasi tentang penpolahan gelatin kepada pihak-pihak yang
membutubkan
b. Meningkatkan cfisiensi dan keragaman pemanfaatan ikan kuniran sebagai
salah satu jenis ikan inferior
¢. Meningkatkan kescjahteraan nelayan

d. Memberikan informasi dan acuan bagi peneliti-peneliti selanjutnya.



BAB 2. TINJAUAN PUSTARA

2.1 Tkan Kuniran

Tkan kumiran ({jpeneus Sp) merupakan salah satu jenis ikan runcah
( Trashfish) dengan kandungan lemak rendah (Murdplo, 2001). Ikan kuniran
mengandung protein sebesar 15,43%, lemak 0.46%, abu (,77%, dan air 84.29%.
K lasifikasi ikan kuniran dalam sistem Tata nama ( Taksonomi) hewan adalah scbagas
berkui:

Kclas . Actinopterygil { Ray-finned fishes)
Ordo . Perciformes

Family - Mullidae { Croatfish)

(enus : Mulloidchthys

Spesies Uipeneus {Anonim, 2003 ).

Beberapa spesies ikan kuniran yang dapal ditdentifikasi dengan cukup jelas
diantaranya adalah Uperets moluccensis dan Liperens sundeaieus. Kedua spesies im
merupakan spesies ikan kuniran yang paling banyak terdapel di perairan Indonesia
dan biasanya hidup di dasar perairan {demersal). Ciri-cin fistk tkan kumran kurang
lebih sebagai berikut: panjang rata-rata 20-22 cm, memilild ckor dan sebunh pans
horizontal berwarna kuning di scpanjang tubuhnya, serta memuliki sungut di bagian
dagy vang digunakan unluk mencari makanan di dalam pasiv (Murdjito, 2001}
Gambar ikan kuniran dapat dilihat pada Gambar 2.1

2.2 Profein lkan

Protein daging ikan berkisar antara 15-24% dan yang lainnya adalah air {(66-
£4%), lemak {0,1-22%), karbohidrat {1-3%), dan bahan anorganik (0,8-2%) (Suzuki,
1981). Berdasarkan jenisnya, protein ikan terdini dar protein miofibal (70-80%),
protein sarkoplasma {20-30%). dan prolein stroma (2-3%). Menurut Fennema (1976},

e



protein miofibnl merupakan protemn struktural vang larut dalam larutan garam netral
denpgan kekuatlan ok ungg (misalnya 0.5 M) Miofibril tersusun dann benang-
henang wanp lebith halus lagt {muotilamen). Ada dua macam miolilamen, yaitu
miofilamen tebal (mvosing vang berukuran 100 A dan miofilamen tips (aklin) yang
berukuran 10 A Adanya aktin dan miosin dalam daging ikan menvebabkan dasine

ikan menjadi kaku

Gambar 2.1, Tkan Kuniran ( { pescus Sp.)

sarkoplasma merupakan proteim terbesar kedua vang mengandung bermacam-
macam protein larut air vang disebut miogen, Protein sarkoplasmamingen terdin duri
albumin, mivalbumin, dan moprotein. Dalam  sarkoplasma  terdapst inn sel,
mitokondria, mikrosom, sub polg. broblas, scrta substrat sepert pasir. Dinding
sclnva terdin dan beberapa lapisan, Lapisan pertama merupakan endomiosin, yang
hedua (lerletak di bawah endomiosing adalab sarkolema, dan vange ketiga adalah
sarkoplasma retikulum yang berupa benang-benang jala {Martin, 19803,

Protein stroma vang terdapat pada dagpnp ikan akan membentuk jaringan ikat
mau penghubung. Stroma terdin dan kolagen dan ¢lastin. Keduanya merupakan
protein yang terdapat di bagian luar sel otot (Martin, 19800 Menurut funianto (2003 ),
daging merah ikan pada umumnya mengandung lebih banvak stroma tetapi lehih

sedikit mengandung sarkoplasma jika dibandingkan dengan daging putih ikan
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2.3 Hidrolisis Protein

Proses hidrolisis adalah proses pemecahan substrat menjadi senyawa-senyawa
yang lebih sederhana dengan bantuan molekul air. Hidrolisis protein ikan dapat
dilakukan dengan asam, basa, maupun enzim. Pada proses hidrolisis protein, protein
diubah menjadi peptida, asam amino, ammonia, dan senyawa pembentuk cita rasa
(Winarno, 1995), Hidrolisis ikatan peptida akan menycbabkan beberapa perubahan
pada protein, yaitu bertambahnya kandungan MH,' dan COCY sehingga meningkatkan
kelanman, berkurangnya bemst moleku! protein atau polipeptida, dan  rmusaknya
struktur globular protein (MNielsen, 1997},

Proses hidrolisis melibatken pemutusan scjumlah ikatan pada rantar
polipeptida. Beberapa jenis ikatan tersebut misalnya (2} ikatan clcktrosiatik, (b}
ikatan Hidrogen, (c) inferaksi hidrofob antara rantai samping non polar, (d) interaks:
dipol-dipol, dan (e) ikatan disulfida, yaitu suatu tkatan kovalen (Ginnda, 1986).
Selain itu, hidrolisis juga mampu memecah ikatan kovalen yang menghubungkan
antar asam amino dalam rantai peptida (ikatan peptida).

Ada beberapa faktor yang mempenganihi hasil hidrolisis protein ikan, antara
lain subu, waktu hidrolisis, dan konsentrasi enzim yang ditambahkan (untuk hidrolisis
enzimatis). Sedangkan tingkat kerusakan asam amino dipengaruhi oleh kemurmian
protein dari bahan awal, serta kondisi bahan penghidrolisis yang digunakan Lama
hidrolisis merupakan faktor paling berpengaruh terhadap hasil hidrolisa, Waktu
hidrolisis yang berlebih akan menyebabkan jumlah peptida dan asam amino menurun
dan jumlah padatan tidak fungsional akan meningkat (Maga, 1998}

2.3.1 Hidrolisis Protein dengan Asam

Asam dapat dipunakan untuk menghidrolisis suatn protein. Namun demikian,
menurut Girinda (1986}, akibat samping vang bisa terjadi dengan hidrolisis asam
ialah rusaknya beberapa asam amino scperti triptofan, sebagian senin. dan threonin,
Selain itu, asam glutamat dan aspartat mengalami deaminasi berubah menjadi
glutamat dan aspartat. Terjadi pula dehidrasi intra molekul asam glutamat membentuk



pirolidon-5-asam karboksilat. Dehidrasi intra molekul ini dapat pula dialami oich
asam amino lain schingga terbentuk cincin anhidrin atau diketopiperazin {Ginnda,
1986).

Hidrolisis dengan asam sedang (Mifd Acid) akan menyebabkan hidrolisis
sebagian pada protein. Pemecahan oleh asam sangat acak dan akan dihasilkan suatu
campuran vang komplek antara asam amino dan peplida yang kecil (Fessenden and
Fessenden, 1997),

2.3.2 Hidrolisis Protemn dengan Basa

Hidrolisis protcin - menggunakan basa merupakan proses pemecahan
polipeptida dengan menggunakan basa (alkali} sebagai pelarutnya. Menurut Ginnda
(1986}, hidrolisis basa biasanya dikerjakan untuk mencerna tnptofan vang rusak
karena hidrolisis asam, Tetapi serin dan threonin rusak dengan basa, sedangkan asam-
asam amino lain mengalami rasimisasi menghasilkan campuran ekimolelular dan
bentuk-bentuk 13 dan L vang disebut campuran rasemik atau rasemat.

2.3.3 Hidrolisis Protein dengan Enzim

Enzim yang terlibat pada tiap hidrolisis prolein atau peptida sangat khas
sifatnva. Enzim pridease seperti tripsin dan kimotripsin menghidrolisis ikatan peptda
lertentu dengan cepat, tetapi menghidrolisis ikatan peptida lainnya dengan lamban
sekali atau bahkan tidak sama sckali (Ginnda, 1988). Oleh karena sifat enzim vang
spesilik inilah maka penggunaan enzim untuk menghidrolisis protein yang sifainya

umum dirasa kurang etektif dan efisien

2.4 Enzim Papain

Enzim adalah suatu katalisator biologs yang dihasilkan oleh sel-sel hndup dan
dapat membantu mempercepat bermacam-macam reaksi biokimia. Dengan adanya
katalisator ini, reaksi dapat dipercepat kira-kira 10"-10" kali jika dibandingkan
dengan tanpa menggunakan katahsator (Winarno dan Fandiaz, 1984).




