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ABSTRAK
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Tempat Sidang : Ruang Sidang 6 FTK UIN Ar- Raniry

Tebal Skripsi : 83 halaman

Pembimbing : Muammar Yulian, M.Si

Kata Kunci : Greennes values, Gelatin, Kulit Ikan Lubiem (Canhidermis

maculata), AGREEprep

Ikan Lubiem (Cahnthidermis maculata) menjadi salah satu.alternatif sumber gelatin
yang aman dan halal karena mengandung nutrisi protein 60;94%, lemak 9,3%,
fosfor 3,1%, serat kasar 0,92%, dan kalsium 5,73%. Metode. eksraksi gelatin
umumnya menggunakan pelarut sintesis yang dikhawatirkan akan berdampak bagi
kesehatan manusia dan lingkungan. Tujuan dilakukan penelitian iniadalah untuk
mengetahul karakteristik gelatin serta greenness values terhadap metode ekstraksi
gelatin dari kulit Ikan Lubiem (Canthidermis maculata) menggunakan pelarut alami
asam belimbing wuluh (Averrhoa Blimbi L:). Pembuatan gelatin terdiri dari tahapan
degreasing, demineralisasi, ekstraksi, danspengeringan. Ekstraksi gelatin dilakukan
pada suhu 80°C selama 24+jam: Evaluasi greennes values dilakukan menggunakan
software AGREEprep yang. didasarkan pada sepuluh prinsip green sample
preparation. Karakteristik gelatin-kulit tkan lubiem menggunakan FTIR (Fourier
Transform Infrared) mengahsilkan lima puncak serapan yaitu amida A, amida B,
amida | amida I, dan amida IH.-Uji-fisikokimia gelatin menghasilkan rendemen
sebesar 11,53%, kadar air 8,71%, kadar abu0;1%, pH 4,71, viskesitas 20 mPas dan
kekuatan gel 44,01 bloom. Evaluasi greenness values dari metode ekstraksi yang
digunakan dalam pembuatan gelatin kulit ikan lubiem adalah 0,65 yang
menunjukkan tingkat ‘kehijauan yang baik dan efektif untuk meghasilkan gelatin
dengan kualitas baik.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Gelatin merupakan suatu polipeptida yang diperoleh dari hasil ekstraksi
melalui hidrolisis kolagen dalam jaringan hewan, termasuk kulit, daging, dan tulang
(Syahputra et al., 2022). Dalam beberapa tahun terakhir, permintaan gelatin di
Indonesia terus mengalami peningkatan yang pesat seiring dengan pemanfaatanya
yang sangat luas, terutama dalam indusStri makanan, farmasi, dan kosmetik, di mana
gelatin berfungsi sebagai bahan baku esensial yang berperan sebagai pengental,
stabilisator, dan agen pembentuk tekstur. Kebutuhan gelatin di Indonesia umumnya
masih dipenuhi melalui impor dari beberapa negara seperti Amerika, Cina,
Australia, dan beberapa negara Eropa’ lainnya. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik tahun 2023, jumlah impor gelatin‘mencapai 2,45 juta kg hingga bulan
November (Mutiar et al., 2023).

Gelatin komersial biasanya diproduksi.dari‘bahan baku berupa babi dan sapi.
Namun, kedua jenis mamalia ini_menjadi_permasalahan di Indonesia terkait isu
kehalalan dan keamanannya (Syahputra et al., 2022). Seiring dengan meningkatnya
kesadaran masyarakat akan pentingnya produk halal, sehingga perlu dikembangkan
alternatif sumber gelatin yang tidak hanya halal tetapi juga berkelanjutan. Salah
satu inovasi terbaru dalam mengatasi permasalahan tersebut dan menjadi solusi
untuk mengurangi ketergantungan impor gelatin yaitu dengan memanfaatkan
limbah ikan sebagai bahan baku sumber gelatin.

Limbah ikan berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber gelatin karena

tersusun dari asam amino glisin, prolin, dan hidroksiprolin (Sugihartono et al 2019).



Provinsi Aceh menjadi salah satu provinsi di Indonesia yang dikenal memiliki
potensi perikanan yang cukup besar dengan luas perairan laut 295.370 km? (DKP
2024). lkan lubiem (Canthidermis maculata) merupakan salah satu komoditi
perikanan yang banyak dijumpai di perairan Aceh (Rizki et al., 2020). Dalam
pengolahannya, ikan lubiem sering dijadikan bahan baku dalam pembuatan ikan
asin dan dendeng yang pengolahannya hanya menggunakan daging dan menyisakan
limbah kulit, tulang dan kepala.

Sejauh ini, limbah ikan" lubiem sudah dimanfaatkan sebagai olahan dalam
tepung ikan dan ransums, Selain itu, juga mulai dikembangkan dalam produksi
gelatin dan terbukti memiliki potensi-untuk dimanfaatkan sebagai, alternatif bahan
dasar gelatin. Produksi gelatin berbahan dasar.ikan pada dasarnya melalui proses
yang sama seperti pembuatan gelatin secara umum yaitu dimulai dengan pencucian,
perendaman (demineralisasi), ekstraksi; dan.pengeringan (Ismed et al., 2023).

Salah satutahapan yang'penting dalam pembuatan gelatin yaitu perendaman
(demineralisasi). Karena proses ini'berpengaruh dalam menentukan kualitas gelatin
yang dihasilkan. Terdapat dua jenis-proses.perendaman yaitu tipe A (proses asam)
dan tipe B (proses basa). Penelitian-yang-memanfaatkan limbah ikan sebagai bahan
baku sumber gelatin biasanya melibatkan perendaman tipe A karena penggunaan
asam dapat mempersingkat waktu hidrolisis di mana asam dapat mengubah struktur
triple helix kolagen menjadi rantai tunggal, sementara perendaman dalam larutan
basa dengan waktu yang sama hanya mampu menghasilkan struktur rantai ganda

(Ward & Courst, 1977).



Larutan asam yang digunakan pada proses perendaman tipe A ini beragam
baik berupa asam organik maupun anorganik (Ward & Courst, 1977). Asam yang
digunakan ini biasanya berasal dari hasil sintesis kimia dan masih jarang yang
memanfaatkan asam alami dalam prosesnya. Padahal, penggunaan larutan bahan
kimia sintesis berpotensi menimbulkan permasalahan serius bagi lingkungan akibat
limbah yang dihasilkan. Dalam mengatasi isu keberlanjutan, gagasan kimia hijau
(Green Chemistry) menjadi sangat penting dengan mengembangkan metode
ekstraksi yang lebih ramah lingkungan. Salah satu pendekatan yang saat ini menjadi
fokus utama dalam_penerapan kimia hijau adalah preparasissampel hijau (Green
Sample Preparation) yang menekankan pada penyederhanaan, miniaturisasi, dan
otomatisasi proses (Lopez-Lorente et al., 2022).

Ekstraksi hijau merupakan metode yang sejalan dengan pendekatan Green
Sample Preparation yang berfokus pada pengembangan dan perancangan proses
ekstraksi dengan_tujuan mengurangi penggunaan.energi, memanfaatkan pelarut
alternatif serta bahan alami yang-dapat diperbarui;Serta memastikan keamanan dan
kualitas tinggi dari'ekstrak atau produk-yang.dihasilkan (Chemat et al., 2015).

Saat ini, penerapan-metode-ekstraksi-hijau dalam proses ekstraksi gelatin
sudah mulai dikembangkan dalam beberapa penelitian seperti dalam penelitian
Atma dkk (2018) dengan memanfaatkan tulang ikan patin sebagai sumber gelatin
dan limbah buah nanas sebagai pelarut asam alami. Selain itu, dalam penelitian
Lisya (2024) proses ekstraksi gelatin dari kulit ikan lubiem juga memanfaatkan
asam alami dari belimbing wuluh yang diekstraksi dengan metode ultrasonikasi dan

menghasilkan gelatin sesuai SNI. Namun, evaluasi untuk menghitung nilai



kehijauan dan menilai keberlanjutan atau Greennes Values terhadap metode
ekstraksi berdasarkan pendekatan Green Sample Preparation ini masih jarang
dilakukan. Berdasarkan permasalahan di atas, maka penelitian ini akan menilai
tingkat kehijauan (Greennes values) metode ekstraksi gelatin dari limbah kulit ikan
lubiem dengan pelarut alami asam belimbing wuluh menggunakan software
AGREEprep.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas, rumusan masalah yang dapat ditentukan

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik- gelatin yang dihasilkan dari limbah kulit ikan
lubiem (Canthidermis maculata) menggunakan asam belimbing wuluh
(Averrhoa Blimbi'L)?

2. Bagaimana Greennes values (nilaivkehijauan) terhadap metode ekstraksi
gelatin®~dari limbah wKkulit | ikan lubiem (Canthidermis maculata)
menggunakan asam belimbing wuluh (Averrhoa Blimbi L)?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah-di-atas; maka tujuan dilakukan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui karakteristik gelatin yang dihasilkan dari limbah kulit ikan
lubiem (Canthidermis maculata) menggunakan pelarut asam belimbing
wuluh (Averrhoa Blimbi L)

2. Mengetahui Greennes values (nilai kehijauan) terhadap metode ekstraksi
gelatin dari limbah kulit ikan lubiem (Canthidermis maculata)

menggunakan asam belimbing wuluh (Averrhoa Blimbi L)



D. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini menggunakan limbah kulit ikan lubiem (Canthidermis maculata)
sebagai bahan baku sumber gelatin. Proses pembuatan gelatin dilakukan pada suhu
ekstraksi 80°C dengan waktu ekstraksi yaitu 24 jam. Perlakuan ini mengacu pada
kondisi optimal pada penelitian (Miftahul Jannah,2024). Jenis larutan asam yang
digunakan yaitu larutan asam belimbing wuluh dengan rasio yang digunakan adalah
1:5 (b/v) dan direndam selama 12 jam.

Kemudian dilanjutkan“dengan uji karakteristik setelah didapatkan hasil
gelatin untuk menguji‘atau mengAnalisis kelayakan dari gelatin yang terdiri dari uji
kadar air, kadar abu, pH, viskesitas, kekuatan gel dan uji FTIR. Tahap akhir
penelitian ‘ini akan dilanjutkan dengan evaluasi ‘metode preparasi sampel selama
proses pembuatan gelatin'dengan menghitung nilai kehijauan atau greennes values
menggunakan software AGREEprep yang.didasarkan pada 10 prinsip persiapan

sampel hijau (green sample preparation).



BAB II
KAJIAN PUSTAKA
A. Gelatin

Gelatin merupakah salah satu jenis protein konversi yang diperolen melalui
hidrolisis kolagen dari kulit, tulang, dan jaringan fibrosa putih pada hewan
(Siburian et al., 2020). Istilah gelatin berasal dari bahasa Latin yaitu “gelatus” yang
berarti kuat atau kokoh. Gelatin terdiri dari 50,50% C; 6,80% H; 17,0% N dan
25,50% O. Secara fisik gelatin_berbentuks.padat dan memiliki karakteristik
transparan, tidak berasa dan tidak berbau. Gelatin memiliki berbagai manfaat
seperti sebagai bahan penstabil, pembentuk gel, pengikat, pengental, pengemulsi,
dan pembungkus dalam produk makanan (Aris et al., 2020).

Pada dasarnya gelatin merupakan klasifikasi protein, namun tidak dapat
digolongkan protein lengkap karena di dalam gelatin tidak terdapat asam amino
triptofan. Gelatin tersusun darispengulangan asam amino glisinprolin-prolin atau
glisin-prolin-hidroksiprolin dengans komposisi ‘asam aminonya: hampir mirip
dengan kolagen, dimana glisin menjadi_asam amino utama yang menyususn 2/3
dari total asam amino penyusun gelatin,.dan:1/3 sisanya terdiri dari asam amino
prolin dan hidroksiprolin. Asam.amino ini terikat bersama melalui ikatan peptida
dan membentuk gelatin (Siburian et al., 2020).

Menurut Glicksman (1969) Persentase kandungan amino yang banyak
terkandung di dalam gelatin yaitu glisin (26,4-30,5%), prolin (16,2-18%),
hidroksiprolin (7-15%), asam glutamat (11,3-11,7%), lisin (4,1-5,2%), arginin (8,3-
9,1%), dan alanin (8,6-10,7%). Sedangkan gelatin ikan mengandung asam aminol16

antara lain glisin (21,8%), prolin (6,8%), hidroksiprolin (10,5%), asam glutamat



(13,7%), lisin (4,5%), arginin (10,6%) dan alanin (8,5%)
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Gambar 2.1 Struktur kimia gelatin (Sumber : Tazwir et al., 2014)
1. Proses Konversi Kolagen MenjadinGelatin

Kolagen adalah komponen utama yang terdapat di dalam jaringan ikat putih
(white connective tissue) yang merupakan protein alami. Kolagen terdapat pada
seluruh bagiantubuh, yang menyusun sekitar 30% dari total proteinidalam jaringan
dan organ tubuh hewan vertebrata maupun invertebrata (Ward & Courst, 1977).
Pada hewan vertebrata kolagen terdapat dalam‘tulang, tendon, kulit, dan jaringan
lainnya sedangkan pada hewan, invertebrata kolagen merupakan bahan penyusun
tubuh yang berpéran untuk membentuk struktur tubuh (Poppe, 1992).

Kolagen' tersusun darimolekul dasar -yang umumnya disebut dengan
tropokolagen. Kolagen terdiri dari tiga rantal polipeptida, di mana setiap rantai
polipeptida tersebut saling berpilin membentuk struktur-triple helix dari rangkaian
asam amino yang berulang yaitu glisin, prolin dan hidroksiprolin (Gelse et al.,
2003). Kolagen mengandung sekitar 35% glisin dan 11% alanin, dengan kandungan
prolin dan 4-hidroksiprolin yang tinggi. Keduanya merupakan asam amino yang
jarang ditemukan pada protein selain pada kolagen dan elastin (Katili, 2009).

