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Rendemen dan Komposisi Kimia Hidrolisat Protein dari
Cakar Ayam Broiler yang Dihidrolisis
dengan Enzim Papain

Jurianto (12180110161)
Di bawah bimbingan Irdha Mirdhayati dan Restu Misrianti

INTISARI

Hidrolisat protein memiliki kadar protein minimum 70%. Hidrolisat protein
merupakan produk yang dihasilkan melalui penguraian protein menjadi peptida dan
asam amino melalui proses hidrolisis. Hidrolisat ini dibuat dari cakar ayam broiler
yang merupakan bagian dari tubuh ayam yang terdiri atas komponen kulit, tulang,
otot dan kolagen. Cakar ayam dalam penelitian ini dihidrolisis dengan enzim
papain, enzim papain yang berfungsi sebagai biokatalisator yang mempercepat
proses pemecahan protein menjadi peptida dan asam amino. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kadar protein, kadar lemak, kadar air, kadar abu dan rendemen
hidrolisat protein yang dibuat dari hasil ikutan penyembelihan ternak ayam broiler
yaitu cakar dengan konsentrasi enzim papain yang berbeda. Metode penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan
konsentrasi enzim papain yaitu 0,00% (kontrol), 0,05%, 0,10% dan 0,15%.
Parameter yang diuji meliputi kadar protein, kadar lemak, kadar air, kadar abu dan
rendemen. Data dianalisis secara statistis dengan analisis sidik ragam dan uji lanjut
DMRT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi enzim papain sampai
0,15% berpengaruh nyata (P<0,05) meningkatkan kadar protein dan rendemen
hidrolisat cakar ayam, namun belum mampu menurunkan nilai kadar lemak, kadar
air, dan kadar abu. Konsentrasi enzim papain tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap kadar lemak, kadar abu dan kadar air. Kesimpulan penelitian ini bahwa
Konsentrasi papain sampai 0,15% mampu meningkatkan kadar protein dan
rendemen, namun belum mampu menurunkan kadar lemak, kadar air dan abu.
Perlakuan terbaik terdapat pada penambahan konsentrasi enzim papain 0,05%
berdasarkan peningkatan kadar protein dan rendemen.

Kata kunci: cakar ayam broiler, hidrolisat protein, enzim papain, rendemen.
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Yield and Chemical Composition of Protein Hydrolysate from
Broiler Shank Hydrolyzed
with Papain Enzyme

Jurianto (12180110161)
Under the guidance of Irdha Mirdhayati and Restu Misrianti

ABSTRACT

Protein hydrolysates have a minimum protein content of 70%. Protein hydrolysate
is_a product produced by breaking down proteins into peptides and amino acids
through hydrolysis. This hydrolysate was made from broiler shank which are part
of the chicken body consisting of skin, bone, muscle and collagen components.
Shank in this study were hydrolyzed with papain enzyme, papain enzyme which
functions as a biocatalyst that accelerates the process of protein breakdown into
peptides and amino acids. This study aims to determine the protein content, fat
content, water content, ash content and yield of protein hydrolyzate made from the
by-products of broiler slaughter, namely claws with different concentrations of
papain enzyme. The research method used a completely randomized design (CRD)
with 4 treatments and 4 replicates of papain enzyme concentration, namely 0.00%
(control), 0.05%, 0.10% and 0.15%. Parameters tested included protein content,
fat content, moisture content, ash content and yield. Data were analyzed
statistically with analysis of variance and DMRT further test. The results showed
that the concentration of papain enzyme up to 0.15% significantly (P<0.05)
increased the protein content and yield of shank hydrolysate, but was not able to
reduce the value of fat content, water content, and ash content. Papain enzyme
concentration had no significant effect (P>0.05) on fat content, ash content and
moisture content. The conclusion of this study is that papain concentration up to
0:15% is able to increase protein content and yield, but has not been able to reduce
fat, water and ash content. The best treatment was the addition of 0.05% papain
enzyme concentration based on the increase in protein content and yield.