Papain adalah enzim pemecah protein yang lermasuk dalam Keiompok
endopepiidase, yang terdapat pada getah pepaya baik di daun, batang, maupun buah,
Getah pepava sedikimya mengandung tiga jenis cnzim yaitu papain  { 10%),
khimopapain (45%), dan lisozim (20%). Berdasarkan sifat-sifal kimia dan lokas:
aktifnya, papain termasuk enzim protease sulfidnl karena enzim papain memiliki
residy sulfidrl (-SH) pads sis aluifoys, akuf dalam ikatan peptida dan baglan dalam
dari polimer asam amine, Aktivitas optimum enwim papain tegjadi pada pll 3-7 seria
akan menurun drastis pada pH di bawah 3,0 atau di atas 11.0. Papain memiliki berat
molekul 23.000 kda tersusun atas 121 asam aming dengan tipa itkatan disulhda
Papain memiliki dua gugus akhir yaitu sistein 23 dan histidin 158 {Suharono, 1992),

2.5 Protein Fungsional dalam Produk Pangan
2.5.1 Protein Fungsional

Sifat fungsional protein didefinisikan scbagai sifat-sifat protein yang dapat
mempenganihi karakter pangan sclama pengolahan, penyimpanan, dan konsumsinya,
sehingga menentukan penggunaannya dalam pangan (Kinsella er. al, 1985). Sifat
vang discbabkan oleh interaks) profein dengan komponen-komponen lainnya, baik
langsung maupun tidak langsung, akan berpengaruh pada proses aplikasi, muty, dan
penerimaan bahan, Sifatsifat im melipuli daya penahan air (waler binding).
kelarutan, daya kembang, viskositas, pembentukan gel, daya penahan flavor {flavor
hinding), dan aklivitas permukaan. Salah satu contoh bahan iambahan pangan yang
memiliki sifat-sifat fungsional protein di atas adalah gelatin,

Beberapa sifal fungsional protein dan sumbernya dapat dilihal pada Tabel
2.1. Dengan mengetahui sifat-silat protein im dengan baik, protein dapat menjadikan
bahan pangan sangat menank dan mendorong Wmbulnya flavor, tekstur, dan mutu
lainnya yang dikehendaki konsumen {Kinsella er. af., 1983).



Tabel 2.1, Sifat Funpsional Protein dalam Berbagar Sistem atau Produb Makanan
Serta Sumbernya

Sifat fungsional  Mekanisme Sistem makanan Sumber protein
K elarrtan Hidrofilik Minuman Protein Whey
Viskositas Pengmkatan air, Sup, gravy, salad Protein Whey
Bentuk dan ukurn
Hidrodinamik
Pengikatan air Tkatan H, Draging, cake, roti Protein otot/urat,
Hidrasi ion Protein telur
Gelas Penarikan air, Daging, pel, cake, Protemn olol/ural,
dan imobilissai, Bakery, keju Protein telur,
formsi jaringan prolein susu
Kohesi‘ades Hidrofobik, ikatan  Daging, saos, pasta,  Protein otot/urat,
H, tkatan ionik bakery, makanan protein telur,
Panguang protein whey
Elastisitas Hidrofobik, ikatan  Daging, bakery Protein otot/ural
Disulfida
Emuisifikas: Penycrapan pada  Saos, sup, cake, Prodein otol/urat,
Formulasi film bolopna protein telur,
Interfase protein susu
Buih Penyerapan Whipped topping, Protein telur,
Interfasial, formasi  es krim, cake protein susu
Film
Pengikatan lemak Hidrofobik Draging buatan, Protein telur,
Dan flavor hakery profein susu

Srmrber: Kinsella el al., ([T953)

Faktor-faktor yang mempengarghi sifat fungsional protein secara umum
didukung oleh fakior cksternal (seperti kondisi proses), yang dapat merubah struktur
dan konlormas serla sifal siko kimia protein. Beberapa fakior ekslernal vang dapat
membah protein antara lain adalah panas, jenis alal logam vang digunakan, faklor
sk dan kimia lingkungan (seperti pli, kekuatan 1on, potensial redoks). Selain itu,
variasi komponen bahan dan bahen tambahan, keberadaan lipid, polisakarida, non-
protein otot, antioksidan, mineral, dan kation divalen dapat berinteraksi dengan
protein olof menimbulkan perubahan struktur dan konformas: protein (Xaong, 1997)




2.5.2 Gelatin sebagai Protein Fungsional

Gelatin pertama kali ditemukan oleh orang Perancis yang bernama Papin pada
tahun 1682, Pepemuan ini kemudian berkembang dan menjadi salah satu bahan
industri vang digunakan untuk berbagal keperluan  (Utama, 19970 Hal 1
dikarenakan selatin memiliki beberapa kemampuan yang sangat ditirtuhkan untak
membentuk karakler suatu bahan, Dalam bidang indusin makanan maspun [ENLTULITTRATH,
pelatin mempunyai kemampuan schagai  penstabil, pembentuk  pel, pengikal,
pengental, pengemulsi, perckat dan sebagainva, (leh karepa gelatin merupakan
derivat protein yang memiliki kemampuan-kemampuan mempengaruhi  karakter
pangan selama pengolahan maka pelatin digolongkan kedalam golongan protein
fungsional,

2.6 Gelatin

Gelatin adalah campuran berbagai ragam protein vang larut dalam air dan
mempunyai berat molckul tinggi. Geiatin tidak terdapat di alam tetapi merupakan
hasil degradasi protein yang diperoleh dari kolagen kulit, ligamen, atau tulang, vang
biasanya dipisahkan dengan cara hidrolisis basa ataw asam encer (Meyer, 19733,

Gelatin, jenis protein yang dickstrak dari jaringan kolagen hewan Proses
ckstraksi ini merupakan proses lanjutan dari proses sebelumnya (hadrofisis) yang
ditujukan untuk memecah komponen kompleks protein kolagen menjadi komponen
vang lebih sederhana, yang merupakan komponen protein gelatin. Proses cksiraksi
pada dasarnya beriwuan untuk mengeluarkan komponen proten peiatin hasil
pemecahan dari jaringan ikat kolagen. Proses ini melibatkan penstivwa pelelehan yang
menghasilkan larutan homogen protein sehingga larutan protein terschut dapat
dikeluarkan dari jaringan ikat kolagen (Chei and Regenstein, 2000). yang dikenni
schagai air gelatin,



2.6 1 Kolagen sebagai Bahan Raku Gelatin

Kolagen merupakan bagian dari jaringan ikat dalam otot dan rongga. kulit,
tulang, gigi, dan tendon (Deman, 1997). Kolagen merupakan protein tak terlarul darn
jaringan pengikat, Karena kolagen tidak terlarul dalam air dingin dan larulan asam
atau basa lemah, maka kolagen dapat dibersihkan dari protein lain dengan solven
lersebut (Sudarmadji, did | 1996).

Kolagen adalah sualu jenis prolewn yang mempunyai strukiur tripel heliks
(Gumbar 2.2) , terdiri atas 25% glisin dan 25% lagi prolin dan hidroksiprolin, tetapl
tidak mengandung sistein, sistin, dan triptofan. Kolagen ada dalam beberapa bentuk
yang berbeda, tetapi gelatin hanya dihasilkan dan sumber yang Kava akan kolagen
tipe [ vang tidak mengandung sistein, yang tersusun alas dua rantai @ 1 dan safu rantai
@ 2 {Chaplin, 2005},

Eolagen tidak larut dalam air dan tidak dapat divraikan oleh enzim. MNamun
kolagen dapat diubah dengan pemanasan dalam air mendidih oleh larutan asam atau
basa encer menjadi pelatin yang mudah larut dan dapat dicerna (Pocdjiads, 1994).
Menurut Page {19973, struktur kolagen disusun dan thiga tingkat:

1} Kerangka kovalen terdiri dari rantai-rantai protein individual dengan bobot
molckul masing-masing sebesar kira-kira 100.000. Residu asam amino yang
paling berlimpah adalah glisin { 33% dari residu asam amino total yang ada).
Prolin juga berlimpah (12%) dan juga ada asam amino yang tidak umum,
hidreksiprolin dan hidroksilisin.