Kolagen dapat dihasilkan dari mamalia. Selain itu, juga dapat diisolasi dari

ikan seperti bagian sisik, kulit dan tulang ikan. Kolagen yang diisolasi dari ikan



memiliki strukur protein yang kompleks serta struktur molekul yang lebih kecil jika
dibandingkan dengan kolagen yang dihasilkan dari sumber mamalia, sehingga lebih
mudah diserap oleh tubuh (Manikyam et al., 2011). Kolagen memiliki kapasitas
penyerapan air yang tinggi sehingga menjadi komponen yang baik untuk pemberi

tekstur, pengental, dan pembentuk gel
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Gambar 2.2 Struktur kolagen (sumber: alamy.com)

Tropokolagen dapat mengalami denaturasi dengan adanya pemanasan atau
dengan perlakuan menggunakan asam, basa, urea, dan potassium permanganat.
Selain itu, suhu yang digunakan' dalam proses jekstraksi mengakibatkan serabut
kolagen menyusut. Sehingga serabutstriple helix pecah menjadi lebih panjang dan
menjadi lilitan acak yang larut di dalam air yang disebut dengan gelatin (Miskah et
al., 2010). Pada dasarnya perubahan:kelagen:menjadi. gelatin disebabkan oleh
perendaman pada proses pre-treatment dan proses ekstraksi. Adapun mekanisme
reaksinya adalah sebagai berikut:

C102H149N31038 + HOO ——» C102H151N31039
(kolagen) (gelatin)

(Sumber: Suryati et al., 2017)
2. Sifat gelatin

Sifat gelatin dibedakan menjadi sifat fisik dan kimia. Sifat fisik gelatin

mencakup kemampuan gelatin dalam membentuk kekuatan gel, warna dan



kelarutan. Sifat kimia gelatin mencakup struktur kimia, komposisi, berat molekul,
sifat elektro listrik dan amfoter. Secara fisik dan kimia gelatin berbentuk bening
kaca, tidak berasa, tidak berbau, bewarna kuning pucat hingga kuning kecoklatan.
Warna gelatin yang dihasilkan dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan dan
juga proses ekstraksi (Agustin, 2013).

Gelatin dapat larut dalam air, asam sitrat serta pelarut alkohol seperti gliserol,
sorbitol, dan propilen glycol namun tidak dapat larut dalam alkohol, aseton, dan
pelarut organik lainnya (Capriyanda & Mujiburohman, 2021). Berat molekul
gelatin yaitu sebesar®15:000 hingga 250.000 dan titik isoelektrik yang diimiliki
sebesar 7,0-9,5..Gelatin memiliki sifat amfoter dan tergolong protein khas karena
dapat berperan sebagai asam dan basa. Sehingga dalam keadaan asam gelatin akan
bermuatan positif dan dalam basa, gelatin.bermuatan negatif (Agustin, 2013). Dan
salah satu sifat unik yang menjadikan gelatin lebih disukai dibandingkan bahan gel
lainnya adalah“dapat mengembang jika dicelupkan dalam air dingin dan akan
mencair menjadi larutan jika dicelupkan.dalam air panas (Oktaviani et al., 2017).

Berdasarkan Standarisasi ..Nasional..lndonesia (SNI) 2018 dan Gelatin
Manufactures Institute of America (GMIA) 2019 karakteristik gelatin dapat dilihat
pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Karakteristik gelatin

Karakteristik SNI GMIA
Kadar air (%) Maks. 12 -
Kadar abu (%) Maks. 3 0,3-2
Viskositas (mPas) Min.15 15-75
Kekuatan gel (bloom) Min.75 50-300
pH 3.8-7.5 3.8-5.5
Warna Tidak bewarna- Tidak bewarna-

kekuningan kekuningan

(Sumber: SNI 8662:2018 dan GMIA 2019)
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B. Sumber Gelatin
1. Mamalia

Pada umumnya sumber gelatin dapat diperoleh dari hewan terutama
mamalia seperti babi, sapi, kambing, dan jenis mamalia lainnya yang memiliki
kandungan protein tinggi. Gelatin komersial yang sering ditemukan biasanya
berbahan dasar dari jenis mamalia babi dan sapi. Namun, penggunaan kedua jenis
mamalia tersebut menjadi kendala bagi sebagian masyarakat Indonesia dari aspek
sosial-budaya mengenai kehalalannya.

2. lkan

Selain mamalia, ikan juga berpotensi.menjadi salah satu, sumber gelatin
karena ikan juga mengandung banyak mineral dan tinggi protein. Menurut Yustika
(2000) protein ikan juga tersusun dari asam amino glisin, prolin, dan hidroksiprolin
yang merupakan asam aming pada semua. gelatin: Sumber kolagen pada ikan
terdapat pada kulit, tulang, dan.sisik: Kolagen tersebut diperaleh melalui proses
ekstraksi. Penggunaan ikan sebagai bahan baku-sumber pembuata gelatin dapat
mengatasi permasalahan _konsumen...serta...dapat. mengurangi pencemaran
lingkungan.

Pemanfaatan ikan sebagai bahan baku sumber gelatin saat ini sudah banyak
ditemukan dalam beberapa penelitian dengan jenis ikan yang sangat beragam. Salah
satu jenis ikan yang dapat dijadikan alternatif bahan baku sumber gelatin adalah
ikan lubiem (Canthidermis maculata). Ikan lubiem merupakan spesies ikan
demersal yang biasanya ditemukan di perairan dangkal, khususnya di wilayah

Provinsi Aceh (Akbardiansyah et al., 2018). Ikan lubiem memiliki beragam nama



11

lokal, seperti ikan kambing-kambing, ikan pogot, dan ikan etong. Di dalam ikan
lubiem terkandung nutrisi protein 60,94%, lemak 9,3%, fosfor 3,1%, serat kasar
0,92%, dan kalsium 5,73%.

Dalam pemanfaatannya sebagai bahan olahan pangan, ikan lubiem masih
sering menyisakan limbah kulit dan kepala. Hal ini dikarenakan ikan lubiem
memiliki kulit yang tebal dan struktur yang keras sehingga tidak dapat di olah
secara maksimal oleh masyarakat. Seiring dengan hal tersebut, limbah kulit ikan
yang masih kaya akan kolagen berpotensi dimanfaatkan sebagai alternatif sumber
gelatin, seperti yang«dilaporkan dalam beberapa penelitian:sSelain itu, kulit ikan
merupakan bahan baku yang baik untuk ‘mengisolasi kolagen dalam pembuatan
gelatin karena 80% protein yang diperoleh dari'kolagen terdapat pada kulit ikan

(Rahmawan Kusa et al., 2022).

. » ?{‘; -_:;._ ¢
Gambar 2.3 lkan Lubiem (Sumb

) y»)

: Sy;r;afina, 2023)

Berikut Klasifikasi ikan lubiem (Canthidermis maculata) menurut World Register
of Marine Species :

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Kelas : Teleostei
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Ordo : Tetraodontifomers
Famili : Balistidae

Genus : Canthidermis

Spesies : Canthidermis maculat

Ikan lubiem memiliki beberapa ciri morfologi yang membedakannya dari genus
lain. Salah satu ciri khasnya adalah ikan lubiem tidak memiliki sisik tulang yang
besar di area belakang bukan insang, yang biasa sering ditemukan pada spesies
dalam famili yang sama. Ciri lainnya yaitu letak*mulut yang berada di posisi
terminal atau bagiansdepan tubuh. Selain itu, bentuk pipi‘ikan terlihat halus tanpa
lekukan yang menonjol dan terdapat sisik di area pipi. Ikan lubiem memiliki
panjang tubuh sekitar 50 cm, dengan warna tubuh yang bervariasi dari coklat tua
hingga hitam dan terdapat banyak bintik-bintik putih yang tidak teratur pada tubuh
dan sirip (Matsunuma et al., 2020).
C. Esktraksi'Gelatin

Ekstraksi merupakan proses-pemisahan suatu-bahan dari campurannya dengan
bantuan pelarut yang sesuai (Mukhtarini,.2014)..Metode ekstraksi memiliki peran
yang penting dalam 'menghasilkan~gelatin-dengan-kualitas yang baik. Dalam
pembuatan gelatin umumnya melibatkan dua metode ekstraksi yaitu metode asam
dan basa. Kedua metode ini dibedakan berdasarkan penggunaan larutan selama
proses perendaman. Metode asam melibatkan larutan asam untuk menghidrolisis
kolagen sedangkan metode basa menggunakan larutan basa.

Secara umum proses pembuatan gelatin terdiri dari tiga tahapan utama. Tahap

pertama yaitu persiapan bahan baku atau pre-treatment, di mana pada tahap ini
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komponen nonkolagen dihilangkan dari bahan baku gelatin. Selanjutnya pada tahap
kedua yaitu terjadi proses konversi kolagen menjadi gelatin dan tahap terakhir yaitu
pemurnian gelatin melalui proses penyaringan dan pengeringan (Minah et al.,
2016).

Tahapan pre-treatment ini meliputi proses perendaman sampel dalam larutan
basa atau asam, di mana larutan asam atau basa yang digunakan dalam proses ini
dapat mengubah struktur serat kolagenndari bentuk triple helix menjadi rantai
tunggal (Karlina & Atmaja,-2020). Perendaman yang.menggunakan larutan asam
akan menghasilkansgelatin tipe A, dan perendaman .menggunakan basa akan
menghasilkan gelatin tipe B. Gelatin-berbahan baku yang lebih lunak seperti kulit
ikan umumnya menggunakan metode asam, karena asam mampu menghasilkan
gelatin lebih baik dengan mengubah serat kolagen triple helix menjadi rantai
tunggal dengan waktu yang lebih cepatdibandingkan larutan basa (Ulumiah et al.,
2020). Sebaliknya, perendaman_dengan basa /biasanya lebih efektif digunakan
dalam pembuatan gelatin dari bahan baku.yanglebih keras seperti kulit atau tulang
sapi dan babi (Fatimah, 2022).

Penggunaan metode asam-dan-basasini-telah dikenal efektif dalam pembuatan
gelatin, namun kedua metode ini umumnya masih sering melibatkan penggunaan
pelarut yang tidak ramah lingkungan. Oleh karena itu, inovasi metode ekstraksi
yang lebih ramah lingkungan dalam pembuatan gelatin mulai dikembangkan untuk
mengatasi bahaya yang akan ditimbulkan terhadap lingkungan. Salah satunya

adalah dengan penggunaan larutan organik atau alami pada proses demineralisasi.
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Alternatif ini sejalan dan mendukung prinsip-prinsip dari kimia hijau (green
chemistry).
D. Prinsip Kimia Hijau dalam Ekstraksi Gelatin

Kimia hijau merupakan suatu perancangan produk dan proses kKimia yang
bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta pembuatan
bahan-bahan berbahaya (Anastas & Kirchhoff, 2002). Konsep kimia hijau
didasarkan pada dua belas prinsip yang bertujuan untuk mengurangi atau
menghilangkan penggunaan<bahan berbahaya dari Sintesis dan produksi sehingga
dapat mengurangi dampak negatif yang ditimbulkanterhadap kesehatan dan

lingkungan (Abdussalam-mohammed et al., 2020).

Kimia ‘analitik ramah lingkungan atau Green Analytical Chemistry (GAC)
merupakan sebuah cabang dari kimia hijau yang juga memiliki prinsip-prinsip
kimia ramah lingkungan untuk. meningkatkan keselamatan operator, mengurangi
konsumsi energi; mengelola limbah ‘dengan benar, meminimalkan atau bahkan
menghilangkan“penggunaan bahan"kimia berbahaya dan menggantinya dengan
bahan kimia yang tidak berbahaya. (Marcinkowska et.al., 2019). Dalam praktik
untuk menghijaukan ‘'metode_analisis terdapat empat faktor utama yang perlu
diperhatikan yaitu pengambilan sampel, persiapan sampel, pelarut yang digunakan,
dan instrumentasi (Ptotka-Wasylka et al., 2019)

Persiapan sampel menjadi langkah awal dalam analisis laboratorium yang
bertujuan untuk mempersiapkan sampel agar siap dianalisis, meliputi proses
pembersihan, pengeringan, penggilingan, pelarutan, atau ekstraksi yang diperlukan

untuk mengolah sampel padat sebelum dianalisis (A. Aly & Tadeusz, 2020). Dalam
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pembuatan gelatin, proses persiapan sampel ini memiliki peranan penting untuk
memastikan kualitas dan kemurnian gelatin yang dihasilkan. Proses ini meliputi
seluruh tahapan ekstraksi kolagen dari bahan baku termasuk pemilihan jenis pelarut
yang akan digunakan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan preparasi sampel
yang ramah lingkungan (Green Sample Preparation) dengan fokus pada
pengurangan penggunaan bahan kimia berbahaya dan menggantikan dengan pelarut
alami yang lebih ramah lingkungan untuk meningkatkan efisiensi, keselamatan
serta mengurangi dampak yang ditimbulkan dari seluruh tahapan ekstraksi gelatin.
Pendekatan GSP atau'Green Sample Preparation memberikan panduan yang jelas
dan efektif terkait peningkatan metode preparasi sampel dan teknik analisis yang

ramah lingkungan (Wojnowski et al., 2022).

E. Belimbing Wuluh (Averrhoa Blimbi'L)

Belimbing wuluh atau.biasa disebut juga sebagai belimbing sayur merupakan
jenis tanaman buah dengan famili- Oxalidaceae-dan nama genussAverrhoa. Buah
belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi“L:) adalah-salah satu tanaman yang banyak
tumbuh di pekarangan dan dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia (Suryaningsih,
2016). Belimbing wuluh“mengandung beberapa golongan senyawa yaitu asam
oksalat, asam askorbat dan senyawa aktif berupa flavonoid, saponin, triterpenoid,
alkaloid, tanin, asam amino, mineral, minyak atsiri dan vitamin (Aseptianova &
Yuliany, 2020).

Belimbing wuluh banyak ditemukan di Aceh dan sering dimanfaatkan sebagai
bahan baku olahan khas Aceh berupa asam sunti. Kandungan asam yang dimiliki

oleh buah ini menjadikannya berpotensi digunakan sebagai pelarut dalam
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pembuatan gelatin. Pemanfaatan belimbing wuluh sebagai pelarut alami akan
menghasilkan gelatin yang lebih aman untuk digunakan dalam berbagai produk.
Selain itu, penggunaan asam belimbing wuluh juga dapat menjadi solusi dalam
mengurangi penggunaan bahan kimia dan mendukung praktik metode ekstraksi

yang lebih ramah lingkungan.

