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Abstract

The purpose of the study was to investigate the soaking effect of different HCl concentration,

soaking time and the interaction on geling properties (pH values, yield, viscocity, gel strength, melt time

and gel of temperature and time) of chicken shank bone gelatin. The materials used were chicken shank

bones, HCl, NaOH and liquid soda. The research design used was completely randomized design

(CRD) factorial, in which factor A was the concentration of HCl (a1 = HCl 2%, a2 = HCl 3,5% and a3

= HCl 5%) and factor B was soaking time (b1 = 24 hours, b2 = 36 hours and b3 = 48 hours). The result

showed that the use of different HCl concentration, soaking time and the interaction affected geling

properties (pH values, yield, viscocity, gel strength, melt time and gel of temperature and time) of

chicken shank bone gelatin. The best result came from the interaction of soaking chicken shank bone in

5% concentration of HCl for 48 hours at 4 pH value, yield 1,31%, viscocity (40 – 60
O
C) 1,62 – 3,03

cP, gel strength 228,81 bloom, melt in 40 – 60
O
C for 0,58 – 3,29 minutes, gel in 10,7

O
C for 7,5

minutes. In conclusion, according to GMIA (2012), gel properties of chicken shank bones gelatin by

soaking in 5% concentration of HCl for 48 hours recommended to become alternative food additive in

food industry.
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PENDAHULUAN

Gelatin merupakan suatu produk hasil dari

proses hidrolisis parsial kolagen. Kolagen

merupakan protein fibrosa yang terdapat pada

tulang, kartilago dan kulit dan ketiga sumber

tersebut sulit untuk dicerna (Barbooti et al.,

2008; Guillen et al., 2011 dan Jayathikalan et

al., 2011). Penggunaan kulit babi dalam

manufaktur gelatin mencapai 46%, sedangkan

penggunaann kulit dan tulang sapi berturut-turut

adalah 29,4% dan 23,1% (Guillen et al., 2011).

Adanya isu dunia mengenai penyakit bovine

spongiform encephalopathy serta larangan dari

agama Islam

dan Yahudi mengenai bahan makanan dan

tambahan pangan yang berasal dari babi (Choi

and Regenstein, 2000; Oh, 2012) menjadikan

potensi tulang cakar ayam (TCA) sebagai salah

satu alternatif lain dalam pemilihan bahan baku

gelatin (Guillen et al., 2011). Potensi cakar

ayam dapat dilihat dari kandungan kolagen

didalamnya yaitu 5,64 – 31,39% dari total

protein (Liu et al., 2001) atau 28,73 - 36,83%

dari total protein (Prayitno, 2007).

Gelatin memiliki fisikokimia yang unik,

yaitu dapat larut dalam air, transparan, tidak

berbau, tidak memiliki rasa (Guillen et al.,

2011) serta memiliki sifat reversible dari bentuk
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sol ke gel, membengkak atau mengembang

dalam air dingin, membentuk film,

mempengaruhi viskositas suatu bahan dan dapat

melindungi sistem koloid (Junianto et al.,

2006). Kualitas gelatin ditentukan dengan gel

strength dan stabilitas termal (pembentukan gel

dan suhu leleh). Asam amino prolin dan

hidroksiprolin memberi peran penting terhadap

efek gel pada gelatin. Kemampuan membentuk

gel, viskositas dan sifat melt in the mouth

gelatin merupakan kunci dari luasnya aplikasi

gelatin di industri farmasi, kedokteran, fotografi

hingga pangan. (Guillen et al., 2011).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk

mengetahui sifat-sifat gel gelatin TCA (pH,

rendemen, viskositas, gel strength, waktu leleh,

suhu dan waktu jendal) yang dihasilkan dari

interaksi antara konsentrasi HCl dan lama

perendaman yang berbeda. Manfaat yang dapat

diperoleh dari penelitian ini adalah dapat

mengurangi limbah TCA, meningkatkan daya

jual TCA serta dapat mengurangi tingkat

kekhawatiran masyarakat akan ketidak halalan

gelatin sebagai bahan tambahan pangan.

METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan

September sampai bulan November 2012.

Proses pembuatan gelatin serta pengujian

karakteristiknya dilaksanakan di Laboratorium

Teknologi Hasil Ternak Fakultas Peternakan

dan Pertanian, Universitas Diponegoro.

Rancangan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

pola Faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor

pertama adalah konsentrasi asam pengekstraksi

(A) (a1 = HCl 2%, a2 = HCl 3,5% dan a3 = HCl

5%) dan faktor kedua adalah lama perendaman

(B) (b1 = 24 jam, b2 = 36 jam dan b3 = 48 jam).

Prosedur Pembuatan Gelatin Tulang Cakar

Ayam

Bahan baku yang digunakan adalah tulang

cakar ayam (TCA) bagian femur sebanyak 27

sampel percobaan. Masing – masing sampel

telah mengalami pengacakan sebelum diberi

perlakuan sehingga semua sampel memiliki

kesempatan yang sama dalam  memperoleh

salah satu kombinasi perlakuan konsentrasi HCl

dan  lama perendaman. TCA yang telah diacak

kemudian dilanjutkan proses degreasing yaitu

proses penghilangan lemak dari jaringan tulang

yang masih tersisa, dilakukan pada suhu 60
O
C

selama 2 jam, kemudian dilanjutkan proses

demineralisasi dengan menggunakan HCl 2%

dan direndam selama 24 jam.

Proses berikutnya demineralisasi,

dilakukan penetralan dengan menggunakan air

mengalir dan merendamnya selama 15 menit

dengan soda cair 0,01%. Penggunaan soda cair

ditujukan untuk mempercepat penetralan dan

menyempurnakan penghilangan sumsum tulang.

Proses selanjutnya dilanjutkan dengan proses

asam, yaitu merendam TCA dengan

menggunakan HCl dengan konsentrasi  2%,

3,5% dan 5% selama 24, 36 dan 48 jam, setelah

itu, ossein dinetralkan dengan air mengalir dan
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NaOH 0,1 N selama 15 menit. Ossein

diekstraksi secara bertahap dengan

menggunakan waterbath. Suhu yang digunakan

dalam proses ekstraksi berawal dari 65, 75 dan

85
O
C, masing-masing selama 4 jam, kemudian

dipekatkan pada suhu 75
O
C selama 2 jam,

supaya air yang masih terkandung di dalamnya

dapat menguap.

Gelatin yang sudah dikentalkan kemudian

dicetak. Pencetakan dilakukan dengan

menuangkan 15 ml (5 ml dalam sekali tuang).

Penuangan berikutnya dilakukan jika gelatin

sebelumnya sudah kering. Pengeringan

dilakukan dengan inkubator (kardus dengan

lampu bohlam 10 watt). (Modifikasi  Hajrawati

(2006), Junianto et al. (2006), Yuniarifin et al.

(2006); Jayathikalan et al., 2011 dan Puspawati

et al., 2012).

Analisis terhadap gelatin tulang cakar

ayam meliputi pH (British Standard 757 1975),

Rendemen (AOAC, 1995), Viskositas

(menggunakan viscometer Ostwald 350

dihitung menggunakan rumus British Standard

757 197), Gel Strength (menggunakan Volland-

Stevens LFRA Texture Analizer), waktu leleh

gelatin (Suryaningrum dan Utomo, 2002), dan

suhu dan waktu jendal gelatin (Modifikasi

Schrieber dan Gareis, 2007).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Perlakuan terhadap pH Gelatin

Tulang Cakar Ayam

Nilai pH gelatin TCA yang dihasilkan dari

2-5% HCl dengan 24-48 jam perendaman dapat

dilihat secara ringkas pada Tabel 1.