2 Tipa tantai bergabung untuk membentuk tripel heliks dalam struklur sekunder.
Tripel heliks ini merupakan satuan strukiural dasar dan kolagen dan disebul
tropokolagen. Merupakan batang berdiameter 15 A dan panjang gelombang 3000
A. Dalam heliks tropokolagen, ketiga benang terikat hidrogen satu dengan yang
lain dengan perantaraan guypus peptida -NH dari residu ghisin dan gugus pephida
~=0) pada rantai lain. Ini merupakan strukiur heliks yang berbeda nyata dan a-
heliks.
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3l Satuan tropokolagen terangkai sccars kovalen membentuk swatu ikatan atau
berkas yang disebut mikrofibril. Kologenibril kolagen dapat terbentuk dalam
ikatan pararel (seperti pada pembentukan urat), atau dalam lembaran-lembaran
seperti serat dalam pembentukan kertas (dalam hal i adalah pembentukan kulic).

Gambar 2.2, Struktur “Triple Heliks™ Kolagen ( Anonim, 2005

Proses pengubahan kolagen menjadi gelatin mehbatkan 3 tahap perubahan,

vailu

(1) Pemutusan sejumiah terbatas ikatan peptida untuk memperpendek ranta

(21 Pemutusan atau pengacauan sejumlah ikatan samping antar rantai

{3}, Perubahan konltigurasi ranial
Dengan adanya tiga proscs tersebut maka struktur maupun sifal kolagen akan berbeda
sehalt dengan hasil derivainya (gelating (Lebhninger, 1982). Dalam pembentukan
gelatn, molekul ropokolagen terural dan tap-tiap mlar membentuk ikatan hidrogen



dengan air menghasilkan pembentukan gel yang khas, dalam hal ini berat molekul
pelatin adalah 1/3 berat molekul kolagen {Fessenden and Fessenden, 19599

2.6.2 Komposisi dan Struktur Gelatin

Gelatin merupakan campuran protein {lamt dalam air) yang mempunyal berat
molekul tinggi, yang berkisar antara 20,000 sumpai 25.000. Gelatin terstruktur atas
rantai asam amino yang dihubungkan olch ihatan peptida (Gambar 1.3) Analisis
Proksimal asam amine dari gelatin bermacam-macam, tergantung bahan baku dan
proses yang digunakan Tetapi nilai perkiraan dalam berat kurang lebih adalah- glism
21%, prolin 12%, hidroksiprolin 12%, asam gluamat 10%, alanin 9%, arginin 8%,
asam asparial 6%, lisin 4%, serin 4%, leusin 3%, valin 2%, fenil alanin 2%, threonin
2%, isoleusin 1%, hidroksilisin 1%, methionin dan histidin < 1%, dengan tirosin <
0,5% (Stevents, 1992).

SRS o PR, ) | : [
0
Gambar 2.3. Tkatan Peptida Protemn

Gelatin tersusun atas banyak glisin (hampir 1 dalam 3 residu), prolin, dan 4-
hidroksiprolin. Tipe strukter yang terbentuk adalsh —Ala-Gly-Pro-Arg-Gly-4Hyp-
Gly-Pro- (Gambar 2.4). Gelatin adalah campuran bermacam-macam munggal atau
banyak jenis polipeptida, dan tersusun antara 3004000 asam amino (Chaplin, 2005).

2.6.3 Sifat-sifat Gelatin

Gelatin merupakan suatu protein vang bersifat amioter dengan titik 1soionik
antara 5-9 tergamtung pada bahan baku dan meode produksi (Baily and Light, 198%).
Tilik isoionik pelatin tipe A anlara 7-9, sedangken tiik isoionik gelatin lipe B antara
4 .8-5 2 Wenurut Raharja {2004), sccara Lsilk dan kimia, gelatin berwama kuming



cerah atau transparan, berbentuk serpihan atau tepung, berbau dan bersifat larut dalam
air panas, pliserol dan asam asetat serta pelarul organik yang lain. Gelatin dapat
mengembang dan menyerap air 5-10 kali berat asalnya. [h samping itu, pelatin dapat
membentuk gel dalam air panas pada subw 30 - 35 °C. Gelatin dapal membenluk gel

pada konsentrasi minimum $,5% dengan rentang anlara 4-8
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Gambar 2.4. Tipe Struktur Susunan Asam Amino dalam Gelatin (Chaplin, 2005)

Seperti halnya kolagen, gelatin juga mengandung 14% hidroksiprolin, 16%
prolin, dan 26 % glisin (Baily and Light, 1989). Baily and Light juga menyatakan
bahwa, berdasarkan sifst nutrisinya, gclabin bukan merupakan sumber protein yang
lengkap karena tidak mengandung triptofan dan hanva sedikit mengandung methionin
yang merupakan asam amino esensial,

Gelatin dapal dipunakan schagai bahan untuk meningkatkan clastisifas,
konsistensi, dan stabilitas produk pangan. Dan oleh karena ity, tingkat kualitas gelatin
pangan tergantung seherapa besar/baik sifat-sifat reologinya. Banyak cara yang telah
dilakukan untuk memperbaiki sifat-sifat dan keunikan pelatin sehagar bahan
tambahan panpgan. Dengan mengadakan beberapa perlakuan tambahan, sifat-sifat
gelatin dapat diperbaiki dan kegunaannyapun semakin beragam,



Reberapa sifat funpsional gelatin yang penting untuk aplikasi produk pangan
adalah kelarutan dalam air. kekuatan gel, viskositas. Selain to, keberadaan kadar abu
dalam gelatin juga akan sangat menentukan berfungs: dengan baik atau tidakmya

protein sebagai protein fungsional,

a. Kelarutan dalam air

Eelarutan gelatin dalam air merupakan suata sifat atau kemampuan untuk
membentuk suatu larutan yang homogen dengan pelarutnya (dalam hal ini adalah air).
Menurut Zayas (19973, kelarutan protein menunjukkan jumlah protein dalam sampel
yang dapat larut dalam pelarut dan dipengarubi eleh pH. Dengan demikian, kelarutan
gelatin dalam air menunjukkan jumlah gelatin yang dapat larut dalam pelarutnya
{air), dan hal ini dipengaruhi olch pH. Adapun kelarutan protein pada herbagai pH
sangil dipengaruhi oleh kandungan protein dengan asam amino vang bergugns B
bermuatan positif (Anonim, 2004).

Hanya sebagian saja komponen gelatin yang dapat larut dalam air dingin.
Meski demikian, gelatin kering akan membengkak atau mengalami hidrasi ketika
distirer dalam air, Dalam air panas sekitar 40 °C, dengan lama waktu 30 menit,
hidrast yang terjadi pada pelatin sudah sempurna dan segera dithuti olch pelelehan
schingea terbentuk laratan yang homogen (Baily and Light, 1989),

b. Kemampuan membentuk gel

Kemampuan membentuk gel gelatin, erat kaitannya dengan kemampuan
untuk menyerap air vang dimilikinys. Meyer (1973) memaparkan bahwa ada dua
tahapan pembentukan gel gelatin, yaita tahap depaturasi dan tahap eeiasi. Pada
tahapan denaturasi, molekul [ibn| terbentuk (denaturasi yang dimsksud di sini adalah
denaturasi vang lerjadi pada rantai polipeptida, yaitu pengembangan rantal peplidaj.
Pada tahapan ini segera diikuti oleh pembentukan kembali jaringan yng rusak melalul

atraksi bagian mokekul vang satu dengan molekul lainnya.



Ketika protein terdenaturasi, terjadi pemutusan tkatan rantal samping peplida
schingea memungkinkan terjadmya aprepasi anlara peplida membeniuk jaringan 3
dimensi {matriks). Pembentukan matriks akan menycrap air schingga matriks lebih
kompak dan gel tidak mudah pecab. Apregasi tenjadi oleh adanya ikatan hidrogen,
interaket hidrofob, ikatan van der wals, serta ikatan kovalen disulfida (Zavas, 1997}

Menurut Baily and Light (1989), gelalin yang awalnya mempunyal daya Serap
yang sarma terhadap air akan berbeda jika diformulasikan berbeda, Sehinggs, hal-hal
vang dapat mempengaruhi kemampuan serap air eelatin akan juga mempengarubn
kekuatan pel vang terbentuk. Fakior-fakior yang mempengarhi kekuian pel gelatn
antara lain adalah konsentrasi gelatin dalam larutan, suhu, adanya reagen yang
ditambahkan, pH, dan berat molekul.