% IA 5 \ A \ ‘ ) ’
Gambar .4 éliin Wuluh umber: Dkumntasi pribadi)

F. Evaluasi Metode Ektraksi Gelatin Kulit lkan Lubiem

1. Greennes Values

Greennes values merupakan- konsep yang.digunakan untuk menilai sejauh
mana suatu proses atau metode. dalam mengikuti prinsip-prinsip kimia hijau.
Konsep ini bertujuan untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan,
mengusahakan efisiensi-.penggunaan ' sumber daya, . serta meminimalkan
penggunaan bahan kimia berbahaya dalam proses industri (Wojnowski et al., 2022).
Pada tahun 2012, beberapa alat metrik skala lingkungan analitis berbasis software
sudah dilaporkan di beberapa penelitian dengan memberikan nilai pada berbagai
kriteria dengan skor ideal 100, di mana skor yang mendekati 100 menunjukkan
metode yang lebih ramah lingkungan. Indeks ini mencakup beberapa model seperti

GAPI atau saat ini dikenal dengan ComplexGAPI, model RGB, pendekatan metrik
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analitik Greennes (AGREE), dan hexagonCALIFICAMET (Wojnowski et al.,
2022).

Alat-alat metrik dirancang dengan menampilkan sebuah piktogram yang
menunjukkan sejauh mana suatu metode dalam memenuhi kriteria yang dievaluasi
berdasarkan konsep Green Analytical Chemistry (GAC). Beberapa alat metrik yang
dikembangkan ini mengutamakan aspek-aspek tertentu dari metode analisis untuk
meningkatkan efisiensinya. Selain itu, juga terdapat alat metrik baru yang dirancang
khusus untuk menilai tingkat kehijauan pada proses preparasi sampel, yaitu
AGREEprep. Kriteria'penilaian menggunakan AGREEprep ini didasarkan pada 10
prinsip Green Sample Preparation (GSP), yang bertujuan untuk mengoptimalkan
proses preparasi sampel dengan cara yang lebih ramah lingkungan. Adapun 10
prinsip dari green sample preparation dapat dilihat pada Gambar 2.5 di bawah ini

The ten principles of Green Sample Preparation

‘ 1. Favor in situ sample preparation
. 2. Use safer solvents and reagents
' 3. Target sustainable, reusable, and renewable materials

‘ 4, Minimize waste

. 5. Minimize sample, chemical, and material amounts

' 6. Maximize sample throughput

’ 7. Integrate steps and promote automation

. 8. Minimize energy consumption

. 9. Choose the greenest possible post-sample preparation configuration for analysis

. 10. Ensure safe procedures for the operator

Gambar 2.5 Prinsip Green Sample Preparation
(Sumber: Lépez-Lorente et al., 2022)

2. AGREEprep
AGREEprep merupakan salah satu software yang dikembangkan sebagai

alat metrik untuk menilai sejauh mana tingkat kehijauan dari suatu proses
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preparasi sampel. Kriteria penilaian menggunakan AGREEprep ini didasarkan
pada 10 prinsip preparasai sampel ramah lingkungan. Setiap Kriteria dalam
software ini memiliki nilai tertentu yang dihitung berdasarkan seberapa baik
metode ekstraksi dalam memenuhi prinsip kehijauan. Selain itu, masing-masing
kriteria juga mempunyai bobot default terhadap skor keseluruhan, dan penilai
dapat memilih untuk mengubah nilai default bobot dan disesuaikan dengan

tujuan analitis (Pena-Pereira et al., 2022).

Skor akhir penilaian ditampilkan dalam bentuk putaran piktogram
dengan skala 0-1 yang“dihasilkan dari penggabungan hasil pengukuran pada
setiap kriteria. Dalam menyimpulkan tingkat kehijauan berdasarkan rentang
skala, representasi nilai 0 menunjukkan bahwa metode preparasi sampel yang
dilakukan' tidak memenuhi prinsip kehijauan sama sekali, sedangkan nilai 1
menunjukkan bahwa metode ' preparasi sampel yang dilakukan sepenuhnya
memenuhi prinsip kehijauan (Waojnowskr et al:;2022). Adapun+10 prinsip Green

Sample Preparation sebagai kriteria penialaian dijabarakan sebagai berikut:

a. Favor in-situ sample preparation

Prinsip ini mengutamakan preparasi -sampel dilakukan di tempat
pengambilan sampel sehingga meminimalkan waktu serta penggunaan bahan dan
energi. Selain itu, prinsip ini meminimalisir kemungkinan terjadinya degradasi
sampel akibat penyimpanan yang tidak tepat selama pemindahan sampel (Pena-
Pereira et al., 2022). Dalam menilai proses preparasi sampel berdasarkan kriteria

ini terdapat empat kategori yang dipertimbangkan dengan skor sebagai berikut:
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1) In-line/In situ: memiliki nilai 1 dengan proses persiapan sampel dilakukan
langsung pada objek yang diselidiki. Biasanya pengambilan sampel dan
persiapan sampel di lakukan secara bersaman.

2) On-line/In situ: memiliki nilai 0.66, penilaiaan ini didasarkan jika proses
persiapan sampel dilakukan di lokasi yang sama dengan pengambilan sampel
menggunakan perangkat yang dipasang secara permanen sehingga
memanfaatkan sepenuhnya proses otematis.

3) On site: memiliki nilai.0:33, di mana proses persiapan sampel dilakukan di
lokasi pengambilan‘sampel namun menggunakan perangkat persiapan sampel
yang dibawa ke lokasi tersebut.

4) Ex situ: memiliki nilai 0 yang didasarkan pada proses persiapan sampel
dilakukan di laboratorium setelah pengambilan sampel.

b. Use safer solvents and reagents

Kriteria penilaian tingkat-kehijauan berdasarkan prinsip int dilakukan dengan
mengutamakan penggunaan pelarut dan.reagen yang aman terhadap manusia dan
lingkungan. Prinsip kedua dari.Green.Sample.Preparation ini bertujuan untuk
mengurangi penggunaan-bahan-kimia yang berbahaya. Adapun skor penilaian
untuk prinsip ini dalam AGREEprep didasarkan pada beberapa kondisi sebagai
berikut:

1) Apabila persiapan sampel dilakukan tanpa pelarut dan reagen berbahaya

maka metode tersebut bernilai 1
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2) Jika metode menggunakan lebih dari 10 mL atau 10 g pelarut dan reagen
berbahaya maka metode tersebut dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut:

Score =-0.145 x In (jumlah zat berbahaya dalam g atau mL) + 0.3333...(2.1)
(Wojnowski et al., 2022)

c. Target sustainable, reusable, and renewable materials
Dalam kriteria ini penilaian berfokus pada penggunaan bahan yang

berkelanjutan atau terbarukan dalam persiapan sampel. Prinsip ini
mengutamakan penggunaan bahan alam dibandingkan#ahan berbasis fosil atau
bahan kimia yang berbahaya serta mendukung penggunaan bahan yang dapat
dipakai® berkali-kali (Wojnowski et al., 2022). Penilaian untuk kriteria ini
dilakukan berdasarkan parameter berikut:

1) Skor 1.0: Hanya bahan berkelanjutan dan.terbarukan yang digunakan
beberapakali

2) Skor 0.75: > 75% reagen dan bahan-berkelanjutan atau terbarukan

3) Skor 0.50: 50-75% bahan berkelanjutan.yang hanya dapat digunakan sekali

4) Skor 0.50: Bahan tidak-berkelanjutan; namun-digunakan beberapa kali

5) Skor 0.25: 25-50% bahan berkelanjutan

6) Skor 0.0: < 25% bahan berkelanjutan yang hanya dapat digunakan sekali

d. Minimize waste

Prinsip ini mengutamakan penggubanaan teknologi atau merancang metode
persiapan sampel yang dapat meminimalisir timbulnya limbah. Sistem metrik

kehijauan untuk penilaian proses preparasi sampel menggunakan software



21

AGREEprep didasarkan pada rasio massa substrat terhadap massa produk
dengan persamaan sebagai berikut:

Score =-0.161 x In (berat sampel dalam g atau mL) + 0.6295................. (2.2)
Preparasi sampel yang menghasilkan kurang dari 1 g limbah akan mendapatkan
skor lebih dari 0,5

e. Minimize sample, chemical and material amounts
Berdasarkan prinsip ini, kebutuhan preparasi sampel seperti jumlah sampel,
jumlah pelarut, reagen, dan"bahan lain yang digunakan dalam prosedur analitik
akan berdampak pada.kebutuhan energi. Oleh karenasituy,jumlah sampel yang
lebih kecil akan mengurangi waktu, tenaga, biaya, dan sumber daya, yang
selanjutnya meningkatkan potensi otomatisasi atau portabilitas (\Wojnowski et
al.,, 2022). Namun, pengurangan jumlah sampel juga perlu diperhatikan
berdasarkan kebutuhan analisis. Rengurangan sampel yang berlebihan dapat
menurunkan Karakteristik wanalisis metode _analisis secara” keseluruhan.

Penghitungan skor pada kriteria ini adalah sebagai berikut:
Score = - 0.145 In (berat sampel-dalam.g.atau.mL) + 0.6667................... (2.3)
f. Maximize sample throughput

Kriteria ini berhubungan dengan waktu yang digunakan dan kecepatan
prosedur persiapan sampel secara keseluruhan. Hal ini berkaitan dengan
konsumsi energi dan risiko paparan. Nilai optimal untuk kriteria ini diperoleh
melalui dua cara yaitu dengan menerapkan prosedur preparasi sampel yang cepat
sehingga sampel dapat disiapkan dalam jumlah yang banyak dan dengan

memperlakukan beberapa sampel secara bersamaan (Wojnowski et al., 2022).
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Untuk menilai throughput sampel dapat dilakukan dengan menghitung
jumlah sampel yang dapat disiapkan dalam 1 jam baik secara seri maupun paralel.
Nilai ini juga dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:

Skor =0.2354 x In (jumlah sampel yang diproses/jam) ..........cccccceevvruenee. (2.4)

g. Integrate steps and promote automation
Metode preparasi sampel umumnya terdiri dari prosedur yang memiliki

beberapa langkah sehingga dapat mengakibatkankerugian material, tingginya
konsumsi energi dan jumlah bahan kimia, serta kerugian'waktu. Salah satu upaya
yang dapat dilakukan untuk mencapai kesederhanaan proses menjadi lebih
eifisient adalah melalui penggabungan tahapan. Penggabungan tahapan ini
merupakan salah satu prinsip dalam persiapan sampel yang berdampak positif
pada kehijauan suatu metode. Selainfitupotomatisasi proses juga dinilai penting
dalam green-sample preparation|untuk meningkatkan jumlah sampel yang
dihasilkan, mengurangi jumiah penggunaan jpelarut dan mengurangi limbah
(Wojnowski etal., 2022). Penyederhanaan. dan minimalisasi jumlah langkah
yang digunakan dalam-suatu-metode-preparasi-sampel dinyatakan dalam sub-
skor sebagai berikut:

a. 2 langkah: Skor 1.0,

b. 3langkah: Skor 0.75

c. 4 langkah: Skor 0.5

d. 5 langkah: Skor 0.25

e. 6 langkah: Skor 0.0
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Sedangkan untuk tingkat otomatisasi proses dihitung menjadi sub-skor dengan

parameter sebagai berikut:

1) Sistem otomatis penuh: Skor 1.0

2) Sistem semi-otomatis: Skor 0.5

3) Sistem manual: Skor 0.25

Perolehan skor akhir untuk prinsip ini merupakan hasil dari total dari kedua sub-

skor.
h. Minimize energy consumption

Prinsip ini mengutamakan pemilihan metode dan teknologi persiapan sampel

yang mengoptimalkan efisiensi penggunaan energi untuk meminimalisir dampak
lingkungan dan juga biaya (Wojnowski et al., 2022). Pengukuran dampak dari
prinsip ini dilakukan dengan menghitung total energi yang digunakan selama
proses preparasi sampel dan.dinyatakan dalam Satuan watt-jam (Wh) per sampel
(Pena-Pereira‘et-al., 2022). Untuk mengukur sejauh mana prinsip ini diterapkan
dapat dihitung menggunakan skor kebutuhan energi sebagai berikut:

1) Skor 1 untuk'<10 Wh per.sampel

2) Skor dihitung dengan-rumus-untuk-£0-500"Wh per sampel

3) Skor 0 untuk >500 Wh per sampel

Skor yang dihasilkan akkan mencerminkan tingkat efisiensi energi yang

tercapai selama proses preparasi sampel.
i. Choose the greenest possible post-sample preparation configuration for

analysis
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Prinsip ini menekankan pada pemilihan metode analisis yang lebih ramah
lingkungan dan relatif sederhana dengan penggunaan total energi yang rendah
serta penggunaan bahan kimia dalam jumlah sedikit. Namun pemilihan metode
akhir untuk analisis ini bergantung pada kebutuhan analitis yang dilihat dari
efektivitas metode atau berdasarkan pada ketersediaan instrumen (Pena-Pereira
et al., 2022). Dalam penilaian ini jika analisis suatu sampel dilakukan dengan
beberapa teknik analisis yang berbedapmaka penilaian didasarkan dengan cara
memilih teknik yang memiliki resiko paling tinggi. (Wojnowski et al., 2022).
Adapun skor penilaian® akhir pada Kriteria ini dapat “dihitung berdasarkan
parameter berikut:

a. Skor'1l: Penggunaan intrumen sederhana dan mudah diakses (Smartphone,

scanner, dll)

b. Skor 0.75: Teknik: spektroskopi® optik molekular (spektroskopi UV-Vis,

fluorimetri, dil)

c. Skor 0.5:'Kromatografi Gas-Spektrometri Massa, spektroskopi serapan atom,
elektroforesis kapiler

d. Skor 0.25: Kromatografi-cair-(menggunakan pelarut organik), quadrupole
gas chromatography/mass spectrometry

e. Skor 0: Teknik spektrometri massa tingkat lanjut yang memerlukan energi
tinggi seperti ICP-OES, ICP-MS

j. Ensure safe procedures for the operator
Prinsip Green Sample Preparation mengupayakan untuk mengurangi

dampak lingkungan yang dihasilkan dari metode persiapan sampel dan juga
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melindungi operator dari potensi bahaya. Prinsip ini mempertimbangkan bahaya

dasar dari prosedur preparasi sampel dengan menghitung risiko yang ditampilkan

dengan piktogram berdasarkan bahan kimia yang digunakan dalam prosedur.