Keywords: broiler shank, protein hydrolysate, papain enzyme, yield.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha peternakan berperan penting dalam menyediakan protein hewani untuk
konsumsi manusia, menciptakan lapangan kerja, dan mendukung perekonomian
lokal. Selain itu, peternakan berkontribusi pada pengelolaan limbah dan sumber
daya melalui praktik berkelanjutan. Ini juga membantu dalam menjaga ketahanan
pangan, terutama di daerah pedesaan maupun daerah kota, dan dalam hal ini
peternakan yang baik untuk dikembangkan adalah ayam broiler. Merujuk pada data
BPS, pada tahun 2024, produksi daging ayam broiler di Indonesia adalah sebanyak
3.835.917 ton dan untuk di Riau sendiri produksi daging ayam broiler adalah
sebanyak 104.721 ton (Kementrian Pertanian (Ditjen PKH)). Jumlah tersebut
merupakan bobot karkas yang hanya 65-75% dari bobot hidup, sedangkan sisanya
adalah limbah (Horhoruw dan Rajab, 2020).

Cakar ayam (shank) dari data Badan Pusat Statistik pada publikasi peternakan
dalam angka tahun 2024 menunjukkan bahwa produksi daging ayam broiler
sebanyak 3.835.917 ton (3.835.917.000 kg). Bila berat ayam yang dipotong
berkisar 1,5 kg maka jumlah ayam yang dipotong selama tahun 2024 adalah
2.557.278.000 (3.835.917.000: 1,5) ekor dan jumlah potongan cakar ayam yang
dihasilkan 5.114.556.000 potong (Kementerian Pertanian (Ditjen PKH)). Selama
ini, potensinya belum secara optimal tergali. Cakar ayam mempunyai ukuran
keliling minimal 4 cm dan panjangnya dapat mencapai 13 cm. Liu ef al. (2012)
menyatakan bahwa lebih dari 40% protein cakar ayam tersusun dari protein sukar
larut dan mempunyai tingkat kecernaan yang rendah saat dikonsumsi manusia.
Protein cakar ayam dapat dieksplorasi menghasilkan mikronutrien yang fungsional.
Protein tersebut berpotensi menghasilkan asam amino hidrofobik yang mampu
mendonorkan ion hidrogen dalam mereduksi radikal bebas seperti DPPH (Lin et
al:, 2010). Sehingga dalam hal ini perlu dilakukan perlakuan untuk menghindari
kerusakan substrat yaitu dengan penggunaan enzim papain.

Enzim adalah protein yang bertindak sebagai biokatalisator dalam reaksi
kimia dalam sistem metabolisme. Dengan adanya enzim proses metabolisme dalam

tubuh dapat berlangsung secara cepat. Buah pepaya termasuk buah tropis yang
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banyak ditanam karena selain rasanya enak juga mengandung banyak zat nutrisi
yang penting bagi tubuh. Kandungan yang ada pada buah papaya tersebut yaitu air,
karbohidrat, kalori yang rendah, dan vitamin terutama vitamin A dan C serta
mineral kalium (K) yang cukup banyak. Pada bagian buah, daun dan batang pepaya
terdapat getah putih yang mengandung enzim proteolitik atau enzim pemecah
protein yang disebut enzim papain. Selain mengandung enzim proteolitik, enzim
papain di dalam getah papaya juga mengandung lebih dari 50 asam amino yaitu ada
valine, isoleusin, leusin, tirosin, fenilalanin, histidin, lysin, asamaspartat, treonin,
serin, asam glutamat, prolin, glisin, alanin, arginin, tritophan, dansistein dan lainnya
(Permata, dkk., 2016). Enzim papain merupakan golongan enzim eksopeptidase
yang sering digunakan karena bisa menghindari kerusakan substrat serta
pengadaannya sangat mudah dan relatif murah. Beberapa enzim dapat digunakan
dalam memutus rantai polipeptida protein diantaranya enzim papain. Beberapa
penelitian juga menyebutkan enzim papain lebih unggul dalam menghasilkan
peptida yang bersifat antioksidan. Sehingga perlu dilakukan optimasi aktivitas
antioksidan peptida aktif dari cakar ayam melalui hidrolisis enzim papain (Susanto,
dkk., 2018).