Berdasarkan perhitungan statistik, penggunaan

berbagai konsentrasi HCl, lama perendaman,

dan interaksi antara keduanya berpengaruh

nyata (p<0,05) terhadap pH gelatin. Hal ini

menunjukkan bahwa perendaman dengan

menggunakan 2-5% HCl selama 24-48 jam

mempengaruhi pH gelatin TCA dengan nilai

berkisar antara 3,5-4,14. Mengacu pada GMIA

(2012), pH gelatin TCA yang sesuai dengan

standar dihasilkan dari perendaman TCA

dengan menggunakan 2% HCl selama 24 jam

serta 2-5% HCl selama 48 jam dengan pH

berkisar 3,94-4,14. Seiring dengan

meningkatnya konsentrasi dan lama

perendaman pH gelatin akan menurun.

Naiknya pH pada perendaman dengan

HCl 2 – 5% selama 48 jam, diduga karena

sumsum TCA mengalami koagulasi pada pH 4

dan sumsum tulang tersebut dapat terangkat

secara sempurna sehingga gelatin yang

dihasilkan memiliki pH lebih tinggi dibanding

dengan perendaman dengan HCl 2 – 5% selama

24 – 36 jam.  Kolagen kulit atau tulang akan

mengalami peregangan pada pH di bawah 4 dan

di atas 10. Pada pH tersebut, struktur tripel

heliks kolagen menjadi single heliks terjadi

secara maksimal (Li, 1993 dan Prayitno, 2007).

Pengaruh Perlakuan terhadap Rendemen

Gelatin Tulang Cakar Ayam

Rendemen gelatin TCA yang dihasilkan

dari 2-5% HCl dengan 24-48 jam perendaman

dapat dilihat secara ringkas pada Tabel 1.

Berdasarkan perhitungan statistik, penggunaan
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berbagai konsentrasi HCl, lama perendaman,

dan interaksi antara keduanya berpengaruh

nyata (p<0,05) terhadap rendemen. Hal ini

menunjukan bahwa perendaman dengan

menggunakan 2-5% HCl selama 24-48 jam

mempengaruhi rendemen gelatin TCA sebanyak

0,38-3,25%. Tingginya rendemen gelatin

mengindikasikan bahwa perlakuan yang

diterapkan itu bekerja secara optimal dan efektif

(Miwada dan Simpen, 2007).

Tinggi rendahnya rendemen gelatin

diduga dipengaruhi oleh pH hasil dari interaksi

antara konsentrasi HCl dan lama perendaman.

Rendahnya rendemen pada pH 3,5 (perendaman

TCA dengan HCl 2% selama 36 jam) yaitu 0,88

% dan pH 4,14 (perendaman TCA dengan HCl

2% selama 24 jam) yaitu 0,38% menunjukkan

bahwa struktur kolagen mengembang dan

terbuka secara minimal pada pH 3,5 dan pH

4,14, sedangkan struktur kolagen akan

mengembang dan terbuka secara optimal pada

pH 3,76 (perendaman dengan HCl 5% selama

36 jam). Pengembangan dan terbukanya

struktur kolagen secara optimal ditandai dengan

rendemen yang dihasilkan tinggi yaitu 3,25%.

Pengaruh Perlakuan terhadap Viskositas

Gelatin Tulang Cakar Ayam

Viskositas gelatin TCA yang dihasilkan

dari 2-5% HCl dengan 24-48 jam perendaman

dapat dilihat secara ringkas pada Tabel 1.

Berdasarkan perhitungan statistik, penggunaan

berbagai konsentrasi HCl, lama perendaman,

dan interaksi keduanya berpengaruh nyata

(p<0,05) terhadap viskositas. Hal ini

menunjukan bahwa perendaman dengan

menggunakan 2-5% HCl selama 24-48 jam

mempengaruhi viskositas gelatin TCA berkisar

antara 1,12-4,69 cP. Dengan

mempertimbangkan standar pH (3,8-5,5) dan

viskositas (1,5-7,5 cP) dari GMIA (2012),

viskositas gelatin TCA terbaik dihasilkan dari

perendaman 2-5% HCl selama 48 jam dengan

viskositas sebesar 2-3,03 cP.