Kriteria penilaian dapat dilihat dari toksisitas bahan, sifat mudah terbakar,

kemampuan teroksidasi, mudah meledak dan sifat korosif. (Pena-Pereira et al.,

2022). Adapun skor penilaian untuk kriteria ini adalah sebagai berikut:

a. Skor 1: Jika tidak ada bahaya,

b. Skor 0.75: terdapat 1 bahaya

c. Skor 0.5: terdapat 2,bahaya,

d. Skor 0.25:terdapat 3 bahaya,

e. SkorQ: terdapat 4 atau lebih bahaya,

3. Bobot Kriteria

Dalam menilai tingkat kehijauan dari preparasi sampel, setiap 10 kriteria

green sample.-preparationwini juga memiliki® bobot yang berbeda yang

diinterpretasikan dalam skala; 1-5. Skala ini didasarkan pada kepentingannya

seperti yang disajikan pada Tabel-2.2.-.Penggunaan bobot inl dapat disesuaikan

berdasarkan kebutuhan—penilai-dengan penjelasan pentingnya Kkriteria yang

disesuaikan pada pertimbangan penilai (Wojnowski et al., 2022).

Tabel 2.2 Bobot Kriteria Greennes Values

No Kriteria Bobot Kriteria

1 | Favor in situ sample preparation 1

2 | Use safer solvents and reagents 5

3 | Target sustainable, reusable, and renewable 2
materials

4 | Minimize waste 4

5 | Minimize sample, chemical and material 2
amounts

6 | Maximize sample throughput 3
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7 | Maximize sample throughput 2
8 | Integrate steps and promote automation 4
9 | Choose the greenest possible post-sample 2

preparation configuration for analysis

10 | Ensure safe procedures for the operator 3

(Sumber: Wojnowski et al., 2022)
G. Spektroskopi Fourier Transformed Infrared (FTIR)

Fourier Transformed Infrared (FTIR) merupakan salah satu instrumen yang
dikenal efektif untuk menentukan struktur molekul, mendeteksi gugus fungsi, dan
menganalisis campuran dari sampelyang dianalisis tanpa merusak sampel. Selain
itu, FTIR dapat diaplikasikan dengan mudah dan cepat, sehingga menjadikan
isntrumen ini lebih sering digunakan. Spektrum inframerah berada panjang
gelombang 1400 cm™ hingga 10! (Abriyani et al., 2024).

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan spektroskopi
inframerah yang dilengkapi®dengan transformasi Fourier untuk mendeteksi dan
menganalisis_hasil spektrumnya. Inti® spektroskopi FTIR adalah interferometer
Michelson yaitu alat untuk menganalisis.sfrekuensi dalam sinyal gabungan.
Spektrum inframerah tersebut dihasilkan dari pentrasmisian cahaya yang melewati
sampel, pengukuran‘intensitas cahaya“dengan detektor dan dibandingkan dengan
intensitas tanpa sampel sebagatfungsi panjang gelombang. Spektrum inframerah
yang diperolen kemudian diplot sebagai intensitas fungsi energi, panjang

gelombang (um) atau bilangan gelombang (cm™) (Anam & Atom, 2007).
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Sampel Detektor IR
Sumber [R Interferometer
Komputer Spektrum

(FFT)

Gambar 2.6 Proses perubahan sinyal pada sistem spektroskopi FTIR
(Sumber: Suseno & Firdausi, 2008)
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Prinsip kerja FTIR didasarkan pada interaksi antara energi dan materi. Berkas
radiasi inframerah yang melewati celah ke sampel, dimana celah tersebut berfungsi
dalam mengontrol jumlah energi yang disampaikan kepada sampel. Kemudian
sampel akan menyerap beberapa berkas inframerah tersebut dan sisa berkas lainnya
akan di transmisikan melalui permukaan sampel sehingga sinar inframerah lolos ke
detektor. Sinyal yang terukur kemudian akan terekam dalam bentuk puncak-puncak
(Wulan Sari et al., 2018).

Tabel 2.3 Daerah Serapan pada FTIR

Bilangan Gugus Fungsi Intensitas Jenis senyawa
Gelombang
3700-3584 Medium, sharp O-H stretching Alkohol
3550-3200 Strong, broad O-H stretching Alkohol
3500 Medium N-H stretching Amina primer
3350-3310 Medium N-H stretching Amina sekunder
3300-2500 Strong, broad O-H stretching Asam Karboksilat
3200-2700 Weak, broad O-H stretching Alkohol
3000-2800 Strong, broad N-H stretching Garam amina
3333-3267 Strong, sharp C=H stretching Alkuna
3100-3000 Medium C-H stretching Alkena
3000-2840 Medium C-H stretching Alkana
2830-2695 Medium C+H stretching Aldehid
2260-2190 Weak CZC stretching Alkuna
(disubstitusi)
2140-2100 Weak CZ=C stretching Alkuna
(monosubstitusi)
2000-1650 Weak C-H bending aromatik
(overtone)
1815-1785 Strong C=0 stretching Asam halide
1770-1780 Strong C=0 stretching vinil/ fenil ester
1760 Strong C=0 stretching Asam karboksilat
(monomer)
1750-1735 Strong C=0 stretching Ester
1750-1735 Strong C=0 stretching d-lakton
1740-1720 Strong C=0 stretching Aldehid
1730-1715 Strong C=0 stretching a,B-ester jenuh
1725-1705 Strong C=0 stretching Keton alifatik
(sikloheksanon/
siklopentenon)
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1720-1706 Strong C=0 stretching Asam karboksilat
(dimer)

1690 Strong C=0 stretching Amida primer

1685-1666 Strong C=0 stretching Keton terkojugasi

1680 Strong C=0 stretching Amida sekunder

1680 Strong C=0 stretching amida tersier

1678-1668 Weak C=C stretching Alkena
(disubstitusi -
trans)

1675-1665 Weak C=C stretching Alkena
(trisubstitursi)

1675-1665 Weak C=C stretching Alkena
(tetrasubstitusi)

1662-1626 Medium C=Csstretching Alkena
(disubstitusi — cis)

1648-1638 Strong C=C stretching Alkena
(monosubstitusi)

1465 Medium C-H bending Alkana  (gugus
metilen)

1450 Medium C-H bending Alkana.. (gugus
metil)

1390-1380 Medium C-H bending Aldehide

1500-400 Daerah sidik jari

(Sumber: Alauhdin et al.; 2021)
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Garis Besar Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu pembuatan gelatin,
karakterisasi gelatin dan uji nilai kehijauan dari proses ekstraksi gelatin. Tahapan
pembuatan geltin dimulai dari pre-treatment, degreasing, preparasi pelarut asam,
demineralisasi, ekstraksi, pendinginan, dan pengeringan. Kemudian dilanjutkan
dengan uji fisikokimia gelatine='yang meliputi=rendemen, Analisis kadar air,
pengukuran pH, kadar.abu, viskositas dan kekuatan gel. Selanjutnya analisis nilai
kehijauan Greennes Values dari seluruh tahapan ekstraksi yang dilakukan dengan
menggunakan software AGREEprep.
B. Alat dan Bahan

1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini,adalah peralatan gelas kimia, oven
listrik, timbangan analitik, kertas saring, labu ukur, krus, pengaduk kaca, pH meter
Wiggens pH 90,"MS-H280 Pro“Hotplate*Magnetic Stirrer, viskometer digital
AMTAST NDJ-8S, pipet volumetri, thermometer dan spektroskopi FTIR (Fourier
Transform Infrared) PerkinEImer Spectrum IR Version 10.6.2.

2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit ikan lubiem,
belimbing wuluh dan akuades.
C. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan selama 2 bulan yang dimulai dari bulan Oktober

2024 sampai dengan bulan Desember 2024 di Laboratorium Kimia, Fakultas Sains

29
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dan Teknologi, UIN Ar-Raniry. Sampel limbah kulit ikan lubiem (Canthidermis
maculata) diperoleh dari pasar Al-Mahirah Lamdingin Kota Banda Aceh.
D. Prosedur Kerja

1. Preparasi Kulit Ikan Lubiem

Preparasi sampel dalam penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel

kulit ikan lubiem di pasar Al-Mahirah Lamdingin Kota Banda Aceh, dan kemudian
dilakukan proses awal preparasi di laboratorium. Sampel kulit ikan lubiem
dibersihkan dari sisa-sisa daging, dan lemak yang masih menempel serta disikat
permukaannya untuk®“menghilangkan noda hitam yangsterdapat pada kulit ikan
lubiem. Pembersihan ini dilakukan dengan -merendam kulit ikan lubiem dalam
aquades bersuhu 60°C selama 30 menit sambil diaduk (Jaya & Rochyani, 2020).
Kemudian kulit ikan ditiriskan dan dipotong-potong hingga berukuran 2-3 cm dan
dikering anginkan.

2. Preparasi Pelarut Asam

Preparasi pelarut asam -diawalis.dengan smembersihkan buah belimbing

wuluh dari zat-zat pengotor dengan.cara.dibilas.menggunakan air bersih, dihaluskan
dengan cara ditumbuk dan-kemudian-disaring:Filtrat asam belimbing wuluh diukur
volume dan pHnya.

3. Ekstraksi Gelatin

Metode ekstraksi gelatin mengikuti pendekatan yang digunakan oleh (Islami et
al., 2018) dengan sedikit modifikasi. Proses ekstraksi diawali dengan tahap
demineralisasi yaitu merendam kulit ikan yang telah dipreparasi dalam larutan

belimbing wuluh dengan rasio 1:5 (b/v) selama 12 jam hingga terbentuk ossein.
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Kemudian ossein yang diperoleh dinetralkan menggunakan air sampai pH
mencapai 4-6. Kulit ikan yang telah menjadi ossein dimasukkan kedalam beaker
glass dan ditambah dengan aquades dengan rasio 1:3 (b/v). Kemudian dilakukan
ekstraksi menggunakan hot plate dengan perlakuan suhu dan waktu ekstraksi
berdasarkan kondisi optimum yang terdapat dalam penelitian Miftahul Jannah
(2024) yaitu pada suhu 80°C dan waktu estraksi 24 jam. Selanjutnya difiltrasi
menggunakan kertas saring dan dimasukkan ke dalam erlemenyer tertutup dan
didinginkan pada suhu 4°C*selama 24 jam. EKkStrak gelatin yang diperoleh
dikeringkan dalam oven'pada suhu 70°C selama 24 jam, kemudian dihaluskan dan
dihitung rendemennya. Gelatin. yang dihasilkan, kemudian dilakukan analisis
lanjutan.
E. Teknik Analisis Data Gelatin Limbah Kulit Ikan Lubiem
Teknik | analisis data gelatin dilakukan 'dengan pengujian mutu atau

karakteristik gelatin limbah kulit, ikan lubiem (€anthidermis maculata) yang
dihasilkan. Pengujian karakteristik kulitikan lubiem mencakup beberapa parameter
pengujian, antara ‘lain perhitungan.rendemen,. kadar air, kadar abu, viskositas,
kekuatan gel, pH dan analisis'gugus-fungsi-menggunkan FTIR.

1. Karakterisasi gelatin dengan FTIR

Pengujian karakteristik gelatin dilakukan dengan mengaktifkan spektroskopi
inframerah IR-408 dalam kondisi stabil, kemudian cahayanya ditembakkan pada
gelatin yang telah dimasukkan ke dalam tempat penempatan sampel. Monitor

kemudian akan menampilkan spektrum FTIR, yang menunjukkan puncak
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penyerapan gugus fungsi yang ditemukan dalam sampel gelatin. Selanjutnya data
serapan IR yang dihasilkan dianalisis berdasarkan literatur.

2. Uji Rendemen

Rendemen didapatkan dari rasio antara berat gelatin yang telah kering dengan

berat sampel. Besarnya rendemen dapat dihitung melalui persamaan berikut:

Berat Kerin
Rendemen = ———= """
Berat sampel

3. Analisis Kadar Air

Kadar air pada penelitian ini didasarkan pada SNI 8622-2018, yang menetapkan
bahwa oven harus/dikondisikan hingga suhu 105 °C dan dibiarkan sampai suhu
konstan. Cawan kosong (A) diletakkan ke dalam oven selama 2 jam. Kemudian
ditempatkan di desikator selama 30 menit, lalu ditimbang. 0,5 gram gelatin
dimasukkan| ke dalam cawan (B) dan dipanaskan selama 1 jam. Cawan (B)

kemudian diletakkan ke dalam‘desikator selama 30:menit, lalu ditimbang (C).
% Kadar Air =22 100 % ... sl st wbtomomosossosoosateooee (3.2)

Keterangan:
A = bobot cawan kosong (gram)
B = Bobot cawan + sampel sebelum dikeringkan (gram)
C = Bobot cawan + sampel setelah dikeringkan (gram)
4. Analisis Kadar Abu
Standar kadar abu dalam penelitian ini mengikuti standar gelatin menurut SNI
8622-2018 yaitu nilai kadar abu gelatin maksimum 3%. Adapun pengujian kadar

abu gelatin dalam penelitian ini dilakukan dengan menimbang sebanyak 1 gram
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gelatin dan diletakkan dalam cawan porselin. Dipanaskan pada suhu tidak lebih dari
550°C hingga gelatin terbentuk abu, kemudian cawan didinginkan dan ditimbang

sampai berat konstan.

