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ABSTRAK

Cangkang merupakan by-product dari industri pengolahan bulu babi. Proporsi cangkang hingga 85% lebih banyak
dimanfaatkan sebagai feed additive. Penelitian ini bertujuan mengekstraksi kolagen dari cangkang bulu babi menggunakan
asam asetat dan laktat (0,25-0,5 M). Kolagen larut asam selanjutnya dianalisa gugus fungsionalnya dengan metode Fourier
transform spectroscopy (FTIR). Semakin tinggi konsentrasi asam yang digunakan pada ekstraksi semakin tinggi rendemen
kolagen yang dihasilkan. Rendemen kolagen tertinggi didapatkan pada konsentrasi 0,5 M asam asetat. Analisis FTIR kolagen
larut asam menunjukkan gugus fungsi amida A (3351,64), B (2964,00), | (1663,25), Il (1558,16), dan Il (1244,97) (cm™). Hasil
identifikasi gugus fungsional menunjukkan bahwa kolagen larut asam dari cangkang bulu babi sesuai dengan standar
kolagen.

Kata kunci : cangkang bulu babi, kolagen, kolagen larut asam,

ABSTRACT

Shells, a by-product of the sea urchin processing industry. The proportion of shells up to 85% is more widely used
as a feed additive. This research aims to extract collagen from sea urchin shells using acetic and lactic acid (0.25-0.5 M). The
acid-soluble collagen was then analyzed for its functional groups using the Fourier transform spectroscopy (FTIR) method.
The higher the acid concentration used in extraction, the higher the yield of collagen produced. The highest collagen yield
was obtained at a concentration of 0.5 M acetic acid. FTIR analysis of acid-soluble collagen showed functional of amide A
(3351.64), B (2964.00), | (1663.25), Il (1558.16), and Ill (1244.97) (cm™"). The results of functional group identification show
that the acid-soluble collagen from sea urchin shells is in accordance with collagen standards.

Keywords: acid-soluble collagen, collagen, sea urchin shell

1. PENDAHULUAN lebih kecil dibanding dengan cangkang (85%)
(Tupan & Silaban, 2017). Cangkang bulu babi
merah (Strongylocentrotus franciscanus) dan
hijau (Strongylocentrotus droebachiensis)
memiliki proporsi masing-masing 47,9 dan
40,7% dari total berat (Amarowicz et al,
2012). Pada umunya by-product dari industri

Peningkatan produksi olahan ikan
dari hasil tangkapan dan budidaya juga diikuti
dengan peningkatan by-product seperti kulit,
sisik, tulang, cangkang dan gelembung
renang. Pada bulu babi, rendemen gonad
(1,5-5%) yang menjadi produk utama jauh
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pengolahan hasil perikananan dimanfaatkan
hanya sebagai bahan pakan ternak (Nurilmala
et al.,, 2022). Cangkang bulu babi telah
digunakan  sebagai  suplemen untuk
merangsang moulting pada udang vaname
(Heriansah et al., 2021). Kolagen (25-30%
total protein hewani) adalah bagian matrik
ekstraseluler protein yang memiliki peran
mempertahankan struktur berbagai jaringan
diantaranya pada jaringan ikat seperti kulit,
tulang, tendon, pembuluh darah, membran
basal, tulang rawan dan gigi (Pamungkas et
al., 2018). Kolagen banyak ditemukan pada
kulit dan tulang hewan terrestrial seperti babi
dan ayam (Wang et al., 2018), bahkan lebih
dari 70% kolagen yang ada saat ini dibuat dari
babi selanjutnya dari sapi (Nurilmala et al.,
2022).