Secara umum dapat dikatakan bahwa gelatin yang memiliki berat molekul
rata-rata yang rendah memiliki kekuatan gel yang lemah dan viskositas yang rendab
di dalam larutannya. Meski demikian, rantai o kolagen merupakan faktor utama vang
berpengaruh pada kekuatan gel, sedangkan berat mobekul tingpi (dan raotai by, scria
mikrogel) memberikan pengaruh yang lebih sedikit terhadap kekuatan gel tetap
berpengaruh besar terhadap viskositas {Heideman, ef.al , tanpa tahun).

c. Viskosilas

Viskositas adaiah tahanan yang timbul oleh adanya gesekan antara molekul-
molelul di dalam zat cair yang mengalir. Suatu lanutan protein dalam air mempunyai
viskositas dan kekentalan yang relatif lebih besar daripada wiskositas air schagai
pelarutnya. Menurut Stainsby (1997), nilai viskositas ditentukan oleh berat molekul
dan panjang rantai asam amine gelatin, Pada umumnya viskositas suatu larutan tidak
ditentukan ataw diukur secara absolut, melainkan ditentukan viskositas relatifnya,
vaimu dibandingkan dengan viskositas zat cair terientu (Pocdjiadi, 1994).

Viskositas gelatin berbeda-beda terpantung bahan baku, perlakuan yang
dikenakan, suhy, dan faktor-faktor intminsik atau ekstrmsik lamnya Viskositas
heherapa jenis gelatin pada swhu 60 °C dapat dilihat pade Tabel 2.2,



Tabel 2.2 Perbandinoan Viskositas Beberapa Gelalin Komersial

Jenis Gelatin Viskositas (cP) pinda suhy 68 °C
Grelatin sam 10
Grelatin babi KR
Gelatin tkan 3.0

Stmber:Anonim dalant Asumvan, dhh (20020

2.7 Teknik Produksi, Macam dan Muto Gelatin
2.7.1 Teknik Produksi Gelatin

Teknik produksi pelatin melibatkan proses hidrolisis, ekstraksi, dan
pengeringan. Kondisi masing-masing proses sanpat menentukan <ifat fistko kimia,
funysional, dan sensori dani gelatin yang dihasilkan {Choi and Repenstemn, 2000},

Ada dua tipe gelatin berdasarkan proses produksinya. Yaitu, gelatin tipe A
vang dibuat dengan perlakuan asam dem gelatin tipe B yang dibust dengan perlakuan
basa. Ada banvak versi mengenal teknik pembuatan gelsting Hal int sangat tergantung
terhadap bahan baku yeng digunakan. Mamun, pada dasamya wekmk pembuatan
selatin adaiah sebagai berikur,
a. Proses denpan asam

Yang pertama dilakukan adzlah proses penpasaman kolagen hingga kira-kira
pH 4. Selanjutnva dipanastan peda sube bertahap mulai dan 50 °C untuk
mendenaturasi dan melamtkan kolagen, Tehap seterusnya adalah penghilangan
kandungan lemak {defaned), kemudian difilter (disaring). dipekatkan dengan vakum
evaporator atau membran ultra filtasi, den dikeringkan. Tzhapan yang terakhir
adalah memperkecii ukuran pertikel gelatin (Rewch, of. af | 19062}
b. Proses dengan basa

Pertama, kolagen diberi perlakuan alkali vang beriinan entuk meningkatkan
titik isoioniknya dari 4852 menjadi + 6 (perakuan sclama 7 han) Setelah
periakuan alkali, kolagen dicuct hinpeg netral, dan diperiakukan menggunakan asam

untuk menvempumnakan ekstizksi pil. Kolagen selanjutmys didenaturesi dan divbah




menjadi gelatin dengan pemanasan senerti pada proses perlama {proses asam}. Oleh
karema diberlakukan dengan perlakuan slkali meka perlu kranya dilakukan
demineralisasi Jarutan gelatin dengan mengrunakan penubar 100 atau dengan
ltrafilirasi Setelah ity semus larman diperizkuan sepeiti halnvs proses asam
{evaporasi, filtrasi. pelasi, pengerineen, dan penaecilan uhuran) (Cole and Hoberls,

| G ).

2.7.2 Macam dan Mutu Gelatin

Menurut Hadiwiyoto (1983}, gelatin vang baik harus memenuh: standart mulu
vang diberikan olch Standart Mutu Gelatin Mepurust SI0 Standar mute gelatin
menurit 511 dapat dilihat pada Tabel 2.3, Regulas im diperbahani pada SN U1-

3735-1995 dan mengalami revisi menjadi SN 06-3735-1553

Tabel 2.3, Standar Mutu Gelatin

Farameter Standar
Warna Tidak berwarnza, kadang-kadang kumng peecat
Bau dan raza larutan Mormal {dapat ditznima konsumen)
Susut pengeringan maksimum 16%
Eoadar abu maksimun 3,25%
Logam berat maksimam 30 mghy gel
Arsen maksimum 2 me'ke gel
Tembaga maksimem 30 mg'ke pel
Seng maksimum 100 mgkg bahan
Sulfit maksimum 1000 meke bahan

Menurat  Hadiwivoto (1983), gelatin digolongkan menjadi 3 golongan
berdasarkan viskositas dan kekuatan gel yang dinyvatakan dalam gram Bloom. Salu
gram Bloom adalah ukuran kekuatan gel yeng dapat menypeakkan piston dalam alat
Bloomgelometer sepanjang jarak terientn. Pada dasermya makin tingyi kekuatan gel
dan viskositasnya makin lingel mutu pelationya. Pembagian golongan tersebut
adalah



a. Gelatin berkualitas Mol mempunvai kebuatan el 210 gram Bloom dan viskositas
32 milipoise {mp)

b. Gelatin berkualilas N0 2 mempunyval kekualan pel 170 gram Eloom dan viskositas
29 mp

¢ Gelatin berkualitas N3 mempuryar kekuaran el 130 pram Bloom dan viskositas
26 mp

d. Gelatin berkualitas NO4. mempunvan kekoatan gel 90 pram Bloum dan viskosiias
23 mp

¢ Gelatin berkualitas N0LS. mempunyvai kekoatan pel 50 gram Bloom dan viskositas

20 mp.

2.8 Aplikasi Gelatin

Dalam industri makanan dan minwman, getatin banyak dimantaatkan scbagm
bahan penstabil {sfrohifizer) es krim dan keju;, penjernih anggur putih, bir, jus, dan
sgvuran; pengental {tckener) vogurt dan pembungkus makanan vang dimakan
{edible coating), disamping sebaca pencemulst (emulsifiery dan pembentuk el
(gelling agent) pada produk-produk makanan lain {Rahara, 2004). Akhir-akhir 1
juga marak dipublikasikan mengenat pemanifaatan pelalin uniuk fesrUKTUNISAS)
produk makanan.

Datam indusir farmasi dan kedokteran, gelalin banvak dimaniaatkan untuk
pembuat kapsul atau binder table! Sermentars dalam industo fotografi, gelatin
dimanfaalkan sebagal baban pembueat lapisan fitm atau kerias folio berwama, film
erafis dan sinar X, serta tinta cetak printer (Rahana, 2004). Gelatin jugs banyak
dimanfaatkan dalam formulasi konveksi. msalnya uniuk baban tambahan pada
produk-produk kesmetik.

Aplikasi pelatin pada produk makanan dan minuman sangat dipengarula oleh
karaktenstik gelatin dan tujuan pemanfastan vange dimpinkan. Jenis pelatin yang
berbeda karakteristiknya akan berhbeda pada proses aplikasinvsa. Untuk mendapatkan
hasil vang diinginkan maka ketepatan pengzunaan sangat perlu diperhatikan,




BAE 3. METODE PENLELETIAN

3.1 Tempatd dan Waktn Penelitian
Penclitian dilakukan i Laboratonum Fengendabion Mute Jurusan Teknolog
Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Periamign Universitas Jamber, pada bulan

Septernber 2005 — Januan 2006,

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan

Bahan baku uvlama vang dizunakan berupa lkan Kuniran vang diperoieh dan
passr lokal Kepathan Kabupaten Jember. Bahan-bahan lain yeng dipeneban dalam
penslitian ini adaiah: gelatin komcrsial curab vang diperalel dasi UL HIMS Jember,
aguades, aguades pH 7. es balu {air es), enzim papain komersizl, asam psetat 15,
MNaCl, Sukrosa, HCH, dan NaQll,