Tinggi rendahnya viskositas diduga

dipengaruhi oleh pH hasil dari interaksi antara

konsentrasi HCl dan lama perendaman.

Rendahnya viskositas gelatin TCA pada pH 3,5

(perendaman TCA dengan HCl 2% selama 36

jam) yaitu 1,51 cP dan  pH 4,14 (perendaman

TCA dengan HCl 2% selama 24 jam) yaitu 1,32

cP menunjukan bahwa pada kisaran pH ini

memiliki nilai geser tinggi karena sedikit

mengandung gelatin sehingga viskositas yang

dihasilkan minimum. Viskositas optimum

diduga terjadi pada kisaran  pH 3,62-3,68

(perendaman dengan HCl 3,5-5% selama 24

jam).

Menurut See et al. (2010) viskositas

maksimum dihasilkan pada pH 3 dan 10,5.

Tingginya viskositas menunjukkan bahwa

gelatin memiliki nilai geser yang rendah serta

rantai asam amino yang panjang. Meskipun

gelatin yang dihasilkan dari perendaman dengan

HCl 3,5-5% selama 24 jam memiliki viskositas

optimum, akan tetapi memiliki pH yang tidak

sesuai standar GMIA (2012) yaitu 3,5 – 5,5.

Gelatin dengan viskositas terbaik dihasilkan

dari perendaman HCl 5% selama 48 jam dengan

pH 4 dan viskositas 3,03 cP.
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Pengaruh Perlakuan terhadap Gel strength

Gelatin Tulang Cakar Ayam

Gel Strength gelatin TCA yang dihasilkan

dari 2-5% HCl dengan 24-48 jam perendaman

dapat dilihat secara ringkas pada Tabel 1.

Berdasarkan perhitungan statistik, penggunaan

berbagai konsentrasi HCl, lama perendaman,

dan interaksi keduanya berpengaruh nyata

(p<0,05) terhadap gel strength. Hal ini

menunjukkan bahwa perendaman dengan

menggunakan 2-5% HCl selama 24-48 jam

mempengaruhi gel strength gelatin TCA dengan

nilai berkisar antara 0-1150,67 bloom. Dengan

mempertimbangkan standar pH (3,8-5,5),

viskositas (1,5-7,5 cP) dan gel strength (50-300

bloom) dari GMIA (2012), gel strength gelatin

TCA terbaik dihasilkan dari perendaman 3,5-

5% HCl selama 48 jam dengan gel strength

sebesar 263,07-228,81 bloom. Berdasarkan nilai

bloom-nya, gel strength gelatin TCA termasuk

dalam jenis medium-high bloom (Schrieber dan

Gareis, 2007). Berdasarkan standar GMIA

(2012), yaitu 50-300 bloom cocok untuk edible

film, food ingredient, soft and hard capsule.

Tinggi rendahnya gel strength yang

dihasilkan diduga dipengaruhi oleh pH dan

viskositas yang dihasilkan dari interaksi antara

konsentrasi HCl dan lama perendaman. Gel

strength gelatin TCA pada pH 3,5 dengan

viskositas 1,51 cP (perendaman TCA dengan

HCl 2% selama 36 jam) sebesar 63,87 bloom

dan  pH 4,14 dengan viskositas 1,32 cP

(perendaman TCA dengan HCl 2% selama 24

jam) sebesar 0 bloom menunjukan bahwa

dengan kisaran pH ini menghasilkan viskositas

minimum disertai dengan gel strength yang

rendah. Viskositas optimum pada kisaran  pH

3,62-3,68 (perendaman dengan HCl 3,5-5%

selama 24 jam) juga disertai dengan gel

strength yang besar yaitu 1.150,67 bloom. Oleh

karena itu, gelatin yang dihasilkan dari

perendaman HCl 5% selama 48 jam merupakan

gelatin terbaik dan sesuai dengan standar GMIA

(2012) dengan pH 4, viskositas 3,03 cP dan gel

strength sebesar 422,2 bloom.