R Vo (3.3)

Berat sampel

5. Analisis pH

Pengukuran pH dilakukan dilakukan dengan menggunakan pH metter.
Ditimbangan sebanyak 1 gram gelatin dan dilarutkan dalam 30 mL aquades dengan
suhu 50°C sampai homogen. Kemudian.dicelupkan elektroda pH meter ke dalam
larutan gelatin

6. Analisis Viskositas

Pengujian viskositas' gelatin-.dilakukan ..dengan mengikuti prosedur yang
ditetapkan aleh SNI 8662:2018 yaitu_dengan membuat larutan gelatin 6,67%.
Sebanyakan 1,334 gram gelatin“ditimbang dan dilarutkan dalam 30 mL aquades
pada suhu 60°C sampai homogen;, kemudian 'larutan gelatin tersebut diuji
menggunakan viskometer digital AMTAST-NDJ-8S dengan spindel No. 4 pada
kecepatan 60 rpm dan dinyatakan dalam mPas. Penggunaan spindle dan kecepatan
yang digunakan disesuaikan dengan-nilai gelatin‘'yang diharapkan.

7. Analisis Kekuatan Gel

Kekuatan gel dalam penelitian mengikuti standar mutu gelatin ikan menurut SNI
8662:2018. Adapun pengujian dilakukan pada larutan gelatin 6,67%, yaitu dengan
menimbang 3,335 g dan dilarutkan dalam 50 mL aquades pada suhu 60°C.

Kemudian, larutan gelatin yang terbentuk dimasukan dalam wadah yang
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diameternya 5 cm dan tinggi 6 cm kemudian disimpan pada suhu 10°C selama 16-

18 jam. Kemudian larutan gelatin diuji menggunakan alat texture analyzer.

F. Analisis Greennes Value Terhadap Proses Ekstraksi Gelatin

Analisis Greennes Values terhadap metode ekstraksi gelatin dilakukan dengan

memasukkan data sesuai dengan kriteria dari 10 prinsip green sample preparation

(GSP) ke dalam software AGREEprep dengan skala 0-1 dan dengan bobot kriteria

pada masing-masing prinsip pada rentang.1-5.

1. Favor In-situ Sample Preparation (Mendukung.Preparasi Sampel in-situ)

Penilaian prinsiprinididasarkan pada empat kategori dengan bobot skor sebagai

berikut:

a.

b.

C.

d.

In-line/In situ : 1

On-line/In situ: 0.66

On site : 0.33

Ex situ: 0

2. Use safer solvents and reagents (Menggunakan pelarut yang lebih aman)

Penliaian prinsip ini dihitung.berdasarkan.penggunaan jumlah pelarut atau

reagen berbahaya yang-digunakan-selama-proses-ekstraksi gelatin. Skor dihitung

dengan menggunakan rumus berikut:

Score =-0.145 x In (jJumlah zat yang berbahaya dalam g atau mL) + 0.3333...(3.4)

3. Target sustainable, reusable, and renewable materials (Menggunakan

bahan yang berkelanjutan, dapat digunakan kembali dan terbarukan)
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Prinsip ini mengevaluasi penggunaan bahan berkelanjutan atau terbarukan,
dengan prioritas pada sumber bio. Skor untuk kriteria ini dihitung berdasarkan
parameter berikut:

a. Skor 1.0 : Hanya bahan berkelanjutan dan terbarukan yang digunakan
beberapa kali.
b. Skor 0.75: > 75% reagen dan bahan berkelanjutan atau terbarukan.
c. Skor 0.50: 50-75% bahan berkelanjutan yang hanya dapat digunakan
sekali.
d. Skor 0.50:Bahan tidak berkelanjutan, namum.digunakan beberapa kali.
e. Skor 0.25: 25-50% bahan berkelanjutan.
f. Skor 0.0: < 25% bahan berkelanjutan’ yang hanya dapat digunakan
sekali.
4. Minimize waste (Meminimalkan‘limbah)
Penilaian-kriteria ini menggunakan persamaan‘yang menghubungkan jumlah
limbah yang dihasilkan dengan berat atau volumenya sebagai berikut:
Score = -0.161 x'In (sample mass.or.volume.in.g.or mL) + 0.6295............ (3.5)
5. Minimize sample, chemical-and-material-amounts (Minimalkan jumlah
sampel, bahan kimia, dan material)
Penilaian pada kriteria ini dengan memasukkan data penggunaan jumlah
sampel yang digunakan pada persamaan berikut:
Score = - 0.145 In (berat sampel dalam g atau mL) + 0.6667 .................. (3.6)

6. Maximize sample throughput (Memaksimalkan throughput sampel)
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Kriteria ini didasarkan pada proses keseluruhan ekstraksi gelatin yang dapat
dilakukan. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan berikut:
Skor = 0.2354x In (jumlah sampel yang diproses per jam) .........c.cc.cce.... (3.7)
7. Integrate steps and promote automation (Integrasi tahapan dan
otomatisasi)
Penilaian didasarkan pada proses yang sederhana dengan mengintegrasikan
langkah-langkah penting untuk keberlanjutan serta penerapan otomatisasi.
Penyederhanaan dan pengurangan jumlah langkah yang terlibat dinyatakan

dalam sub-skor sebagai.berikut:

a. 2 langkah: Skor 1.0,
b. 3 langkah: Skor 0.75
c. 4 langkah: Skor 0.5
d. 5 langkah: Skor0.25
e. 6 langkah: Skor 0.0
Sedangkan tingkat otomatisasi-dihitung menjadi sub-skor dengan cara berikut:
a. Sistem otomatis penuh: Skor 1.0
b. Sistem semi-otomatis: Skor 0.5
c. Sistem manual: Skor 0.25
Skor akhir untuk prinsip ini merupakan hasil dari penumlah kedua sub-skor.
8. Minimize energy consumption (Meminimalkan konsumsi energi)
Penilaian kriteria ini dilakukan dengan menghitung total kebutuhan energi
dalam satuan watt-jam (Wh) per sampel. Skor dihitung berdasarkan parameter

berikut:
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a. Skor 1 untuk <10 Wh per sampel

b. Skor dihitung dengan rumus untuk 10-500 Wh per sampel

c. Skor 0 untuk >500 Wh per sampe

9. Choose the greenest possible post-sample preparation configuration for

analysis (Memilih teknik analisis pasca-preparasi sampel yang paling

ramah lingkungan)

Penilaian didasarkan pada pemilihan metode analisis gelatin yang ramah

lingkungan, sederhana, dan"efisien dalam hal penggunaan energi serta bahan

kimia. Skor dapat.diperoleh melalui persamaan, sepertisberikut:

a.

b.

C.

d.

e.

Deteksi sederhana dan mudah diakses: Skor 1

Teknik spektroskopi optik molekular: Skor 0.75
Kromatografi gas tanpa deteksi spektrometri massa: Skor 0.5
Kromatograficair: Skor0.25

Teknik spektrometri massa yang canggih: Skor 0

10. Ensure safe procedures for the.operator (Memastikan prosedur yang

aman bagi operator)

Prinsip ini didasarkan-pada-penggunaan-bahanyang aman untuk operator.

Skor penilaian prinsip dihitung berdasarkan kriteria berikut:

a.

b.

Tidak ada bahaya, Skor: 1
1 bahaya, Skor: 0.75

2 bahaya, Skor: 0.5

3 bahaya, Skor: 0.25

4 atau lebih bahaya, Skor: 0
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[ Limbah Kulit Ikan ]

Dicuci menggunakan air

Dilakukan degreasing pada suhu 60°C
selama 30 menit

Dilakukan demineralisasi menggunakan
asam belimbing wuluh (1:5 b/v) selama

Dibilas menggunakan akuadest hingga
pH netral (4-6)

[ Kulit ikan lubiem ]
12 jam
N
[ Ossein ]
L

Dimasukkan kedalam gelas kimia

Ditambahkan Aquades sebanyak 1 : 4

Diekstrasi menggunakan hotplate pada
suhu 80°C dengan waktu ekstraksi selama
24 jam dan sesekali diaduk

[ Larutan Ekstrak Gelatin ]

Didinginkan  menggunakan  lemari
pendingin pada suhu 4°C selama 24 jam

A4

Dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 70°C selama 24 jam

[ Gelatin

]
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Ekstraksi gelatin kulit ikan lubiem

Proses pembuatan gelatin melalui beberapa tahapan dimulai dengan tahap pre-
treatment yang meliputi tahap degreasing dan demineralisasi, kemudian ekstraksi,
dan dilanjutkan dengan pengeringan. Pre-treatment merupakan tahap awal dari
pembuatan gelatin untuk mempersiapkan, bahan baku sebelum dilakukan proses
ekstraksi. Tahap pre-treatment ini diawali dengan membersinkan kulit ikan dari
kotoran yang masih®menempel dan membersihkan permukaan kulit ikan yang
masih berwarna‘hitam dengan cara disikat, kemudian dipotong hingga ukuran 2-3
cm. Pemotongan ini bertujuan untuk memperluas bidang permukaan kulit ikan
sehingga dapat mempercepat jalannya proses degreasing dan ekstraksi. Proses ini

dapat dilihat pada Gambar 4.1.

fisd

Gambar 4.1 Preparasi Kulit Ikan, (a) Kulit ikan setelah dibersihkan; (b)
Kulit ikan yang sudah dipotong

Selanjutnya, kulit ikan yang sudah dipotong dilakukan proses degreasing yang
dapat dilihat pada Gambar 4.2. Proses ini dilakukan dengan merendam sampel

kulit ikan dalam air pada suhu 60°C selama 30 menit untuk menghilangkan lemak

40
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yang masih menempel serta meningkatkan hasil produksi gelatin (Mufida &
Herdyastuti, 2022). Penggunaan suhu tersebut dikarenakan sesuai dengan titik
kelarutan lemak dan suhu koagulasi albumin yaitu pada rentang 32 - 80°C (Pertiwi

etal., 2018).

rendaman bahan baku gelatin

Tahap selanjutnya yaitu de )
dalam larutan asam atau basa. Pere anuan untuk menghilangkan
mineral - mineral dan prote '

etal., 2019)./Pada penelitia ose‘eral Sas ukan dengan merendam
kulit ikan lubiem-yang telah d re. arutan asam.belimbing wuluh
dengan rasio 1:5 (b/v) selama 12 * ambar 4.3 (a). Selama proses

demineralisasi terjadi intera * dari asam dengan kolagen

sehingga struktur kol o.d.W W

Gambar 4.3 (b) (Mufida & Herdyastuti, 2022).

ossein seperti pada

Gambar 4.3 (a) proses demineralisasi; (b) Ossein
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Penggunaan asam organik belimbing wuluh bertujuan untuk mendukung
proses ekstraksi hijau yang aman untuk lingkungan. Selain itu, pemilihan pelarut
yang aman bagi kesehatan dan ramah lingkungan ini menjadi salah satu tahapan
penting dalam mendukung prinsip kimia hijau khususnya green sample
preparation. Preparasi larutan asam belimbing wuluh dalam penelitian ini
dilakukan dengan cermat, termasuk perhitungan jumlah belimbing wuluh yang
diperlukan untuk setiap sampel perlakuan. Hal ini bertujuan agar menghasilkan
volume larutan asam yang.digunakan tepat. Seluruh,tahapan pembuatan gelatin
dalam penelitian ini.dilakukan dengan teliti untuk memastikan bahwa keselruhan
proses ini tidak menghasilkan- limbah yang berlebihan, serta, untuk menjaga
keberlanjutan proses dengan meminimalkan dampak lingkungan yang mungkin
timbul selama penelitian.

Selanjutnya, ossein “yang diperoleh daric hasil perendaman dibilas
menggunakanair_untuk menghilangkan sisa-sisa asam yang menempel pada saat
perendaman dan menghasilkan-pH netral. Kemudian diekstraksi menggunakan
akuades dengan perbandingan 1.3 pada suhu.80°C selama 24 jam. Penggunaan suhu
dan waktu ekstraksi tersebut-sesuai-dengan-kondisi-optimal yang dihasilkan pada
penelitian Miftahul Jannah (2024). Dalam proses ekstraksi gelatin, suhu 80°C
merupakan suhu optimal untuk menghancurkan ikatan hidrogen dan ikatan kovalen
pada struktur triple helix kolagen dan menghasilkan molekul gelatin yang lebih

kecil yang larut dalam air (Moranda et al., 2018).
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—_—

Gambar 4.4 (a) ekstraksi menit ke-0; (b) ekstraksi setelah 120 menit

Gambar 4.4 (b) menunjukkan bahwa mulai terjadinya proses ekstraksi gelatin
dari kulit ikan lubiem, yang terlihat'dari perubahan.warna larutan setelah 120 menit
ekstraksi. Warna yang dihasilkan selama.proses ekstraksi ini menunjukkan bahwa
gelatin telah larut dalam air. Ekstraksi dilakukan selama 24 jam. Suliasih et al.
(2020) menyebutkan bahwa waktu ekstraksi berpengaruh nyata terhadap rendemen
gelatin yang dihasilkan, semakin lama wakitru. ektraksis maka rendemen yang
dihasilkan akan semakin tinggr:

Kemudian setelah 24 jam, hasil ekstrak disaringsmenggunakan kertas saring
sehingga diperoleh filtrat berupa larutan gelatin“yang lebih murni, seperti yang
ditunjukkan pada:Gambar 4.5 (a), kemudian filtrat dimasukkan ke dalam freezer
untuk mempererat struktur gel dari gelatin sehingga membentuk gel yang bersifat
thermoreversible yang terlihat dari tekstur filtrat menyerupai gel seperti pada
Gambar 4.5 (b). Tahap terkahir dalam pembuatan gelatin yaitu pengeringan. Filtrat
yang sebelumnya berbentuk gel akan mencair akibat pemanasan dan menghasilkan
gelatin yang kering berbentuk lembaran atau kepinngan. Untuk mencegah
terjadinya denaturasi lanjutan pada rantai polipeptida, proses pengeringan
dilakukan dengan suhu yang tidak terlalu tinggi yaitu pada suhu 60°C selama 24

jam.
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karbohidrat dalam kolagen dapat menyebabkan terjadinya reaksi maillard yang

membuat gelatin dengan kandungan protein yang lebih besar akan menghasilkan
warna gelatin lebih gelap.