Penggunaan kolagen dari babi dan
turunannnya terbatas karena alasan Agama
Islam yang mengharamkan, sementara
kolagen sapi terhalang karena alasan
penyakit sapi gila (Nurilmala et al., 2022;
Wang et al., 2018). Kolagen dari ikan sangat
potensial untuk dikembang di negara muslim
seperti Indonesia. Kolagen telah ditemukan
pada by-produk industri pengolahan hasil
perikanan seperi pada kulit. Rendemen
kolagen larutan asam di kulit pada beberapa
ikan seperti baronang (Siganus fuscescens),
sea chub (Kyphosus bigibbus) dan ikan
landak (Diodon holocanthus) masing-masing
sebesar 3,4-3,9%, 5,3-5,7% dan 4% berat
kering (Bae et al., 2008), dan kolagen larut
pepsin pada kulit ikan landak (Diodon
holocanthus) 19,5% berat kering (Huang et
al., 2011). Walaupun kolagen banyak
dihasilkan dari kulit ikan tetapi beberapa
penelitian  telah  membuktikan  bahwa
cangkang juga mengandung kolagen.
Kolagen larut asam cangkang kerang dara
(Anadara granosa) dan kerang hijau (Mytilus
viridis) masing-masing 2,03 dan 1,96%.
Berdasarkan beberapa penelitian di atas,
cangkang bulu babi bisa menjadi alternatif
sumber kolagen halal. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mendapatkan karakter kolagen
yang diekstrak dari cangkang bulu babi.
Cangkang bulu merupakan by-product dari
industri pengolahan hasil perikanan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Preparasi Bahan Baku

Cangkang bulu babi dicuci dengan air
dingin, ditiriskan selanjutnya dikeringkan di

oven pada suhu 20°C selama 12 jam.
Cangkang kering yang dihasilkan selanjutnya
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dikemas dalam plastik polietilen, dimasukkan
dalam cool box, ditambah gel ice kemudian
disimpan pada suhu -18°C hingga waktu
digunakan.

Ekstraksi Kolagen Larut Asam

Ekstrak kolagen larut asam pada
cangkang bulu babi dilakukan berdasarkan
modifikasi dari metode yang dikembangkan
oleh Arsyad, et al. (2018) . NaOH 0,1 N
ditambahkan pada sampel dengan
perbandingan  (20:1  v/w) selanjutnya
dihomogenkan sebelum disentrifugasi pada
kecepatan 10.000 g selama 20 menit. Proses
pencucian alkalin dilakukan sebanyak 3 kali.
Precipitate yang dihasilkan dari proses
sentrifugasi ditambahkan (1) 0,2 M asam
asetat; atau (2) 0.5 M asam asetat; atau (3)
0,2 M asam laktat atau (4) 0,5 M asam laktat
dengan perbandingan (10:1 v/w) kemudian
dihomogenkan dengan magnetic stirrer
selama 3 hari. Larutan homogen selanjutnya
disentrifugasi pada kecepatan 10.000 g
selama 20 menit. Precipotate yang dihasilkan
diektraksi kembali dengan larutan yang sama
selama 2 hari. Supernatan yang dihasilkan
dari 2 kali ekstraksi disatukan, larutan tersebut
digunakan sebagai kolagen larut asam.

Rendemen kolagen

Rendemen kolagen dihitung
berdasarkan metode yang dikembangkan
oleh Chuaychan et al. (2015) dengan sedikit
modifikasi, berat kering kolagen yang telah
dibekukeringkan dibandingkan dengan berat
kering tepung cangkang bulu babi

Analisis proksimat

Kadar air, kadar abu, protein, dan
lemak cangkang bulu babi dan kolagen
ditentukan berdasarkan metode AOAC
(2006).

Fourier transform spectroscopy (FTIR)

Analisis gugus fungsi kolagen dengan
FTIR dilakukan mengacu pada metode yang
diterapkan oleh Pamungkas et al. (2018) .
Kolagen dicampur dengan kalium bromida,
kemudian dipadatkan dalam cetakan pelet
dan divakum dalam mesin pencetak pelet.
Pengukuran dilakukan pada bilangan
gelombang 650-4.000/cm. Gugus-gugus
fungsi kolagen ditentukan berdasarkan
puncak serapan bilangan gelombang yang



terdeteksi dengan wilayah serapan untuk
gugus fungsi protein.