Menurut Poedjiadi (2006), papain juga tergolong ke dalam endopeptidase,
dimana papain dapat memecah protein pada tempat-tempat tertentu dalam molekul
protein dan biasanya tidak mempengaruhi gugus yang terletak di ujung molekul.
Sehingga penggunaan papain dalam proses hidrolisis yang demikian hanya dapat
dilakukan sekali saja, sehingga diperlukan upaya untuk dapat menggunakan papain
dalam proses hidrolisis secara berulang-ulang. Aktivitas antioksidan hidrolisat
protein dipengaruhi oleh derajat hidrolisis dan komposisi asam amino. Derajat
hidrolisis merupakan indikator keberhasilan proses hidrolisis dan dipengaruhi oleh
Karakteristik substrat, jenis dan konsentrasi asam amino dan enzim, waktu
hidrolisis, suhu dan pH. Epi dkk. (2019) melaporkan bahwa konsentrasi enzim
optimum hidrolisat protein hati ayam adalah 6% dengan derajat hidrolisis 68,28%
dan aktivitas antioksidan sebesar 876,913 ppm. Menurut He et al. (2013) bahwa
sifat hidrofobik dan kemampuan transfer elektron dari aspartat dan glutamat
mampu memberikan sifat antioksidan. Enzim papain memiliki daya katalitik yang

baik pada pH 5,0 dan pada pH 7,0 keaktifannya menurun 20% (Widyastuti, dkk.,
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2011). Salah satu cara pengolahan yang dilakukan untuk memanfaatkan cakar ayam
broiler ini yaitu dengan dijadikan hidrolisat protein.

Hidrolisat protein cakar ayam adalah suatu produk hasil hidrolisis protein
secara enzimatik dengan memanfaatkan enzim protease. Dibandingkan dengan
hidrolisis secara kimia, hidrolisis enzimatik lebih menguntungkan karena tidak
mengakibatkan kerusakan peptida dan asam amino (Baehaki, dkk., 2015).
Hidrolisis secara enzimatik dilakukan dengan enzim protease. Enzim protease
mudah didapat terutama yang berasal dari buah-buahan seperti papain. Papain
merupakan enzim protease yaitu enzim yang mengkatalisa reaksi pemecahan rantai
pelipeptida pada protein dengan cara menghidrolisa ikatan peptidanya menjadi
senyawa-senyawa yang lebih sederhana seperti peptida dan asam amino. Papain
memiliki daya katalitik yang lebih besar jika dibandingkan dengan katalitik sintetik,
sehingga mampu menghidrolisis protein daging dengan cepat (Widyastuti, dkk.,
2011). Salah satu pemanfaatan yang perlu dilakukan untuk pengolahan hasil ikutan
tersebut yaitu dengan membuat hidrolisat protein.

Hidrolisat protein memiliki berbagai manfaat yang signifikan dalam bidang
pangan, kesehatan, dan industri. Berikut adalah beberapa manfaat utama dari
hidrolisat protein: 1. sumber nutrisi yang baik, 2. meningkatkan ketahanan terhadap
stres, 3. sifat bioaktif, 4. alternatif untuk antibiotik, 5. aplikasi dalam pangan
fungsional, 6. keamanan dan toleransi. Secara keseluruhan, hidrolisat protein
menawarkan banyak manfaat baik dalam konteks nutrisi maupun kesehatan,
menjadikannya pilihan menarik untuk pengembangan produk pangan dan suplemen
kesehatan.