B. Karakterisasi dan sifat fisikokimia gelatin
Gelatin yang dihasilkan kemudian dianalisis gugus fungsi khas gelatin dengan

menggunkan ATR-FTIR dan diuji sifat fisikokimianya yang meliputi uji pH,
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rendemen, kadar air, kadar abu, viskositas, dan kekuatan gel. Pengujian ini

dilakukan untuk mengetahui karakteristik gelatin dan kualitas gelatin yang

dihasilkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini.

Tabel 4.1. Karakteristik Gelatin Kulit Ikan Lubiem

Parameter Gelatin ikan lubiem SNI (8622:2018)
Kadar air (%) 8,71 Maks 12
Kadar abu (%) 0,1 Maks 3

pH 4,71 3,8-7,5
Viskositas (mPas) 20 Min 15
Kekuatan gel (bloom) 44,01 50-75

1. Karakterisasi Gugus Fungsi Gelatin Mneggunakan FTIR (Fourier

Transformed Infrared)

Analisis FFIR dilakukan untuk membuktikan keberhasilan proses isolasi gelatin

yang telah dilakukan dengan membandingkan hasil spektrum gelatin kulit ikan

luebim dengan gugus fungsi khas gelatin komersial. Gelatin memiliki struktur yang

sama dengan protein yang tersusun dari-gugus karbonil (-C=0), amina (-NH>), dan

hidroksil (-OH)¢#Analisis FTIR gelatin memiliki“lima puncak serapan utama yaitu

amida A yang berada pada rentang panjang gelombang 3440-3201 cm™, amida B

pada rentang 3000-2923 cm, amida | pada, 1698-1633 ¢cm™, amida Il pada 1543

1447 cm, dan amida M1 pada 13651200 cm™ (Shahvalizadeh et al., 2021). Hasil

analisis FTIR gelatin kulit ikan luebim pada penelitian ini ditunjukkan pada

Gambar 4.6 dan data perbandingan serapan hasil FTIR gelatin kulit ikan lubiem

dengan gelatin komersial dapat dilihat pada Tabel 4.2 di bawah ini.
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Gambar 4.6 Spektrum FTIR Gelatinkulit ikan lubiem

Tabel 4.2 Perbandingan puncak serapan.gelatin

Gugus Wilayah Serapan | Serapan Dugaan
fungsi serapan gelatin gelatin gugus fungsi
amida (em™) kulit ikan | komersial
lubiem (cm™
(cm™)
Amida A | 36002300 |3279,45 | 3440 N-H dan O-H
stretching
Amida B || 3000-2923 |2932,15 |.2933 CH2
asimtetris
stretching
Amida | 1636-1661 | 1633;87 " | 1633,73 C=0
stretching
dan N-H
bending
Amida Il | 1560-1335 [ 1532,21 | 1538,56 N-H bending
dan C-N
stretching
Amida Ill | 1300-1200 | 1239,64 | 1238,74 C-H
stretching
dan N-H
bending

(Sumber: Nurilmala et al., 2023)

Serapan IR gelatin kulit ikan lubiem menghasilkan lima puncak serapan

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.6. Secara umum, data serapan gelatin

kulit ikan lubiem dan gelatin komersial berdasarkan pada Tabel 4.2 dapat dilihat

bahwa terdapat daerah serapan yang serupa. Serapan amida A gelatin kulit ikan
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lubiem berada pada panjang gelombang 3279,45cm™ sedangkan pada gelatin
komersial serapan amida A terjadi pada panjang gelombang 3440 cm™. Puncak
serapan ini ditandai dengan adanya regangan O-H dan N-H dari gugus amida yang
berasosiasi dengan ikatan hidrogen, bentuk puncak yang melebar pada kurva
serapan ini merupakan bukti adanya gugus OH yang berasal dari hidroksiprolin
(lkram et al., 2023). Selain itu, berdasarkan Gambar 4.6 pada wilayah serapan
2932,15 cm™ menunjukkan adanya gugus amida B yang terjadi karena adanya
ikatan methylene C-H stretching asimteris (Khirzin et.al., 2019). Serapan amida B
yang dihasilkan oleh"gelatin kulit ikan fubiem dan gelatin kemersial berada pada
pada wilayah yang hampi sama.

Selanjutnya, hasil analisis FTIR dari gelatin yang dihasilkan pada penelitian
ini juga memunculkan puncak serapan amida | pada panjang gelombang 1633,87
cm? yang menunjukkan kebetadaan residiramida pada gelatin, puncak serapan ini
disebabkan oleh-adanya regangan ikatan ganda gugus karbonil C=0, bending ikatan
NH. Kemudian serapan amida H fterjadi.pada panjang gelombang 1532,21 cm™
yang membuktikan adanya ikatan.N-H dan.C-N,.dan kurva serapan terakhir yaitu
amida 111 yang menghasilkan-serapan-pada-panjang-gelombang 1239,64 cm™ yang
menunjukkan adanya N-H bending dan C-H stretching. Puncak serapan ini
membuktikan terjadinya proses denaturasi struktur molekul kolagen menjadi
gelatin yang ditandai dengan hilangnya struktur triple helix akibat perubahan a-
helix menjadi single helix (Nurilmala et al., 2017). Berdasarkan identifikasi setiap

spektrum yang dihasilkan, maka dapat diketahui bahwa senyawa yang terbentuk
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merupakan gelatin dan juga menunjukkan bahwa gelatin dari kulit ikan lubiem
berhasil terisolasi.
2. Rendemen

Salah satu parameter penting dalam mengukur efisiensi perlakuan terhadap
bahan baku adalah pengujian rendemen, yaitu persentase jumlah gelatin yang
dihasilkan dari bahan baku kulit ikan lubiem setelah melewati proses ektrasksi.
Perhitungan rendemen diperoleh dari perbandingan persentase lembaran gelatin
kering dengan sampel yangedigunakan (Agustini et.al., 2020). Semakin besar
rendemen yang dihasilkan.didapat, maka semakin efisien perlakuan yang diterapkan
(Suryati et al., 2017).

Rendemen yang dihasilkan dari gelatin kulit ikan lubiem yang telah melalui
proses ekstraksi sebesar 11,53%. Hasil-rendemen ini dapat dikategorikan baik
dikarenakan pada umumnya gelatin darisbahan baku seperti kulit ikan menghasilkan
rendemen yang  bervariasi, ‘sehingga nilai /yang diperoleh tersebut dapat
menunjukkan efisiensi ekstraksi yang relatif tinggi- Hal ini diduga disebabkan oleh
adanya jumlah ion"H* yang lebih.banyak.dalam.asam belimbing wuluh, sehingga
dapat menjadikan proses hidrolisis-kolagen-dari rantai-triple helix menjadi rantai
tunggal lebih efektif. Banyaknya ion H" ini ketika disertai dengan suhu yang tinggi
dapat mendenaturasi kolagen yang terhidrolisis sehingga menghasilkan gelatin yang
lebih banyak (Agustini et al., 2020).

3. Kadar air
Pengujian kadar air menjadi suatu parameter penting untuk mengetahui

kandungan air dalam gelatin yang akan berpengaruh dalam masa waktu simpan
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gelatin (Pertiwi et al., 2018). Salah satu faktor yang mempengaruhi nilai kadar air
yang terkandung dalam suatu gelatin adalah proses pengeringan. Seiring dengan
semakin rendahnya kadar air gelatin maka akan semakin baik kualitas gelatinnya.

Berdasarkan hasil pengukuran gelatin kulit ikan lubiem pada Tabel 4.1, kadar
air yang terkandung adalah 8,71%. Nilai ini menunjukkan bahwa proses
pengeringan gelatin telah dilakukan dengan optimal. Kadar air yang terukur juga
memenuhi standar kualitas yang ditetapkan oleh SNI, di mana kadar air maksimum
dari gelatin menurut SNI (8622:2018) adalah 12%. Dengan demikian, gelatin yang
diuji memiliki kualitas'yang sesuai dengan standar yang berlaku.
4. Kadar abu

Pengujian kadar abu dilakukan untuk mengetahui kemurnian atau kandungan
mineral dari suatu bahan atau sampel. Tinggi rendanhnya nilai kadar abu pada suatu
sampel menunjukkan masih banyaknyasmineral dan zat organik yang terkandunng
di dalamnya (Kristiandi et al:;,.2021). Pada gelatin, semakin: tinggi kadar abu
menunjukan bahwa tingkat kemurnian..dari gelatin masih rendah, begitupun
sebaliknya. Salah satu faktor yang.mempengaruhi.tinggi rendahnya kadar abu pada
gelatin yaitu proses demineralisasi-atau-proses-perendaman dengan asam, dimana
proses ini bertujuan untuk menghilangkan kadar mineral dan organik pada kulit ikan.

Data hasil pengujian kadar abu gelatin kulit ikan lubiem berdasarkan Tabel 4.1
adalah sebesar 0,1 %. Nilai ini menunjukkan bahwa terdapat 0,1% kandungan
mineral yang terdapat pada gelatin. Abu yang terbentuk berwarna putih keabuan
dengan partikel halus dan sangat mudah larut dalam air yang dapat dilihat pada

gambar 4.7 di bawah ini. Kadar abu gelatin kulit ikan lubiem yang dihasilkan ini
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tergolong rendah dan berada dalam batas maksimum yang ditetapkan oleh SNI

(8622:2018) yaitu 3% dan menunjukkna bahwa tingkat kemurnian gelatin yang lebih

tinggi.

Gambar 4.7Haslil pengujian kadar abu gelatin.kulit ikan lubiem
Sumber: Dokumentasi Pribadi

5. Derajat keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu parameter yang penting dalam
standar mutu gelatin karena nilai pH akan menentukan kualitas gelatin yang aman
untuk dikonsumsi. Nilai pH. juga akan mempengaruhi karakteristik lainnya seperti
viskositas dan kekuatan gel (Febriana et al., 2021). Tinggi rendahnya pH yang
dihasilkan dipengaruhi oleh jenis larutanyang digunakan pada saat demineralisasi.
Penggunaan larutan. asam akan menghasilkan  nilai. pH ‘yang lebih rendah
dibandingkan gelatin dengan-perendaman menggunakanlarutan basa.

Berdasarkan data hasil pengukuran pada Tabel 4.1, nilai pH yang diperoleh
yaitu 4,71. Nilai pH ini menunjukkan bahwa gelatin yang dihasilkan berada pada
lingkungan yang sedikit asam. Selain itu, pH yang diperoleh juga berada dalam
kisaran pH yang sesuai dengan standar mutu gelatin. Berdasarkan SNI (8622:2018),
pH gelatin sebaiknya memiliki nilai pH yang berkisar antara 3.8 hingga 7.5,

sedangkan menurut GMIA (Gelatin Manufacturers Institute of America), rentang



o1

pH yang diterima adalah antara 3.8 hingga 5.5. Hal ini dikarenakan gelatin dengan
pH yang rendah akan lebih tahan terhadap kontaminasi mikroorganisme (Febriana
etal., 2021).
6. Kekuatan gel

Pengukuran kekuatan gel dilakukan untuk mengetahuhi kualitas fisik suatu
produk gelatin. Kekuatan gel merupakan sifat fisik gelatin yang berhubungan
dengan aplikasi pada produk pangan. Sifat reversible gelain untuk bentransisi dari
fase gel menjadi sol dapat dilihat melalui kekuatan gelsKekuatan gel gelatin dikenal
sebagai nilai bloom. Berdasarkan SNI (8622:2018) standarmutu gelatin ikan adalah
minimal 75 bloom sedangkan menurut GMIA (2019) nilai kekuatan gel sebaiknya
berada pada rentang 50 — 300 bloom.

Hasil pengujian kekuatan gel kulit ikanlubiem seperti yang disajikan pada Tabel
4.1 yaitu sebesar 44,01 bloom. Nilai iniimasih,belum memenuhi standar mutu gelatin
berdasarkan SNI (8622:2018);. tetapi memiliki_.nilai yag mendekati standar
berdasarkan GMIA 2019. Rendahnya kekuatan.gel yang dihasilkan ini diduga
disebakan oleh kandungan asam.amino.prolin.dan.hidroksiprolin‘'yang terdapat pada
ikan. Rendahnya kekuatan-gel-ini-juga-dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor
lainnya seperti berat molekul, komposisi amino yang menunjukkan panjangnya
rantai asam amino, suhu ekstraksi, serta bahan baku sumber gelatin (Ariyanto et al.,
2023). Gelatin yang berasal dari ikan memang memiliki titik leleh dan kekuatan gel
yang lebih rendah dibandingkan dengan gelatin mamalia (Silviwanda & Najib
Tuisina, 2024). Namun, nilai kekuatan gel yang rendah ini masih dapat diatasi

dengan penambahan zat terlarut seperti garam, gula, dan enzim.
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7. Viskositas

Viskositas menjadi parameter penting dalam menentukan standar mutu gelatin
setelah kekuatan gel. Pengukuran viskositas dilakukan untuk mengetahui tingkat
kekentalan gel (Irvan, 2019). Nilai viskositas dapat dipengaruhi oleh berat molekul
dan distribusi molekul. Berat molekul berkaitan dengan panjang rantai asam amino.
Semakin panjang rantai asam amino, maka nilai viskositas akan semakin tinggi
(Hidayat et al., 2016). Selain itu, tinggimrendahnya viskositas gelatin juga dapat
dipengaruhi oleh konsentrasi.asam yang digunakan pada proses demineralisasi, pH
serta suhu ekstraksi gelatin.

Berdasarkan Tabel 4.1, hasil pengujian viskositas gelatin kulitikan lubiem pada
penelitian inl yaitu 20 mPas. Hasil ini sudah memenuhi syarat mutu dan' keamanan
gelatin ikan berdasarkan SNI (8622:2018); di mana standar viskositas gelatin yang
baik yaitu minimal 15 mPas..Dalam jpenelitian Islami et al. (2018) melaporkan
bahwa gelatin kulitikan kakap memiliKi viskositas yang berkisar antara 20,50 mPas
hingga 26,00 mPas, sehingga dapat disimpulkan bahwa gelatin' ikan memiliki
viskositas yang relatif lebih besar.dibandingkan.dengan gelatin mamalia.