Petalatan yang digunakan antara lain: timbangan, neracy analibs, besioer glass,
spatuta, sendok makan, ember plastik, labu ukur, cawan peti, corong, Kertas sanng,
STIRER mr 3000 d MERE Heidoiph (Sinzapura), perangkat kaca penvariag vakum.
pompa vakum MY 20 (lerman’, oven vakum merk Lab-line, perapghal Rolovapor R-
124 merk Buchi dan waterbath B—R0, waterbath GFL 1083 dan Unitonic-R, oven
merk Memmerl, muffle merk Nabertherm, ks porsaling viskometer merk Oswald,
cedoar reader, kulkas merk Gorenje, freezer, Rheotex tipe 50-700, Scanning 10 UV
merk Genesys (USA), cksikator, pengisiing (China ). pemjepit, pipel tiss, pipel ukur,

bk'l.“ 1 H I"I'I'I:"l.ljr I'I'll'_'-'F.'H. JL".!H".‘E]."' J-..""!H.!I‘_[ I:JUH.J! = i AT 1 !.':IL'J1.{1| ﬂl.]‘l'l. f_:]“ bt .I]L"'S
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A3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancanzan Penelitian
Penelitian dilakukan dengan memprodussi pelatin den hasil  buzngan

hidrolisis enzimatis ikan kunimn denpan 2 perlakusn perbedaan jenis pelanut yang
dipunakan pada proses hidroliss dan dilakukan pengulangan sebanyak 5 kah. Redua
perlakuan tersebut adalah:

A = hidrolisis dengan menggunakan asam asetat (%

B = hidrolisis dengan menggunakan WalDH 0 3%
Hasil pengamatan kemucian dianalisa secara desknptif’ dan dibandinghan dengan
pelatin komersial (K). Huasil akhir vang diperoleh disajihan dalam benuk tabel dan
orafik, untuk sclanjutnya diimterpretasikan sesuzi dengan hasil penclioan vang

diperoleh.

3.3.2 Parameter Pengamatan

Parameter pengamatan vang diambil untuk acsabisa sampel meliput:

a. Rendemen
b. Wama

¢, Kadar abu

d.  Kekuatan pel

e Viskositas
. Panjang gelombang serapan maksimum

3.4 Prosedur Kerja

Kegiatan penelitian dibagi menjadi dua (zhap, vaile preparasi sampel dan
produksi sampel. Preparasi sampel vang dilakukan adalab sebagai berikut: ikan segar
yang lelah dibeli dan Pasar Kepatthan, segera dicuci dan dibersihkan dan kotoran 15
perut, insang, maupun kotoran-kotoran lain yane masth melekal, belama proses
menunggu uniuk dilakukan proses benkutnva, tkan hars disinipan dslam air es atau

freezer untuk menjaza keseparannya.



lkan yang telah bersih Lemudian dimiing, ditinbang, dan ditambah squades
pH 7 dengan perbandingan berat daging piing dan volume aquades (1:7) aan BIHL
{Bunvlaied hydroxytoluene) schesar 500 ppan. Setelah ftg dilekuban pengadukan, dan
diinkubasi dalam waterbath bersuhu 40 °C sclama 10 memt, Setelah scpulub menil,
kemudian dalam campuran tersebit ditambehkun enam papain sebesar 172000 kals
berat daging giling, diaduk. dan dilanjutkan dengan inkubasi selama 30 menit pada
water bath vang sama Tahapan selanjuinya adalsh makuvas enzim dengan ralan
merendam campuran dalam air bersuhu 90 °C selama 3 memt, kemudian campuran
disaring untuk memisahkan cairan miofibril dengan sisa hasil buangan hidrolisis
enzimatis. Hasil buangan hidrolisis enzimatis inilan yang kemuodian digunakan
sehagai bahan buku pembuatan sampel gelatin. Untuk lebih jelasnva, dapat difihat
pads Gambar 3.1.

Tahap kedua adalah produksi gelatin. Sisa hasil buangan hidrolisis enzimatis
vang didzpatkan dari tahap preparasi sampel kemudian ditimbang, dan diidrolisis
menggunakan asam/'basa yana bericbih (= 4 Lab berat bahan ). Asam yang digunakan
adalah asam asctat konsenirasi 1%, sedangkan basanva adalah NalH 3%, Lama
hidrolisis untuk pelarut asam adalah ¢ 20 jam, sedanghan uneh pelang basa adalab =
4% jam, pada sulw kamar.

Setelah dihidrolisis. bahan kemuedian dicect dengan air mengalr hingea pi
netral. Kemudian dilakukan tabapan ekstraksi kolazen dengan tedebibh dahebu
menimbang berat baban bersih sctelah hidrolisis dan menambalinya dengan aquades
sebanyak 2 kali atau lebih dari beral bahan tersebut. Ekstraksi dilakuken pada subu 80
°C sclama kurang lebih 2 jam. Setelah dua jam, kemudian campuran disaring uniuk
mendapatkan air gelatin, Air gelatin yang diperoleh kemudian dipekatian dengan
Hotavapor, pada suhu 40 °C. Setelah dirasa cukup pekat, wr gelatin kemudian
diletakkan dalam cawan petni dan dikeringkan dengan menggunakan oven vakum
hersuhu 40 °C, tekanan 2 2.5 Psi, selama kurang lebih 20 — 30 jam tergantung
banyaknya sampel vang dikeringkan, Uintuk lebth jelasnya dapst dilthal pada
Gambar 3,2
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3.5 Pepeamsatan Paramefer
a. Rendemen

Penentuan rendemen dilskokan dengan jalen menimbang beret eksirak gelann
kering {a ) dan berat hidrolisat bersih sebelum proses ekstraksi gelatin (b g}

Rendemen chestrak total pelatin kering dican dengan mengounakan ramus:

Rendemen = x 100%
i

b. Warna dengan colour reader

Untuk mensukur warna dengan cofowr reader, perlama-iama eolour reader
diaktifkan dengan menckan tombol on, Pengukuran dinwali dengan standariisas aiet
menggunakan keramik standar yang mempumyai nilai 1., a, b, bertuni-iunt adalah
Y435, -5.75; dan 651, Kemudian ujung lensa alat ditempeikan pada permuvkaan
bahan vang skan diamati. Pengukuran dilakuban sebanyvak n Gali pada decrsh vang
verbeda dan dirata-rata. Mencatat nilal yang teriera pada layer, vaite JL, 4T, da, dan

dh. Penpolahan data difakukan dengan rumus.

C* = ofa* +h%

Y
at

W RO0- ({100-L)° = ((a®)" = (b* s

. = Standar - di

a¥ = Standar - da

b* Standar ¢+ db

H = tan

Parameter vang diamati adalah:
L. keceranan warna, nilai berkisar antara 0 - 100 vang menonjul kan warna hitam
hingga putih

a* = milai berkisar antara - 80 - (100, menunjekian werna hifsa hngzzs merah



b* = nilai berkisar —80 « {70}, menunjukban warna bir bangga b nng

c* = croma, ntensitas wama, ¢f — 0 = tidab benvama, Semakin besar ¢¥ berarls
inlensitas warna semakin besar

H = hue, sudut warna {0 — warna netr=d, %0 = kumog, 180 — hijaw, 270 — biru).

W = derajal keputihan

c. Kadar Abu (Sudarmadji, dkk, 1984)

Krus porsclen dikeringkan datam oven selama kurang febih 15 menit,
didinginkan dalam eksikator sclama Kurang lebth 15 menit, dan ditimbang beratmyd
(misal = a ). Sampel yang telah diketabui beratnyva dimasukkan laln dittmbang
beralnya {misal = b g). Pijarkan dalam tanur pengabuan pada subiu 400 0 sampal
mengeluarkan asap (¢ 1 jam). Setelah asap habs, suhu dinaikkan hingga 550 °C dan
dipijarkan selama + 3 jam. Dinginkan krus porselen dalam tanur semalaman dan
masukkan dalam eksikator selama 135 menit Timbang krus porselen (c g), ulangt
hingga beral konstan.
be—a)

Kadar abu = -

[o—at)