Puspawati dkk. (2020) membuat hidrolisat kulit ayam broiler menggunakan
enzim papain dengan konsentrasi 1-5% pada pH 7, suhu 50°C dan waktu hidrolisis
24 jam. Parameter yang diukur meliputi derajat hidrolisis, persen peredaman radikal
DPPH (diphenylpicryl hidrazyl), dan komposisi asam amino hidrolisat protein yang
paling aktif antioksidan. Hasil penelitian ini menunjukkan kadar hidrolisat protein
yaitu 75,38% dan kadar lemak 6,45. Dan konsentrasi 5% menjadi perlakuan terbaik
dengan hasil derajat hidrolisis 23,15+6,33%.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini menggunakan enzim papain 0,05%-

0,15% dengan waktu hidrolisis 6 jam untuk melihat efektivitas pada konsentrasi
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lebih rendah dan waktu lebih singkat, Sehingga penulis melakukan penelitian
dengan judul Rendemen dan Komposisi Kimia Hidrolisat Protein dari Cakar Ayam

Broiler yang Dihidrolisis dengan Enzim Papain.

1.2 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar protein, kadar air, kadar
lemak, kadar abu dan rendemen hidrolisat protein dari cakar ayam broiler yang

dihidrolisis dengan enzim papain.

1.3 Manfaat
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang kualitas kadar
protein, kadar air, kadar lemak, kadar abu dan rendemen dari hidrolisat protein

cakar ayam broiler yang dihidrolisis dengan enzim papain.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah pemberian enzim papain
dengan konsentrasi 0,15% dalam hidrolisat protein dari cakar ayam broiler dapat
meningkatkan nilai rendemen dan kadar protein, dan mampu menurunkan kadar

lemak, kadar air, dan kadar abu.
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I1. TINJAUAN PUSTAKA

21 Ayam Broiler

Ayam broiler merupakan ayam hasil budidaya teknologi. Ayam broiler atau
yang disebut juga ayam ras pedaging adalah jenis ras unggulan hasil persilangan
dari bangsa-bangsa ayam yang memiliki daya produktivitas tinggi, terutama dalam
memproduksi daging ayam. Mutu genetik yang baik akan muncul secara maksimal
apabila ayam tersebut diberi faktor lingkungan yang mendukung, misalnya pakan
yang berkualitas tinggi, sistem perkandangan yang baik, serta perawatan kesehatan
dan pencegahan penyakit (Jamaluddin, 2019). Adapun klasifikasi ayam dalam
sistematika (taksonomi) hewan dapat dikelompokkan sebagai berikut: Kingdom:
Animalia, Subkingdom: Metazoa, Phylum; Chordata, Subphylum: Vertebrata,
Divisi: Carinathae, Class: Aves, Ordo: Galliformes, Family: Phasianidae, Genus:
Gallus, Spesies: Gallus domesticus (Hanifah, 2010).

Ayam broiler merupakan salah satu jenis unggas yang berperan untuk
memenuhi kebutuhan protein asal hewani dengan harga yang lebih murah dan
mudah didapat (Situmorang, 2013). Azizah (2017), menyatakan bahwa kelebihan
ayam broiler terletak pada masa pertumbuhannya yang cepat, sehingga ayam
broiler sudah dapat dipanen pada umur 35 hari.

Populasi ayam broiler di Provinsi Riau menurut Badan Pusat Statistik, Sensus
Pertanian 2023 dan Kementerian Pertanian (Ditjen PKH) pada tahun 2024 adalah
85.950.783 ekor dan populasi ayam broiler di Indonesia pada tahun 2024 adalah
sebanyak 3.148.389.092 ekor. Karakteristik ayam broiler pada umumnya bersifat
tenang, bulu berwarna putih dan merapat, bentuk badan besar, pertumbuhan yang
cepat dan produksi telur rendah dan ayam broiler sudah dapat dipanen pada umur
526 minggu dengan bobot hidup 1,3-1,6 kg per ekor. Broiler pada saat sudah masuk
masa akhir mempunyai kemampuan mengkonsumsi lebih banyak, sehingga
kebutuhan protein harus dikurangi agar pemborosan dapat dihindari (Saputra,
2013).