Analisa Data

Analisa statistik dilakukan
menggunakan software SPSS 15.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) dengan one-way
analysis of variance. Perbedaan rata-rata
antara  perlakuan ditentukan  dengan
menggunakan Duncan multiple range test
dengan tingkat signifikansi 95%. Data yang
disajikan adalah rata-rata dari paling sedikit
tiga kali ulangan setiap perlakuan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Proksimat cangkang bulu babi

Cangkang merupakan by-product dari
industri pengolahan gonad bulu babi. Gonad
bulu babi telah banyak digunakan sebagai

Tabel 1. Komposisi proksimat cangkang bulu babi

J. Segara Vol. 19 No. 2 August 2024: 107 - 114

sumber pangan, di luar negeri memiliki nilai
perdagangan yang baik karena telah menjadi
makanan yang sangat popular, ditemukan
dalam bentuk segar, asin, beku, produk
kalengan berupa pasta fermentasi maupun
produk kering (Roslita, 2000). Persentase
rendemen cangkang dan jeroan jauh lebih
besar dibanding gonad. Rendemen cangkang
mencapai lebih dari 85% sedangkan gonad
hanya 1,5-5% (Tupan & Silaban, 2017).
Cangkang bulu babi telah dimanfaatkan
sebagai hiasan, pewarna, pupuk organik
(Toha, 2007), sedangkan pemanfaatannya
sebagai bahan pangan belum banyak
dilaporkan, walaupun bulu babi memiliki
potensi sebagai antikanker, antitumor dan
antimokroba (Aprilia et al., 2012). Analisa
proksimat dibutuhkan untuk mengetahui
komposisi kimia yang terdapat pada
cangkang bulu babi. Hasil Analisa proksimat
cangkang bulu babi disajikan pada Tabel 1.

Results of Referensi
Component (%) - -

research Addina, S., 2016 R. Amarowicz et al., 2012
Moisture 5,56 + 0,75 0,36 £ 0,22 2,52+0,24
Ash 61,71 £ 2,25 93,10 £ 0,48 91,08 £ 0,15
Protein 1,24 £ 0,15 0,84 £ 0,37 4,06 + 0,09
Fat 0,073 £ 0,001 0,46 £ 0,29 0,65 £ 0,01
Carbohydrate 31,41+ 0,55 5,24 + 1,08

Kadar abu merupakan komponen
kimia terbesar yang ditemukan pada
cangkang bulu  babi, hal tersebut
menggambarkan kandungan mineral yang
sangat tinggi. Hal ini diduga karena cangkang
bulu babi disusun dari mineral seperti kalsium
karbonat, magnesium dan mineral lainnya
(Politi et al., 2004). Kandungan mineral
cangkang bulu babi pada penelitian ini
(61,71%) lebih kecil dibandingkan dengan
hasil penelitian Addina (2016) (93,10%) dan
Amarowicz et al. (2012) (91,08%). Hal
tersebut diduga karena perbedaan waktu dan
suhu pengeringan yang menyebabkan
perbedaan kandungan air (Tabel 2).
Penelitian yang dilakukan Amarowicz et al.
(2012), cangkang bulu babi dikeringkan pada
suhu 20 C selama 24 jam, pada penelitian
Addina, S. (2016) cangkang bulu babi
dikeringkan di bawah sinar matahari hingga
benar-benar  kering, sedangkan pada
penelitian ini cangkang bulu babi dikeringkan
dalam oven pada suhu 20 C selama 12 jam.
Hubungan antara suhu pengeringan, kadar air
dan kandungan mineral pada suatu bahan
dijelaskan pada penelitian (Martunis, 2012),
semakin tinggi suhu pengeringan maka

semakin rendah kadar air. Kadar air yang
rendah menyebabkan kenaikan kandungan
mineral pada pati kentang. Hal yang sama
juga dijelaskan pada penelitian Lisa et al.
(2015), kandungan mineral tertinggi pada
tepung jarum tiram didapatkan pada
kandungan air terendah, kadar air terendah
dihasilkan dari proses pengeringan pada suhu
tertinggi.