= 1005

d. Kekuatan Gel dencan Rbeotex

Kekuatan pel diukur dengan terlebih dohuly memanaskan larutan 6,67%
gelatin dalam waterbath suhu 45 °C selame 40 menit. Seielah 40 menit, larutan
diambil dimasukkan ke dalam botol film yang seragam dan ditutop rapat kemudian
didinginkan dalam air es sclama kwang lebih 5 menit. Setelah itu diinkubasy dalam
kulkas subu & °C selama 18+ 2 jam, baru kemudian diukur dengan Rheotex, Pertama-
ama listrik di-on-kan, kemudian diikuti dengan menekan tombol power pada
Rhcotex. Selaniutnva pilin menu peak dan fiold. Untuk mulai mesgukur kekuatan gel
maka jarum rheotex dipasang, bakan ditempatkan pada t2mpataya, diatur jarak antara

jarum dan gel, baru kemudian ditckzn tombol starr. Tampiian yang muncul pada



layar merupakan besaran hasil vang menyaisizn behueaian gel dan bahan, dan
dinyatakan dalam g/0,5 mm.
Penpamatan parameler hekuatan gel peiatin dilskukan pada:
(1) phl pada level 2, 4, &, &, 10 terhadap larutan gelatin 6,675 {biv), pengatucan pel
dilakukan denpan penambahan 11 0,1 N dan Nalii§ U, ] .
121 penambahan sukrosa dan MaCl terhadap larutan gelstin 687% (biv) pada level

konsentrasi masing-masing adalah 0, 2,4, &, 16% (b~v]

e. Viskositas dengan Viskometer Oswald

Seperti halnya kekustan gel, viskositas larutan gelatin juga diukur berdasarkan
parameter variasi pll, dan variasi konsentrasi sukrosa™aCl yang ditambabkan.
Pengukuran viskositas dilakukan menggunaban alat viskometer Ostwald Sampel
schanyak + 250 pl dimasukkan ke alet viskometer Ostwald, dengan menggunakan
stopwacth divkur wakto alimya dalam detik. Besamya nilal viskositas dinkor dengan
cara membandingkan dengan besamya viskositas ar pada suhu kamer (28 °0) yaitu
27681 x 10 7 Pa dan waktu alr 2,123 deuk. Sclanjutoya besarnva viskositas

dihitung dengan rumus benikut,
Tl xn2=T2xql

Dhimana:

1 = waktu alir air (2,123 detik)

T2 = waktu alir bahan

11 = viskositas air {827,681 x 10  Pa)

n2 = viskositas bahan

Nilai viskositas vang diperoleh kemudian dikonversi ke satuan milipoise {mp) dengan
TUmis:

2 (mp)=n2 (Pa) x T2 {detik) x 100 (Famajaya dan Lireeh, 19EE)L



f. Panjang Gelombang Serapan Mabsimuom Golaln Gongsn Seanoing 1O LY

Penentuan panjang gelombang serspen maksimun golalin Jdilakuekan dengan
terlcbin dahuly mempersigpkan lariten sampel, yaile dengan melanitoen sejummlah
tertentu gelatin dalam agquades hingga kensentrasi 007 {standar konsentrast
diperoleh melaiu wji pendabuivan).

Langkah sclamjuinya, alat Scanning dihubunghan lisink dan dihidupkan,
kemudian ditunpgy hingga alat Scun siap diperpunakan. Setelab siap, Lemudian
dikalibrasi menggunakan aquades dengan jalan menckan tombol run fest lalu coflect
baseline, baru kemudian ditakukan pengujian terhadap sampel gelating Sampel dalam
kuvet diletakkan pada alal Scen, kemudisn dilanjuikan dengan menckan tombol
measure test, Gambar grafik scan vang diperoleh heseria data tabulasinya selanjutnya
di princ-owr. Penentuan panjang gelombang serapan maksimum dilahukan dengan
mencari milai absorbansi lerbesar pada kisuran panjang gelombang yang telah

ditentukan.



BAR 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rendemen

Pengukuran rendemen dilakukan dengan cara membandingkan anlars berat
gelatin kenng vang diperoleh dengan beral baban bako vang digunakan, dalam hal i
adalah bahan sebelum diekstraksi menggunakan air 80 °C selama £ 2 jam. Dan hasil
perhitungan dikelahyi besar rendemen pelatin upe A adalah sebesar {2.34 1 0.49%
dan gelatin B sebesar (1.08 + 0.03)%. | lstogram dan nilat perhitungan dapat dilihat

pada Gambar 4.1
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Gambar 4.1. Histogram Rendemen Gelatin Kenng

D gambar di atas dikelshui bahws rendemen gelatin tipe B lebth kecil
dibandingkan rendemen gelatin tipe A Hidrolisis asam atau basz tidak mampu
melarutkan  kolagen schingga hidrolisis  asam  atas basa  digungkan  unfuk
membersihkan kolagen dan protein laimm (Sudarmad), dkk, 1996) Selam g,
hidrelisis asam atau hasa juga berfungsi dalam pengumisn strektor “inple heliks”
kolagen

Asam alan base memeczh tkatan stlang polipeptida pada kolzgen, memutos

scjumlah terbatas ikatan pepiida uptuk memperpendek ranlai, menjadi pelipeptids



rantai o ataupun peptida sederhana yang bersifal lebib larut karena semakin
banvaknva gugus MH:' dan COO hasil hidrolisa, Oleh karena perbedaan afimtas
antara HO" dari asam lemah dengan O dari basa kuat maka kekuatan keduanya
juga akan berbeda dalam memecah polipeptida. Mengengat kemampuan bass yang
lehih besar dalam menghidrolisis (Girinda, 1986) muka basa akan lehih leah efekuf
memisahkan komponen non kolagen schingga kolagen hasil hidrolisis febih bersih.,
dengan demikian gelatin vang dihasilkun akan lebih murmi. Dengan semakin
murminya gelatin vang dihasilkan maka dengan satuan berat buhan haku yang sama
akan diperoleh rendemen total gelatin tipe B yang relatif lebib kecil.

4.2 Warna

Secara Osik pelatin berwarna kuning cerah atau transparan {Gambar 4.2)
Wamna ini diduga berasal dari reaksi nitrasi pada inh benzena yang terdapat pada
molekul protein dengan adanya pemanasan (Pocdjiadi, 1994) Hal i didasarkan pada
komposisi gelatin yang mengandung fenilalanin (£ 2%), dan Lrosin (< (.5%) yang
memiliki inti beneena dalam struktumya (Stevents, 1992). Nilral vang tersubstitusi
pada inti benzena tersebul berasal dari prolin dan hidreksipralin vang merupakan
protein khas dalam gelatin, dan merupakan gugus amina sekunder (vaitu gupes aming
vung terikat pada 2 atom C kital) Reaksi yang terjadi anlara keduanva akan
menghastlkan warna kuning, Prinsip it didasarkan pada reaksi ninhidrin pada gugus
amina dan reaksi Xanloprotein|Girinda, 1986). Warna kuning gelatin diduga lebih
dipengaruhi oleh kandungan hidroksiprolinoya.

Gambar 4.2, Gelatin



Warma pelatin B vang cenderung lehih keeoklatan jika dibandinghan dengan
warna getatin A. Hal ini diduga disehabkan oleh isteraksi yang terjadi antara hasil
reaksi xamtoprotein dengan basa.

Pengukuran parameter wamna selatin jugs dilakukan dengan menggunakan

colowr reader. Hasil penpukuran tersebuot dapat dilihat peda Gambar 4.3,
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Gambar 4.3 [listogram Parameter Wama Gelatin (a) niba suda! wama, (&) nilm
derajal keputihan, (¢) nilal ecerahan wama
Dran gambar lersebul diperoleh mformas) bahwa gelatin komersial memiliki
sudut wama (93.73+ 0.57), dermat keputihan (64 5410 837)°. dan keccrahan
76,99+1 82, gelatin A memiliki sudut warna (113 8839 87)°, dergjat keputthan
{74.77+5.25)°, dan kecerahan 872328597, gelstin B mem:hk sudut wama
{20.15:0.42)", derajat keputihan (64.6912 18}, den kecerahan 70.9944.74. Dan sim
dapat diketahui bahwa semua gelatin berwama kumng ke arah hjae (kuning
kehijauan) dengan intensitas hijau tertingm pada gelatin A, Wama hijau yang
lerpancar diduga berasal dan hambueran cehava oieh permoekasn bubuk atan serpihan
gelatin vang beming, sedanghan warna kuning yang terpascar merupakan akabat dar
adanys kandungan prolin dan hifroksiprohn dalam gelatin
Berdpsarkan hasil di sigs qum dapst dikefahw bohwa pelatin A memaliki
derajat keputihan dan nilal kecerahan terbesar. Jika dilthat secara fisik, gelatin A
memang sedikit lebih putih dan cemah dengan siruktur serbuk yang lebih halus

dibanding pelatin B maupun pelatin komeisial. Hal i diduga dipengarich oleh



komponen yang terkandung didalampya, yang bapvak mengandung Kompanen noo-

welatin sebagai hasil hidrelisis asam yang diberikar.