Pengaruh Perlakuan terhadap Waktu Leleh

Gelatin Tulang Cakar Ayam

Waktu leleh gelatin TCA yang dihasilkan

dari 2-5% HCl dengan 24-48 jam perendaman

dapat dilihat secara ringkas pada Tabel 1.

Berdasarkan perhitungan statistik, penggunaan

berbagai konsentrasi HCl, lama perendaman

dan interaksi keduanya berpengaruh nyata

(p<0,05) terhadap waktu leleh. Hal ini

menunjukan bahwa perendaman dengan

menggunakan 2-5% HCl selama 24-48 jam

mempengaruhi waktu leleh gelatin TCA yaitu

berkisar antara 0-3,29 menit. Dengan

mempertimbangkan standar pH (3,8-5,5),

viskositas (1,5-7,5 cP) dan gel strength (50-300

bloom) dari GMIA (2012), waktu leleh gelatin

TCA terbaik (Tabel 1.) dihasilkan dari

perendaman 5% HCl selama 48 jam dengan

waktu leleh sebesar 3,29 menit.

Tinggi rendahnya waktu leleh gelatin

TCA yang dihasilkan diduga dipengaruhi oleh

pH, viskositas dan gel strength yang dihasilkan

dari interaksi antara konsentrasi HCl dan lama
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perendaman. Gelatin TCA yang dihasilkan dari

perendaman TCA dengan HCl 2% selama 36

jam (pH 3,5 dengan viskositas 1,51 cP dan gel

strength 63,87 bloom) memiliki waktu leleh

selama 1,4 menit dan  gelatin TCA yang

dihasilkan dari perendaman TCA dengan HCl

2% selama 24 jam (pH 4,14 dengan viskositas

1,32 cP dan gel strength 0 bloom) memiliki

waktu leleh selama 0 menit. Hal ini menunjukan

bahwa dengan kisaran pH 3,5 dan 4,14

menghasilkan viskositas minimum yang disertai

dengan gel strength dan waktu leleh yang

rendah sedangkan pada viskositas optimum

yang terjadi pada kisaran  pH 3,62-3,68

(perendaman dengan HCl 3,5-5% selama 24

jam) yang disertai dengan gel strength yang

besar yaitu 1.150,67 bloom juga memiliki

waktu leleh yang rendah.

Rendahnya nilai pH, menyebabkan gelatin

yang terekstrak lebih banyak sehingga nilai

viskositas meningkat. Meningkatnya nilai

viskositas menunjukkan bahwa gelatin yang

dihasilkan memiliki rantai asam amino lebih

panjang, yang ditandai dengan nilai gel strength

yang besar (Ward dan Courts, 1977; Astawan

dan Aviana, 2003; Hafidz et al., 2011) dan

kandungan asam imino yang banyak (prolin dan

hidroksiprolin) yang merupakan penstabil

jaringan gel (Bustillos et al., 2006; Hafidz et al.,

2011; Tavakolipour, 2011).

Pengaruh Perlakuan terhadap Suhu dan

Waktu Jendal Gelatin Tulang Cakar Ayam

Suhu dan waktu jendal gelatin TCA yang

dihasilkan dari 2-5% HCl dengan 24-48 jam

perendaman dapat dilihat secara ringkas pada

Tabel 1. Berdasarkan perhitungan statistik,

penggunaan berbagai konsentrasi HCl, lama

perendaman, dan interaksi keduanya

berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap suhu dan

waktu jendal. Hal ini menunjukan bahwa

perendaman dengan menggunakan 2-5% HCl

selama 24-48 jam mempengaruhi suhu jendal

gelatin TCA yaitu 0-13,7
O
C dengan waktu 0-

14,7 menit. Dengan mempertimbangkan standar

pH (3,8-5,5), viskositas (1,5-7,5 cP) dan gel

strength (50-300 bloom) dari GMIA (2012) dan

waktu leleh gelatin TCA terbaik (Tabel 1.)

dihasilkan dari perendaman 5% HCl selama 48

jam dengan waktu leleh sebesar 3,29 menit,

maka suhu jendal terbaik dihasilkan dari

perendaman 5% HCl selama 48 jam dengan

suhu jendal 10,7
O
C selama 7,5 menit.