Tinggi nya nilai viskesitas—dari~gelatin—kulit ikan lubiem diduga karena
penggunaan suhu 80°C, di mana pada suhu ini dapat dinyatakan sebagai suhu yang
optimal untuk ekstraksi gelatin. Gelatin akan terekstraksi dengan sempurna pada
suhu yang optimal sehingga tidak terjadi hidrolisis lanjutan pada rantai gelatin.
Terhidrolisisnya rantai asam amino pada gelatin dapat menyebabkan pemutusan
rantai asam amino, sehingga berat molekulnya akan berkurang dan viskositas gelatin

juga akan lebih rendah.
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Tabel 4.3 di bawah ini menyajikan data perbandingan hasil pengukuran dari

setiap parameter yang diperoleh dalam penelitian ini dengan hasil dari beberapa

penelitian terdahulu yang menggunakan asam organik sebagai pelarut dalam proses

demineralisasi serta kulit ikan sebagai bahan baku sumber gelatin.

Tabel 4.3 Perbandingan Parameter Gelatin Kulit Ikan Lubiem

Bahan Jenis Parameter yang diuji Referensi
baku Pelarut | Rende | Kadar | Kadar | pH | Visko | Kekua

gelatin men air abu sitas | tan gel
Kulit Asam 11,53 | 8,71 0,1 471 | 20 44,01 | Penelitian
ikan Belimbing ini
lubiem | wuluh
Kulit Asam 745 1903 (428 |62 |12,79 |57,62 |Oktaviani,
ikan jeruk nipis dkk
gabus (2022)
Kulit Asam 11,47 (119,47, ' |13 5,90 |9,00 - Miftahul
ikan belimbing Jannah,
lubiem [‘wuluh (2024)
Kulit Asam 10,06 2 6,16 |521 (231 - Sidabalok,
ikan sitrat dkk
tuna nanas (2021)
Tulang | Asam 6 8,83 3,75 6 29,83 | 61,04 | Fernianti,
ikan belimbing dkk
tenggiri | wuluh (2020)

Berdasarkkan data pada Tabel:;4:3..dapat diketahui perbandingan hasil

pengukuran parameter gelatin“dari- berbagai jenis kulit ikan yang diekstraksi

menggunakan pelarut asam berbeda. Secara umum, penelitian ini menghasilkan

kearakteristik gelatin yang lebih baik. Gelatin dari kulit ikan lubiem dalam

penelitian ini menghasilkan rendemen tertinggi sebesar 11,53% dibandingkan

penelitian sebelumnya. Selain itu, nilai kadar abu pada penelitian ini juga lebih

rendah yaitu 0,1%, menunjukkan kualitas gelatin yang baik dengan kandungan

mineral yang rendah dan sesuai dengan standar mutu gelatin yang ditetapkan. Nilai

viskositas gelatin pada penelitian ini juga masih tergolong tinggi meskipun lebih
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rendah dibandingkan penelitian Fernianti, dkk (2020) yang menggunakan tulang
ikan tenggiri yaitu 29 mPas. Sedangkan kekuatan gel gelatin pada penelitian ini
masih dikategorikan lebih rendah dari ketentuan SNI (8662:2018)

C. Greennes Values

Pengujian Greennes values dalam penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
tingkat keberlanjutan dan ramah lingkungan metode preparasi sampel dalam
pembuatan gelatin. Penilaian ini menunjukkan seberapa efisien penggunaan bahan
kimia, energi, dan metode yang diterapkan, serta dampaknya terhadap lingkungan.
Sehingga dapat diketahuirsejauh mana proses yang dilakukan'dalam meminimalkan
penggunaan bahan berbahaya, mengurangi limbah, dan mendukung prinsip green

chemistry dalam upaya menghasilkan produk yang lebih berkelanjutan.

Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan software AGREEprep, tingkat
keberlajutan dari proses ekstraksi gelatin dalam penelitian ini yaitu bernilai 0,65
seperti yang ditunjukkan pada “Gambar 4.47: Nilai tersebut, diperoleh dari
penggabungan skor secara otomatis-oleh software pada masing-masing dari 10

kriteria green sample preparation, yang meliputi:

1. Favor In-situ Sample Preparation

Dalam penelitian ini preparasi sampel tidak dilakukan secara langsung di lokasi
pengambilan sampel (in-situ) melainkan dilakukan di laboratorium (ex-situ). Oleh
karena itu, pada kriteria ini tingkat kehijauan bernilai 0. Namun, pemilihan
preparasi sampel di laboratorium dilakukan dengan beberapa pertimbangan

penting vyaitu salah satunya untuk meminimalkan risiko kontaminasi sampel
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dengan bahan atau zat lain dari lingkungan sekitar yang dapat mempengaruhi hasil
penelitian.

Selain itu, preparasi sampel dalam pembuatan gelatin perlu menggunakan alat
dan instrumen tertentu yang hanya tersedia di laboratorium, sehingga preparasi
sampel secara in-situ tidak memungkinkan di lakukan dalam proses pembuatan
gelatin. Meskipun pada kriteria ini tingkat kehijauan bernilai rendah, bobot kriteria
yang diberikan untuk poin ini hanya bernilai 1, sehingga proses ex-situ dalam
penelitian ini tidak terlalu™berpengaruh terhadap. nilai keseluruhan tingkat

kehijauan. Di bawahrinirdisajikan gambar hasil penilaianstintuk kriteria ini

=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation X
File About

| Sample preparation placement
Procedures that avoid excessive sample

transportation and apply sample preparation that is
integrated in analytical procedure are favoured.

Sample preparation placement %

Exsitu =

Modify the default weight:
®1E2636465

Gambar 4.8 Greennes Values Kriteria 1
Berdasarkan Gambar 4.8 di atas, dapat dilthat bahwa seiring dengan

berkurangnya tingkat kehijauan pada proses preparasi sampel maka nilai kehijauan
akan menurun. Hal ini ditunjukkan dengan turunnya nilai kehijauan sebesar 0,04
dari semula bernilai 1 menjadi 0,96.
2. Use safer solvents and reagents

Penilaian kriteria ini bernilai 1 karena proses pembuatan gelatin dalam

penelitian ini hanya melibatkan asam belimbing wuluh sebagai pelarut alami yang
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aman bagi kesehatan dan ramah lingkungan. Kriteria ini memiliki bobot yang
sangat tinggi yaitu 5, sehingga pemilihan pelarut yang aman menjadi faktor penting
yang dapat mempengaruhi nilai kehijauan secara langsung. Oleh karena itu,
penggunaan pelarut alami dalam proses ekstraksi gelatin kulit ikan lubiem tidak
hanya mendukung keberlanjutan, tetapi juga berperan penting dalam mewujudkan
proses yang ramah lingkungan yang merupakan fokus utama dari prinsip kimia

hijau. Hasil skor ditunjukkan pada Gambar 4.9 di bawah ini

=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation
File About

[ : e R
Hazardous materials

The use of toxic materials, including the use of acids
and bases for derivatization and digestion, should be
avoided.

Input mass [g] or volume [mL] of problematic
substances:

—
|Input | o
Include substances that are toxic via one of exposure

pathways or labeled as bicaccumulative or
persistent.

Modify the default weight:
102030485

Gambar 4.9 Greennes Values Kriteria 2
Berdasarkan' hasil skor yang dihasilkan dapat dilihat nilai keseluruhan
proses masih sama dari-sebelumnya yaitu 0,96. Hal ini-menunjukkan bahwa dengan
penggunaan pelarut yang sesuai dengan prinsip dari green sample preparation akan
mempertahankan nilai kehijauan.
3. Target sustainable, reusable, and renewable materials
Pembuatan gelatin dalam penelitian ini menggunakan limbah kulit ikan lubiem
sebagai bahan yang berkelanjutan dan memanfaatkan buah belimbing wuluh

sebagai pelarut asam alami yang juga merupakan bahan yang tergolong terbarukan.
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Hal ini mendukung prinsip keberlanjutan dengan meminimalkan limbah dan
mengurangi dampak terhadap lingkungan. Sehingga nilai kehijauan proses
preparasi sampel pada pembuatan gelatin dalam penelitian ini menjadi meningkat

sebesar 0,01 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.10 di bawah ini

=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation = X

File About
EAEE R

Sustainability, renewability, and reusability
of materials

The application of materials from sustainable and
renewable sources should be prioritized.

Ratio of the mass of sustainable and renewable
materials to the total mass of materials used:

Modify the default weight:
C10203C 485

Gambar 4.10 Greennes values kriteria 3

4. Minimize waste

Dalam kimia analitik khususnya dalampreparasi sampel, semua material yang
digunakan dapat dianggap sebagai timbah (\Wojnowski et al., 2022). Hal ini karena
bahan-bahan tersebut tidak-ikut-tercampur-menjadi-bagian dari hasil akhir yang
dianalisis. Proses pembuatan gelatin dalam penelitian ini juga didasarkan pada
prinsip yang sama, di mana pelarut asam yang digunakan yaitu belimbing wuluh
dan sampel berupa limbah kulit ikan lubiem dihitung juga sebagai limbah. Namun,
karena pelarut dan sampel yang digunakan merupakan material yang ramah
lingkungan, bobot penilaian kriteria ini tidak terlalu berpengaruh secara signifikan

terhadap pencemaran lingkungan. Berdasarkan hasil skor penilaian pada kriteria
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ini yang ditunjukkan pada Gambar 4.11, dapat diketahui bahwa limbah yang
dihasilkan dari proses preparasi sampel ini dapat mempengaruhi penurunan nilai
kehijauan sebesar 0,07. Namun, karena limbah yang dihasilkan merupakan limbah
organik yang dinilai memiliki dampak negatif yang lebih sedikit, sehingga dapat
mempertahankan prinsip green sample preparation dan dianggap ramah

lingkungan.

=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation
File About

EREE ¢ ) e
Waste
In analytical chemistry, all material inputs, including
the sample preparation stage, can be treated as

waste.

Input mass [g] or volume [mL] of waste:

05 | [se]

Modify the default weight:
12636465

Gambar 4.11 Greennes values kriteria 4

5. Minimize sample, chemical and'-material-amounts

Salah satu prinsip green sample" preparation yaitu meminimalkan jumlah
sampel, bahan kimia, dan materialyang digunakan. Prinsip ini juga sejalan dengan
konsep atom ekonomi dalam green chhemistry. Atom ekonomi berhubungan
dengan perhitungan seberapa besar proporsi atom dari bahan yang digunakan
untuk membentuk produk. Selain itu, konsep ini juga digunakan untuk menentukan
berapa banyak atom dari bahan awal yang tidak termasuk sebagai produk akhir,
tetapi menjadi hasil samping produk seperti limbah (Sulaiman, 2021). Konsep

atom ekonomi ini dapat mengevaluasi efisiensi penggunaan bahan dalam suatu
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reaksi atau proses sekaligus mengidentifikasi potensi limbah yang dapat
diminimalkan untuk meningkatkan keberlanjutan. Skor yang dihasilkan pada
Kriteria ini dapat mempengaruhi tingkat kehijauan atau skor akhir penilaian seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 4.12 di bawabh ini.

I =4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation
’ File About

0 > A O

Size economy of the sample

Smaller sample sizes should be favoured, as long as
iveness is assured

sample representative

Input mass [g] or volume [mL] of the sample:

[o |

Modify the default weight:
1826360465

Gambar 4.12 Greennes-values kriteria 5

Berdasarkan gambar 4.12 dapat dilthat” bahwa nilai tingkat kehijauan
mengalami penurunan sebesar 0,07 yang disebabkan oleh jumlah sampel kulit ikan
lubiem yang digunakan. Namun, jumlah sampel dalam pembuatan gelatin ini telah
dipertimbangkan untuk menghasilkan gelatin dengan jumlah yang cukup untuk
dilakukan analisis”, lanjutan dalam, mepentukan Karakteristik gelatin yang
dihasilkan. Sehingga“proses-ini tetap mendukung prinsip-atom ekonomi karena
dalam proses ekstraksi limbah kulit ikan menjadi gelatin hampir semua komponen
kolagen yang terdapat dalam kulit ikan dapat diubah menjadi gelatin dan hanya
menghasilkan residu non-kolagen yang tidak berbahaya.

6. Maximize sample throughput
Prinsip ini mengutamakan peningkatan efisiensi proses dengan menghasilkan

produk dalam waktu yang singkat. Namun, dalam ekstraksi gelatin penerapan
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prinsip ini memiliki keterbatasan karena proses pembuatan gelatin yang
memerlukan waktu yang relatif lama. Oleh karena itu, bobot penilaian dari kriteria
ini dianggap rendah dalam mempengaruhi tingkat kehijauan dan diberikan nilai 1.
Skor penilaian tingkat kehijauan dalam proses ini adalah sebesar 0,81 seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 4.13. Skor akhir ini mengalami penurunan sebesar 0,02.

-4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation
File About

=SS - 66 e N
Sample throughput

Sample throughput determines the overall duration
of the sample preparation stage.

Input the number of samples that can be prepared
in one hour:

| )

Modify the default weight:
®@102030C4C5

Tintaiil DAakRmmAal Pisais

Gambar 4.13 Greennes valueés Kriteria 6

Ekstraksi gelatin terdiri dari-beberapa tahapan, seperti perendaman sampel
dalam pelarut asam, pemanasan, dan pengeringan, yang tidak dapat diselesaikan
dalam waktu singkat."Waktu. ekstraksi memiliki pengaruh dalam menghaislkan
gelatin dengan kualitas yang baik. Menurut Miskiyah et al., (2022) dalam
penelitiannya menyebutkan bahwa lama waktu perendaman berpengaruh nyata
terhadap kadar air, kadar abu, kadar lemak dan pH. Pemilihan waktu ekstraksi
dalam penelitian ini disesuaikan untuk memastikan gelatin yang dihasilkan
memiliki kualitas tinggi. Hal ini dibutikan dengan sifat fisikokimia gelatin yang

dihasilkan. Meskipun waktu ekstraksi tidak memenuhi prinsip untuk
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memaksimalkan throughput secara penuh namun, proses ekstraksi gelatin telah
memenuhi efisiensi proses melalui optimalisasi hasil ekstraksi gelatin.
7. Integrate steps and promote consumption

Prinsip ini bertujuan untuk menyederhanakan proses dengan menggabungkan
langkah-langkah yang diperlukan, sehingga dapat mengurangi waktu, energi, dan
jumlah bahan kimia yang digunakan. Namun, tahapan dalam ekstraksi gelatin
seperti perendaman, pemanasan, dan pengeringan memiliki fungsi khusus yang
berbeda dan saling berhubungan tetapi tidak dapat digabungkan secara langsung.
Proses hidrolisis kolagen dalam kulit ikan menjadi gelatin®melalui tahapan yang
terstruktur. Masing-masing tahapan dalam proses ekstraksi dilakukan dengan cara
yang berbeda, di mana jika digabungkan secara langsung dapat memengaruhi
efisiensi dan kualitas gelatin yang dihasilkan. Oleh karena itu, prinsip integrasi
tahapan dalam pembuatan gelatin pada penelitian ini; lebih menekankan pada

optimalisasi waktu dan penggunaan energi.