4.3 Kadar Abu

Abu merupakan zai anorganik sisa hasil pembakaran suaty bahan organzk,
Kadar abu ada hubungannya dengan mineral suatu bahan { Sudarmady), dkk, 1996G).
Mineral dalam protemn pada dasarmya memang sudsh ada sceurd alami. Menurut
Winarno {1997), molckul-molekul protein mengandung fostor, belerang, dan unsur-
unsur Jogam seperti tembaga dan besi. Selain iy, menunil Sudarmadi, dik. (1996)
ikan {hasil lant) jupa banyak mengandung Kalsium (Cap, iPotasium (K}, dan Zink
{#n). Schingga dapat dipastikan bahwa secara alanu protcin menulik kadar abu
tertentu, Hasil perhitungan kadar abu yang didapatksan dapat dilihat pads bistogram
Gambar 4.4,
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Gambar 4.4. Histopram Radar Abu Gelatin

[ari histogram fersebut terlihat bahwa kadar sbu gelatin hasil penetitian lebih
besar dibandingkan gelatin komersial. Hal ini diduga disehebran olzh gelatin

komersial sudah mengalami pemurnian, salah satemya sudah melalm proses



demineralisasi. Akibatnva, kadar abu gefatin komersial lebib kecit dani pada gelatin
hasil penelitian vang pada dasamya belum alau tidak dilakukan proses pemurma,

Diari histogram di ates jupa dapat dikstabui balvwa kadar abu welatin tipe B
lebih besar dibandingkan kadar abu gelaun tipe A, Hal i diduga berasal dan residu
mincral Ma dari basa NaOH vang digunakan peda proses hndrolisis, Mengecu pada
hasil tersebut maka diketahui bahwa pelsin hasil pensiitian (lerulama yany fipe B)
belum memenuhi standar muty gelaun menurat SN dalam pemantaatannys sebagai
hahan tsmbahan pangan yaitu mial kadar sbu yang tidsh boleh lebih dan 3.25%,
schingea perlu dilakukan proses lebih lanjut sepert demineralisasi  sebelum
diaplikasikan pada produk pangan. Froses demineralisasi tersebut dapat dilakukan
dengan jalan uitrofiltresi, dialisis, mavpur dzngan penukar ion

Kandurgan abu (minerai) gelatin hasil peneiivan yvang relatf lebih besar
{terutama tipe B) dibandingkan gelatin komersial pembanding  didega  dapat
mempengaruhi sifat-sifat fungsionalnya, Scperti yang telah dipaparkan Xiong (1597)
bahwasanya keberadaan mineral dapat berinteraksi dengan protein pelatin dan
menimbulkan perubahan struktur dan kooformasi proteinnya. Dengan berubahnya
struktur dan konformasi protein maka sifat-siful protein jugs akan benubah

Berdasarkan gembar diatas juga dapat diketzhul bebwa variesi daia kadar abu
untuk gelatin tipe B cukup besar. Hal ini diduga karena perbeduaan wakiu proses yang
dikenakan untuk setiap ulangan sampel yang dibuat, Perbedaan waki proses tersebut

memungkinkan terjadinya variasi jenis ikan yang digunakan.

4.4 Kekuatan Gel

Penentuan kekuatan gel gelatin dilakukan dengan menggunskan (heotex
dengan satuan g/ 0, 5mm, Pengamatan parameter kekuatan gel gelatin dilakukan umntuk
mengetahui pengaruh pH, penambahan sukrosa dan NaCl teriradap kekuaten gel
gelatin



4.4.1 Pengaruh pH terhadap Kekuatan Gel
Hasil analisa pengarub pH terhadap kekuatan el gelatn tipe A dan upe B
dapat dilihat pada Gambar 4.5.

B |
f —— -
E
= [ "_,_P‘-’”_ \/ - :
= B- & — ¥omersal|
5 | ;
E'c- | ﬁ__ﬁ__.ﬂﬁ——.ﬂ—— # _ﬁ—li'l'-lf-‘_
i+
8
=
L
L
24 — —_ e o o= S
Q 2 4 E £l 10 12
pr

Gambar 4.5 Grafik Pengarch pll terhadap Kekuatan Giel Gelatin (gelatin tipe A
tidak membentuk gel)

TYari gambar di atas diketahu babwa pelatin komersial memiliks beloyatan gef
wrendah pada pil 8, gelatin 13 cenderung tidak terpengaruh oleh pH, dan gelatin A
tidak dapat diketahui pengaruhnya karena tidak membentuk gel, pli 8 merupakan tittk
ispionik pelatin sehingza kekuatan ionik gelatin komersial dalam lamutan rendah.
Akibatnva, daya ikat terhadap air daiam matrik menurun dan kekuatan gel menjadi
keeil. Gelatin B cenderung tidak terpenganuh oleh pid. Hal ini mungkin disebabkan
oleh baiknya keseimbangan vang terbentuk dan interaksi antara zat terlarut dengan
solven vang diberikan sehingga gel vang terbentuk relatif stabil pada kisaran pH yang
diteniukan,

Berdasarkan hasi] di atas maka dapat diketahui bahwa gelatin hasil penelitian
(tipe B) memiliki kekuatan gel yang cenderung tidak terpengaruh olzh pH. Dengan
demikian gelatin jenis ini baik diaplikasikan pada produk-produk vang membutuhkan
kekuatan pel sedang, baik yang bersifat asam maupun bass.



4.4_2 Pengaruh Penambahan Sukrosa terhadap Reluatan Grel Gelatin
IJari hasil penpukuran vang diperoleh diketahot bahwa penambahan sukrosa
refatif mampu memperbesar kekutan gel pelatin (meshs cukup keetl pengaruhnya).

Hasil peneukuran mengenai bal terschul dapat difibat pada Gambar 4.6,
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Gaambar 4.6. Grafik Pengaruh Penambahes Sukrosa terhadap Kekustan Gel (gelstin
tipe & tidak membeniuk gel)

Berdasarkan gambar terschut diketahui bahws penambahan subrosa 2%
terhadap pelatin komersial menychabkan penurusan bekuatan gel. Hal im diduga
karena pada konsentrasi tersebut kompetisi antara protein dan polimer glukosa dalam
mengikat mir cukup besar. Akibatnva, kekustan pel semakin menurun, Pada
nenambahan sukrosa lebih dard 2%, kekwatan el meningkat dan relatif sama denizan
tanpa penambahan sukrosa. Hal i diduea karena pada bondisi il protein mampu
mengimbangl kemampuan ikat air polimer glukoss sehingga penambahan sukrosa
tersebut tidak mampu mempengaruhs kestabilan pembentukan matnik gel.

Penambahan sukrosa 14% justre semeakin menvmmkan kekoatan pel eelatin
komersial. Hal ini dikarenakan pads konsentrasi tersebol, kompetisi antara protein
gelatin dengan polimer glukosa dalam mengikat air semakin ketzr Akibzinva, gelatin

mengalami wresipitasi vang  kemudizn akan dapst menuninkan  kemsmpusn



membentuk el atan dapat menurunkan kekerasan dan produk (pel) (Mars, 1982)
Fakta terscbul didukung oleh salah satu leoni pembentukan gel yang desehutkan
dalam Meyer (1973), bahwa pembentukan gel  terganiung seherapa  baik
keseimbangan antara atraksi molekul lerlarut eniuk saling 1actk mepank saw dengan
vang lain, dengan kemampuan menarik masing-masing moickel terhedap molekul
pelarul yang diberikan. Apabila moiekul pelarut terlaly kust menarik sat terlarul,
kemudian zat terlarut tidak punya kessmpatan untuk kontak saiu dengan yang lainnya
maka pembentukan matrik tidak muagkin terjadi. Pada kondisi i gel tdak
terbentuk. 1i lain sisi, apabila daya tarik menarik molekul terart satu dengan yvang
lain terlalu kuat maka dispersi dalam pelarut tidek akan terjadi. Presipilasi atau
lerbentuknya komponen yang tidak larut akan lebih terbentuk dan pada gel.