Rendemen dan proksimat kolagen larut
asam

Asam klorida, asam asetat, asam
sitrat, dan asam fosfat adalah jenis asam yang
umum digunakan dalam ekstraksi kolagen.
Asam asetat dan laktat merupakan pelarut
terbaik dalam mengekstrak kolagen, asam
asetat dan laktat menghasilkan rendemen
tertinggi jika dibandingkan HCI dan asma sitrik
pada ekstraksi kolagen dari kulit ikan Baltic
cod (Gadus morhua) (Skierka & Sadowska,
2007). Rendemen dan komposisi kolagen
larut asam aseat dan laktat pada konsentrasi
0,25-0,5 M dari cangkang bulu babi
ditampilkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Rendemen dan proksimat kolagen larut asan cangkang bulu babi

Acetic Acid Lactic Acid
Component (%)
0,25M 0,5M 0,25M 0,5M
Yield (dry weight) 1,22 £ 0,43 1,20 £ 0,32 1,09 £ 0,15 1,12+ 0,25
Moisture (w/w) 7,82 + 0,55 8,25+ 0,32 7,73+0,48 8,11 +0,48

Protein (w/w)

88,90+ 3,55 89,10+ 2,34 87,58+ 4,60 86,45+ 5,82

Ash (w/w) 1,25+ 0,12 1,02+ 0,15 1,52 + 0,21 1,34 £ 0,19
Fat (w/w) 0,11 £ 0,05 0,09 £ 0,01 0,12 £ 0,06 0,11 +£0,03
Hasil penelitian menunjukkan bahwa besar dibandingkan rendemen pada

penggunaan jenis dan konsentrasi asam yang
berbeda tidak menghasilkan perbedaan
rendemen, kadar air, protein, abu dan lemak
kolagen. Rendemen kolagen yang
didapatkan dari kaki ayam pada ekstraksi
menggunakan asam asetat dan laktat pada
konsentrasi 0,1 dan 0,5 M tidak berbeda nyata
(Lee et al., 2000). Konsentrasi 0,5 M asam
asetat dan laktat menghasilkan rendemen
kolagen larut asam sedikit lebih tinggi jika
dibandingkan 0,25 M pada jenis asam yang
sama. Semakin tinggi konsentrasi asam yang
digunakan dalam ekstraksi kolagen semakin
tinggi rendemen yang dihasilkan, rendemen
kolagen yang didapatkan dari cangkang bulu
babi pada konsentrasi 3% asam klorida 1,5

kali lebih tinggi dibandingkan pada
konsentrasi 1%  (ldiawati et al, 2022).
Ekstraksi kolagen dari kulit ikan nila

menggunakan asam asetat pada konsentrasi
0,9 M menghasilkan 1,3 kali lebih banyak
rendemen dibandingkan pada konsentrasi
yang lebih rendah (0,5 M) (Junianto et al.,
2018).

Pada  ekstraksi  kolagen  dari
cangkang kerang darah dan hijau
menggunakan pelarut asam aseat pada
konsentrasi 0,25-0,75 M didapatkan bahwa
rendemen tertinggi juga dihasilkan dari
konsentrasi asam asetat tertinggi (Ariyanti et
al,, 2017). Rendemen kolagen larut asam
cangkang bulu babi yang didapatkan pada
konsentrasi 0,5 M asam asetat pada
penelitian ini berkisar 1,20% berat kering.
Pada penggunaan jenis asam dan
konsentrasi yang sama, hasil tersebut lebih
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cangkang kerang darah (1,02%) dan lebih
kecil dibandingkan cangkang kerang hijau
(1,57%) (Ariyanti et al., 2017). Perbedaan
rendemen dapat disebebakan oleh perbedaan
baku (Romadhon et al., 2019), konfigurasi dan
komposisi kolagen (Pamungkas et al., 2018).
Pada penelitian ini, tidak ditemukan
perbedaan nyata pada rendemen kolagen
yang dihasilkan dari penggunaan asam asetat
dan laktat. Hal tersebut sejalan dengan hasil
penelitian (Jaziri et al., 2022) yang
melaporkan bahwa tidak ada perbedaan
rendemen kolagen dari tulang izardfish
(Saurida tumbil Bloch, 1795) yang dihasilkan
diantara penggunaan asam asetat dan laktat.