Salah satu cara yang dilakukan-dalam penelitian ini untuk mengintegrasikan
tahapan pembuatan gelatin secara efisien adalah dengan pemilihan waktu ektraksi
yang disesuaikan untuk menghasilkan rendemen gelatin-yang tinggi. Selain itu,
penggunaan suhu ekstraksi juga disesuaikan dengan suhu optimal pada ekstraksi
gelatin, sehingga proses ekstraksi berlangsung lebih efektif. Automatisasi proses
dalam prinsip ini juga dianggap penting untuk dilakukan dalam pengurangan
energi (Wojnowski et al., 2022). Penerapan automatisasi dalam pembuatan gelatin

didasarkan pada penggunaan alat atau teknik ekstraksi yang lebih hemat energi.
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=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation = X
File About

ST 5 ¢
Integration and automation

Sample preparation should be simplified and
automated if possible.

1. Select the number of discrete steps in the sample
preparation procedure:

2. Select the degree of automation:

Modify the default weight:
®1E2636465

Gambar4.14 Greennes values keiteria 7

Berdasarkan Gambar 4.14 di atas dapat dilihat bahwa tingkat kehijauan
metode ekstraksi mengalami penurunan. ' Penurunan ini disebabkan oleh proses
ektraksi gelatin terdiri dari beberapa langkah yang tidak dapat digabung, dan belum
sepenuhnya 'dilakukan secara otomatis.”Untuk mendukung prinsip kimia hijau,
proses preparasi sampel sebaiknya dilakukan dengan. metode otomatis karena
dinilai lebih ramah lingkungan (Wojnowski et al., 2022). Namun, umumnya
pembuatan gelatin masih dilakukan,secara, manual karena memerlukan
pengontrolan yang lebih teliti_untuk-menghasilkan gelatin yang sesuai dengan
standar mutu gelatin. Oleh-karena-itu;-bobot-penilaian-terkait tingkat automatisasi
proses dan integrasi langkah dalam pembuatan gelatin dapat diturunkan.
8. Minimize energy consumption

Dalam kimia hijau, prinsip ini berfokus pada upaya untuk mengurangi
penggunaan energi dalam proses produksi. Pada pembuatan gelatin, khususnya
dalam penelitian ini, proses ekstraksi masih dilakukan secara manual dengan

penggunaan energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem otomatis.
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Sehingga dalam kriteria ini nilai kehijauan metode ekstraksi mengalami

peneurunan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.15.

=4 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation

File About
FREE P - 5
Energy consumption

The power consumption per analysis should be
minimized.

Input the energy consumption [Wh] per sample,
accounting for the sample throughput:

[31560 Set

Modify the default weight:
1628360465

== TETY OCTY 77T £ 0A0

Gambar 4.15 Greennes values kriteria 8

Berdasarkan hasil pengukuran dari total penggunaan energi dalam pembuatan
gelatin yaitu sebesar 31.560 \Wh, seperti yang dapat dilihat pada gambar 4.15. Nilai
ini menunjukkan total energi.yang digunakan untuk mempertahankan suhu konstan
selama proses ekstraksi gelatin yangberlangsung selama 24 jam. Pemilihan waktu
ekstraksi selama24 jam ini dikarenakanwaktu.ini merupakan waktu yang optimal
untuk menghasilkan‘rendemen gelatin‘'yang'tinggi (Ardani, 2022). Sehingga proses
ekstraksi masih terjaga efisiensinya dari segi kuantitas gelatin yang dihasilkan.

Meskipun pemilihan waktu ekstraksi yang lama ini dapat mengakibatkan total
energi yang relatif tinggi. Namun, penggunaan waktu ekstraksi yang lebih singkat
dikhawatirkan dapat menurunkan rendemen dan kualitas gelatin yang akan
dihasilkan. Oleh karena itu, untuk mengurangi konsumsi energi, proses ekstraksi

dapat dilakukan dengan menggunakan alat ekstraksi yang lebih hemat energi (daya
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rendah). Sehingga dapat meningkatkan nilai kehijauan metode sekaligus menjaga

kualitas gelatin.

9. Choose the greanest possible post-sample preparation configuration for
analysis

Dalam prinsip green sample preparation, pemilihan instrumen yang paling
ramah lingkungan untuk analisis pasca-preparasi sampel menjadi salah satu aspek
penting. Prinsip ini menekankan pentingnya menggunakan metode analisis yang
meminimalkan dampak lingkungan melalui pengurangan limbah, penggunaan
bahan kimia berbahaya;xdan konsumsi energi. Penilaian‘tingkat kehijauan dalam
proses analisis dapat ditentukan dengan mengevaluasi instrumentyang digunakan,
terutama dari segi potensi dampaknya terhadap lingkungan (Wojnowski et al.,
2022).

Dalam [penelitian ini, analisis gelatin, kulit ikan /lubiem yang dihasilkan
dilakukan dengan menggunakan beberapa . instrumen analisis untuk
mengidentifikasi karakteristik dan sifat.fisikokimia gelatin. Salah satu instrumen
yang digunakan dan dianggap paling.tidak.ramah.lingkungan adalah furnace, yang
berfungsi untuk menganalisis-kadar-abu-dengan cara-membakar sampel pada suhu
tinggi hingga menyisakan residu anorganik. Furnace memiliki konsumsi energi
yang tinggi karena memerlukan suhu hingga 500-1000°C. Namun, berdasarkan
skor penilaian untuk kriteria ini, furnace masih tergolong ke dalam kategori
analisis nomor 2, yang berarti masih tergolong ramah lingkungan dibandingkan

beberapa instrumen analisis lainnya yang memiliki risiko lingkungan lebih besar.
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Sehingga tingkat kehijauaan metode ekstraksi masih dapat dipertahankan seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 4.16 di bawah ini

=3 AGREEprep - Analytical Greenness Metric for Sample Preparation

File About
i R e e el © e

Post-sample preparation configuration for
analysis

The prepared sample matrix should be compatible
with the analytical instrument, which in turn affects
the overall environmental impact of the procedure.

Select the final determination technique or its
closest analogue:

Spectrophotometry, su¥’

®

Modify the default weight:
C1C0263@84C5

Gambar 4.16 Greennes values kriteria 9

10. Ensure 'safe procedures for the operator

Prinsip terakhir ini menjadi salah satu prinsip,yang penting dalam proses green
sample preparation. Hal ini dikarenakan kriteria«ini bertujuan untuk memastikan
bahwa bahan/kimia yang digunakan serta  prosedur yang diterapkan tidak
membahayakan“kesehatan operator. serta. mampu meminimalkan risiko terhadap
lingkungan. Dalam penelitian iniy pembuatan gelatin menggunakan bahan-bahan
yang relatif aman, baik untuk-operator maupun lingkungan. Bahan utama yang
digunakan adalah limbah kulit ikan lubiem. Penggunaan limbah kulit ikan ini
sebagai sumber isolasi kolagen alami dianggap tidak berbahaya karena tidak
mengandung senyawa yang beracun. Selain itu, pelarut yang digunakan dalam

penelitian ini merupakan bahan alami dan ramah lingkungan.

Prosedur ekstraksi gelatin yang dilakukan juga mengikuti standar keselamatan

di dalam laboratorium. Selain itu, limbah residu yang dihasilkan berupa bahan non-
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kolagen dari kulit ikan yang tidak bersifat toxic. Dengan menerapkan bahan-bahan
dan prosedur yang aman, penelitian ini mendukung prinsip green chemistry
khususnya green sample preparation di mana keselamatan operator menjadi hal
yang perlu diperhatikan dan memastikan bahwa seluruh proses preparasi tidak

menimbulkan dampak atau kerugian terhadap lingkungan.

Hasil penilaian akhir dari tingkat kehijauan atau greennes values dari metode
preparasi sampel dalam pembuatan.gelatin dapat dilihat pada Gambar 4.17
dibawah ini. Skor akhir merupakan hasil penjumlahan etomatis oleh software dari

setiap kriteria penilaian.

Gambar 4.17 Hasil akhir Greennes Values
Berdasarkan skor akhir Greennes Values yang diperolen menggunakan
software AGREEprep, metode preparasi sampel dalam proses ekstraksi gelatin dari
kulit ikan lubiem mendapatkan nilai 0,65. Skor ini menunjukkan bahwa metode
tersebut memiliki tingkat kehijauan yang baik atau merupakan metode yang ramah
lingkungan. Rentang skor untuk evaluasi ini berada pada kisaran 0-1, di mana
untuk nilai 0 menunjukkan bahwa metode yang sangat tidak hijau, sedangkan 1

menginterpretasikan tingkat kehijauan yang sangat tinggi (Wojnowski et al., 2022).
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Selain itu, warna yang dihasilkan dari lingkaran tengah piktogram
menunjukkan bahwa metode preparasi sampel dalam pembuatan gelatin dinilai
cukup ramah lingkungan sedangkan perbedaan warna yang dihasilkan pada putaran
piktogram menunjukkan tingkat kehijauan dari masing-masing kriteria, di mana
warna merah menunjukkan tingkat kehijauan prosedur yang rendah dan hijau
menunjukkan tingkat kehijauan yang tinggi. Keseluruhan nilai ini juga

menunjukkan bahwa metode ekstraksisgelatin kulit ikan lubiem efektif untuk

menghasilkan karakteristik g gelatin yang baik.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan data yang dihasilkan pada penelitian ini dan pembahasan di atas

maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Gelatin kulit ikan lubiem (Canthidermis maculata) yang diektraksi pada
suhu 80°C selama 24 jam memiliki gugus fungsi yang serupa dengan
gelatin komersial. Hasil uji fisikokimia gelatin menghasilkan rendemen
sebesar 11,53%,"kadar air 8,71%, kadar abu 0,1%, pH 4,71, viskositas 20
mPas dan kekuatan gel 44,01 bloom.

2. Greennes values metode ekstraksi/gelatin kulit ikan lubiem (Canthidermis
maculata) sebesar 0,65 menunjukkan tingkat kehijauan yang cukup baik
dan secara umum.menunjukkan bahwa metode ekstraksi gelatin kulit ikan
lubiem(Canthidermis..maculata) menggunakan pelarut  asam alami
belimbing wuluh efektif.untuk menghasilkan gelatin dengan kualitas yang
baik dengan meminimalkan.dampak-negatif terhadap lingkungan.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka beberapa saran yang dapat

peneliti berikan sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap penigkatan kekuatan gel
gelatin ikan untuk menghasilkan kualitas gelatin yang lebih baik dan dapat

diaplikasikan secara luas.
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2. Penelitian ini perlu dilakukan uji lebih lanjut terhadap Greennes values
metode ekstraksi dengan menggunakan metode yang lebih hemat energi
melalui penggunaan alat yang memiliki konsumsi daya rendah serta proses

otomatis untuk meningkatkan greennes values atau nilai kehijauan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 : Hasil Fisikokimia Gelatin Kulit lkan Lubiem (Canthidermis
maculata)
Rendemen | Kadarair | Kadarabu | Viskositas | Kekuatan gel pH
11,53% 8,71% 0,1% 20 mPas 4401 571
Lampiran 2 : Spektrum FTIR Gelatin Kulit Ikan Lubiem
1014 )
7-\‘ P
%1 \ TN
. / L“w
851 \\ _ ,f"" "
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cm-1
Source Spectra Results
Spectrume Name Number of peaks
Gelatin Silvi (1) 12
List of Peak Area/Height
X (cm™) Y (%)
3279,45 74,12
2932,15 82,33
1633,87 47 .45
1532,21 54,70
1448,48 65,32
1333,70 72,07
1239,64 67,25
1075,66 57,45
935,37 71,44
871,38 72,56
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506,72 41,22
405,17 44,08

Lampiran 3 : Perhitungan Analisis Fisikokimia Gelatin
1. Perhitungan rasio yang digunakan dalam perendaman kulit ikan dengan

belimbing wuluh

berat kulit ikan (gr)

Rasio =
volume asam (mL)
. 100 gr
Rasio = —
500 mL

Rasio = 0,2 g/mL
=15
2. Rendemen

C : Berat cawan sampel setelah dikeringkan = 52,9769 gr

Kadar air = g x 100 %

_53,1390-52,9769

=————— x 1009
53,1390-51,2797 %
0,1621

== x 1009
1,8593 %

=8,71%



80

4. Kadar abu
Diketahui:
Berat awal sampel gelatin = 1,0769 gr
Berat cawan kosong = 41,7059 gr

Berat cawan + abu = 41,7073 gr

berat abu
berat sampel

Kadar abu = x 100 %

_ 00014

~1o760 X 100

=0,1%

Lampiran 4 : Per

Diketahui :

Daya alat pemanas (hot plate) (W) = 515 watt
Waktu ekstraksi (hour)= 24 jam

Daya oven GP-45BE (W) = 800 watt

Waktu pengeringan = 24 jam = 19.200

2. Perhitungan k

Total energi =W x h
= (515 + 800 watt) x 48 jam
=63.120 Wh



n yang digunakan

Proses demineralisasi
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Setelah demineralisasi

4. -

- Fil rU tN_l Proses penger jan

Filtrat yang didingin an
PR

2k

;.

Uji pH Uji viskositas
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