Meningkatnya suhu dan waktu leleh dan

jendal seiring dengan meningkatnya nilai

bloom, viskositas gelatin, berat molekul gelatin,

panjangnya rantai asam amino dan konsentrasi

gelatin yang digunakan (Choi dan Regenstein,

2000; Astawan et al., 2002; Schrieber dan

Gareis, 2007; Abustam et al., 2008).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian penggunaan

perbedaan konsentrasi, lama perendaman, dan

interaksinya mempengaruhi sifat-sifat gel

gelatin TCA. Interaksi yang dihasilkan dari

konsentrasi HCl dan lama perendaman yang

berbeda menghasilkan gelatin dengan

karakteristik pH yang berbeda. Perbedaan pH

ini diduga secara langsung mempengaruhi

rendemen dan sifat gel (rendemen, viskositas
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optimal, gel strength, waktu leleh serta suhu dan

waktu jendal) gelatin TCA dengan pH terendah

sebesar 3,5 dan tertinggi sebesar 4,14.

Rendemen tertinggi dihasilkan dari pH 3,76,

viskositas optimal dan gel strength besar terjadi

pada pH 3,62-3,68, waktu leleh serta suhu dan

waktu jendal tertinggi dihasilkan dari pH 4.

Berdasarkan sifat-sifat gel yang dihasilkan dan

mengacu pada standar GMIA (2012),

perendaman dengan interaksi antara HCl 5%

selama 48 jam menghasilkan gelatin TCA

terbaik dan dapat direkomendasikan sebagai

alternatif bahan tambahan pangan pada industri

pangan.
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Tabel 1. Pengaruh Interaksi Konsentrasi HCl dan Lama Perendaman terhadap pH, Rendemen,

Gel Strength, Waktu Leleh serta Suhu dan Waktu Jendal Gelatin Tulang Cakar Ayam

Konsentrasi

HCl (%)
Parameter

Lama Perendaman (jam)

24 36 48

2

pH 4,14
a

3,50
d

4,08
a

Rendemen (%) 0,38
f

0,88
ef

1,60
cde

Viskositas (cP) 1,32
d

1,51
d

2,00
bcd

Gel Strength (bloom) 0
e

63,87
e

422,20
c

Waktu Leleh (menit) 0
d

1,40
c

1,92
bc

Suhu Jendal (◦C) 0
e

9
cd

14,7
a

Waktu jendal (menit) 0
c

11,3
ab

8,3
b

3,5

pH 3,68
cd

3,66
cd

3,94
ab

Rendemen (%) 2,55
b

1,92
bc

1,16
de

Viskositas (cP) 3,30
ab

1,82
cd

2,11
bcd

Gel Strength (bloom) 941,56
b

142,79
de

263,07
d

Waktu Leleh (menit) 2,00
bc

1,71
bc

2,37
b

Suhu Jendal (◦C) 12,3
ab

8
d

11,3
ab

Waktu jendal (menit) 13,6
a

8,6
b

8,4
b

5

pH 3,62
cd

3,76
bc

4,00
a

Rendemen (%) 2,45
b

3,25
a

1,31
cd

Viskositas (cP) 4,69
a

1,88
cd

3,03
abc

Gel Strength (bloom) 1150,67
a

118,20
de

228,81
d

Waktu Leleh (menit) 1,73
bc

3,21
a

3,29
a

Suhu Jendal (◦C) 13,7a 11
bc

10,7
bc

Waktu jendal (menit) 8,0
b

6,4
b

7,5
b

Keterangan : Superskrip yang berbeda menunjukkan perbedaan yang

nyata (p<0,05)
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