Identifikasi gugus fungsi kolagen
menggunakan FTIR

Karakter kolagen larut asam dari kulit
ikan layaran (Istiophorus platypterus) (Riaz et
al., 2018), ikan kakatua (Scarus sp) (Mberato
et al., 2020) dilakukan dengan pengukuran
(Fourier transform infrared) FTIR.
Pengukuran FTIR bertujuan untuk
memastikan bahwa senyawa yang didapatkan
adalah kolagen berdasarkan gugus fungsinya.
Prinsip dari spektroskopi FTIR yaitu dengan
pengukuran panjang gelombang dan
intensitas penyerapan radiasi inframerah oleh
sampel (Mberato et al., 2020).
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Gambar 1. Spektra FTIR kolagen cangkang bulu babi

Spektra kolagen larut asam dan
pepsin dari kulit ikan layaran (/stiophorus
platypterus) menunjukaan bahwa Amida A
(associated with N-H stretching) masing-
masing pada bilangan 3423 and 3337 cm’
(Riaz et al., 2018) dan ikan kakatua (Scarus
sp) pada bilangan 3429 cm! (Mberato et al.,
2020). Gugus fungsi amida B menyerap
elektromagnetik pada daerah inframerah

2930 cm! (Mberato et al., 2020) dan 2928
cm’ (Riaz et al.,, 2018). Sementara gugus
fungsi amida I, Il dan Il menyerap
elektromagnetik pada daerah inframerah
masing-masing 1657 cm-', 1452 cm' dan
1242 cm' (Mberato et al., 2020). Hasil
analisis gugus fungsi kolagen larut asam
cangkang bulu babi dapat dilihat pada Tabel
3.

Table 3. Assignments of the FTIR spectra for acid-soluble collagen from sea urchin shell

Gugus Fungsi Kolagen Larut Asam (cm™')  Kolagen Standar* (cm) Keterangan®

Amida A 3351.64 3360-3310 NH Stretching
Amida B 2960.00.00 2935-2915 As'metr":gl'_stret‘:h of
Amida | 1663.25.00 1690-1600 C=0 Stretching
Amida Il 1558.16.00 1575-1480 CN Stretching, NH
Bending
Amida I 1244.97 1309-1229 NH Bending

*(Mberato et al., 2020)

111



Karakteristik Kimiawi Kolagen Larut Asam ... (Arsyad, Rusli dan Rosmaladewi)

Pada Table 3, gugus fungsi amida A
ditunjukkan pada gugus NH-Stretching yang
terdeteksi pada bilangan serapan 3351.64 cm-
. Amida A merupakan indeks terdapatnya
ikatan hidrogen pada gugus amida (Riaz et
al., 2018). Amida B terdeteksi pada bilangan
serapan kolagen gelombang 2960 cm.
Amida B menunjukkan adanya vibrisi
regangan simetris dari gugus CH: pada
kolagen (Mberato et al., 2020). Amida | pada
kolagen kolagen larut asam terbentuk pada
bilangan gelombang 1663 cm™', hal tersebut
menunjukkan adanya vibrasi regangan C=0
dimana amida ini berperan sebagai indikator
adanya serina dari protein kolagen (Mberato
et al., 2020 dan Riaz et al., 2018). Amida Il
dan Ill terbaca pada bilangan gelombang
masing-masing pada 1558.16 dan 1244.97
cm™, hal tersebut menggambarkan adanya
CN stretching dan NH bending pada kolagen
larut asam dari cangkang bulu babi (Mberato
et al., 2020).

4. KESIMPULAN

Asam asetat merupakan pelarut
terbaik dalam ekstraksi kolagen. Rendemen
kolagen dari cangkang bulu babi dihasilkan
dari asam asetat 0,5 M. Gugus fungsional
kolagen larut asam cangkang bulu babi
memenuhi standar gugus fungsional kolagen
standar. Sehingga cangkang bulu babi bisa
menjadi alternatif bahan baku untuk kolagen.
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