Dari gambar di atas diketahui bahwa penambahan sukTosa pada golatin tipe B
memberikan  efek meningkatkan kekuatan gel meskipon relauf  keetl. cfek
penambahan sukrosa vang mampl meningkatkan kekuatan gel gelatin ini sesusl
dengan apa vang dilaporkan Choi and Repenstein (2000) yang menyebutkan bahwa
Leberadaan sukrosa dalam larutan gelatin dapat meningkatkan kekuatan gel karena
sukrosa dapat menstabilkan ikatan hidrogen. Dengan stabiinya ikatan hidrogen
profein maka pembentukan matrik gel semakin mantap, Dapat dikatakan bahwa
gelatin dari hasil buangan hidrolisis enrimatis ikan kuniran memiliki kestabilan gel
yang lebih baik terhadap keberadsan polimer plukosa schab dengan penambahan
sukrosa 14% belum mampu mengakibatkan presipitasi geiatin namun justru

cenderung mampu meningkatkan kestabilan ikatan dalam matnk gel,



4 43 Penparuh Penambahan NaCl terhadap Kckuatan Gel Gelatin
[{asil pengukuran  kekuatan pel  pelatin yang diperlakukan  dengan

penambahan NaCl dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7, Grafik Penparuh Penambahen NaCl lerhadap kekuatan Gel Gelatin
(gelatin tipe A udak membeniuk gel)

Pari gambar terscbut terlibat jelas bahwa semakin besar penambahan Na(l
maka kekuaan pel semakin menurun, terlchin-lebin pada gelatin 13, serciah
penambahan 4% kekuatan gel turun dengan drastis. Hasil ini senada dengan apa yahg
telah dikemukakan oleh Choi and Regenstemn (2000) bahwa NaCl mampu merusak
ikatan hidrogen dan ikatan hidrofobik yang berperan penting pada pembentukan
matrik gel. Akibatnya, terjadi pencegaban hestabilan ikatan-ikatan pada gel schingga
kekuatan gel semakin menurun dengan semakin tingeinya konsenirasi NaCl yang
ditambahkan.

Jika dibandingkan antara pengaruh perlakuan alkali (Ma(l) dengan
penambahan NaCl, maka dapat diambil suatu hasil bahwa kedua perlakuan tersenut
akan meninggalkan residu mineral Na pada gelaun. Dengan semakin lingginya
konsentrasi NaCl yang dilambahkan maka residu mineral MNa yang leringgal juga

semakin besar, Demikian pula perlakuan alkal, residy mineral feea lebih besar jika



BAD 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpuian

Berdasarkan hasil penclitian vang telah dilakukan, diperoteh kesimpuian-

kesimpulan sebagal berikut:

]

b

Gelatin tipe A (hidrolisis menggunakan asam) mempunyal rendemen 1otal
rata-rata  (2.3440.49)%, sudut warna (113882987, derajal keputihan
(74.77+5.25)", kecerahan (87 25+%.97). kadar abu rata-rata 3.85%, viskositas
rata-rata 3 90 mp, tidak membentuk pel, dan A maksimum pada (205%1)

Gelatin tipe I (hidrolisis menggunakan bass) mempunyai rendemen lolal rata-
. (LO7H003)%, sudul wama  (90.1530.42F,  derajst keputihan
(64,692 18)°, kecerahan (70,9934.74), kadar abu rate-rata {6.2342.49)%,
viskosilas rata-rata 1362 mp, kekuatan gel miz-rata 490 pf05 mm, dan &
maksimum pada (202=1). Gelatin tpe I3 memiliki karakierishi yang lchib
mendekati gelatin komersial pada parameter warna {cofour reader), keluatan
el, viskositas, dan A maksimum, Gelatin tipe B dduga lebin mumi

dibandingkan gelatin tipe A

52 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa gefatin dari sisa hasil buangan
hidrolisis enzimatis ikan kuniran, terutama yang basa, masih memiliki kadar
abu yana cukup besar schingpa perlu dilakukan penelitian lebih lamjul
mengenai teknik produks: vang lebih baik, vang dapat mengurang kadar abu

lersebut,

2. Perlu dilakukan penetitian lebih lanjut mengenai aplikasi gelaiin dan sisa hasil

buangan hidrelisis enzimatis 1kan buniman peda produk DEREEN Maupun Hon-
PTIEAL
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Eampiran 1. Data Rendemen Gelaiin

éjg;;ﬁn ulangan Rerﬁf?'e” Rata-rata(“:) 5d
A 1 2.860
2 2.30
3 1.88 2.34 0.48
B 1 1.05
2 1.06
3 1:11 1.07 0.03
Lampiran 2. Data Kadar Abu
Jenis kadar abu rata-rata
gelatin ulangan (%) (%) Sd
i 1 1.13
2 1.35
3 § 5 b 1.20 0.13
A 1 4.26
2 4 81
3 268 3.85 1.03
B 1 8.11
2 3.45
3 7.28 6.28 2.49




Lampiran 3. Nilw Komponzn Wama

 Jdenis

Gelatin Baich uiangan a* b= ] H L W
K | 1 185 2701 2706 B350 TEYS 6432
2 -1.35 25.51 25,58 G4 2T TT45 6540
1 -t 0% 2871 2578 54.18 76.1 B4 14
d =135 263 2535 9254 7T4.B5  B35B
5 -1.85 2E.81 2887 Q3.o7 775 B4.74
ratz-raia A.75 26 87 26893 4373 76,85 G454
&d Q.20 1.22 1.22 .57 1.82 087
) | 1 1315 21.41 2513 12156 BaBs  TORS
2 -12.45 &84 2564 11506 BE225 GBE2
3 1135 1741 2078 12310 BATS 7362
4 -18.65 1931 2685 130D 215 &7.76
5 4355 2041 2450 12558 8455 TiD4
rata-rata -13.83 2018 2458 122326 B34d47 TO3IG
Sd z8z 1.83 2289 573 1.1 2.25
1l | SO ES 16.26 1904 12031 BZ25 Tisd
2 =& B 1801 8467 10510 Bg8s Tr.2d
3 250 16.50 1723 332 B2 80 FOART
4 -4 B0 17.05 iT.7TE f0s85 920 TR3D
& -7 .55 1744 1264 13324 Qie0  Te43
rata-reia -5.95 17,74 18,47  (0hER 8914 74,97
Sd 3.1 0.80 1.34 =" 470 23D
B | 1 355 1361 1407 10462 THES 7266
2 265 1501 1524  100.01 7ias E35G
3 -165 13.41 1380 10823 7505 71.44
4 435 13.84% 14,48 107 .48 T4.05 T028
5 205 1581 1604 9734 7585 T167
rata<ata -3.25 1435 1475 10254 19 712
Sd R 1.07 {8g 494 1.34 1.3
[l 1 -4 35 18.11 1863 10331 Bli55 7378
2 405 17 1817 102.B8 8215 T4.53
3 75 1B 1840 10176 8235 7451
4 -ATs 1801 1840 10478 8185 T423
5 375 a7.e 18.20 101.83 ai4a5 T394
rata-rats -3, 53 17.55 1838 10235 B1.88 7420

S 027 D015 ai7 080 030 033
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Lampiran 4, Daez Kekvatan gel

Janis Jenis JEan Janis Janis h"“.uamr'
qelatin perlakuan geliorf  3d ain perlskuan gei (grf - 5d
s i .5 mim) 5 B 0.5 mm)
K oH 2 653 071 B gH 2 450 053
H 4 .10 0.7 pH 4 4 B0 .52
pHE 710 074 pH & 470 D48
pH 8 620 D42 pH 8 480 D42
pH 10 740 052 pH 10 480 0.42
Sukrase 0% T.20 Q.31 Sukrosa 0% 4,50 0.92
Sukross 2% &80 042 Sukrosa 2% 505 035
Sukrosa 4% T.20 0.2 Sukrosa 4% 2.05 035
Sukrosa B% 7.20 1.06 Sukrosa 8% 515 035
Sukrosa 14% B.70 DEeT Sukrose 14% 5,20 0.28
Mall It 7.20 .31 NaCl D% 4540 D32
Hatl 2% B8.560 052 Mall 2% 4,70 025
RaCl 4% &.3d 0.&az Mall 4% 435 0z
MalCl B% G20 .42 Mall 8% 0,00 .00
NaCl 14% 590 032 NaCl 14% 000 000
Lampiran 5. Data Panjang Gelombang Serapan Maksimum
I PR
Hasil Scan tpe A1) , Hasil Scan tipe AR
|
2050 a0 2000 4
z "'ED':'h'. .g1.5:ll!"'"5:
Z 400 % Zimnd %
& . 3 %
¥ 0500 4 ., | ® psoo - X,
| G.000 M"—\ 1 000 : M : J
| 20 1 240 28D 200 73 40 50
i) el ol ridsareg dining pranjatny gelanbang |




Hasil Scan dpe A}

Hazil Scan B2 (1)
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