Ayam broiler dapat tumbuh dengan cepat dikarenakan ada dua faktor yaitu
faktor lingkungan dan genetik. Faktor lingkungan yang pengaruh dalam
pertumbuhan ayam broiler adalah di pakannya dan sedangkan faktor genetik salah



eAuey u

uaday ueyibniaw yepn ued

uipuaday ynun

adwaw uep ueywnuwnbust

-
2k

a ue

neje ue

‘nery ejsNS NN

nery eysng NN uizi edue) undede ynuaq wejep 1ul sin} eAley ynings

‘yejesew njens uenelun neje YUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiu

uelBeqgas dinbusw Buele|iC

Ble

yninjas ni

| sIn}) eAuEY,

sAuaw uep ueywniuedusuw eauey |

Jaquins ueXing

Buepun-6uepun 1Bunpuljig e1din jeH

satunya adalah strain. Khusus untuk memenuhi kebutuhan ransum ayam broiler,
maka ransum harus memenuhi tiga syarat yaitu (1) memiliki nilai kandungan
protein yang telah diketahui, (2) memiliki kandungan protein tinggi agar dapat
menopang laju pertumbuhan ayam pedaging dan (3) memiliki energi yang lebih

agar pada masa panen ayam broiler memiliki lemak yang cukup (Amrullah, 2003).

2.2 Cakar Ayam

Cakar ayam (Shank) adalah suatu bagian dari tubuh ayam yang kurang
diminati, yang terdiri atas komponen kulit, tulang, otot, dan kolagen sehingga perlu
diberikan sentuhan teknologi untuk diolah menjadi produk yang memiliki nilai
tambah. Salah satu komponen cakar ayam yang berpotensi untuk dikembangkan
adalah kulit kaki ayam. Ditinjau dari komposisi kimianya, kulit kaki ayam
mengandung sekitar 22% protein kasar; 5,50% lemak; 3,5% abu; 64% air; dan 3%
substansi lain (Taufik, 2011). Sementara bahan pengisi pada tulang adalah protein
dan garam- garam mineral, seperti kalsium fosfat 58,3%; kalsium karbonat 1,0%;
magnesium fosfat 2,1%; kalsium florida 1,9% dan protein 30,6%. Tulang
mengandung kurang lebih 50% air dan 15% sumsum merah dan kuning. Sumsum
terdiri dari lemak sebesar 96% (Saleh, 2004). Untuk komposisi cakar ayam sendiri
adalah protein 17,42%, lemak 12,04%, air 62,05% dan abu 5,98% (Sumber:Liu
DC,Lin YK, Chen MT.Optimum condition of extracting collagen from chicken feet
and its characteristic. 1638-44).

Hingga saat ini umumnya cakar ayam diindonesia dikonsumsi sebagai bahan
pelengkap pada sup, mie ayam dan makanan lain, sehingga nilai ekonomis yang
dimiliki masih rendah. Untuk itu diperlukan sebuah teknologi pengolahan yang
bertujuan meningkatkan nilai tambah cakar. Salah satu teknlogi pengolahan yang
dapat diaplikasikan pada cakar yaitu pengolahan cakar menjadi bahan pangan yang
baik salah satunya adalah hidrolisat protein (Purwasih dan Rahayu, 2020). Senada
dengan pernyataan tersebut Almeida et al. (2013) hidrolisat yang berasal dari cakar
ayam menunjukkan tingkat akseptabilitas yang baik, serta menunjukkan adanya
kolagen yang berasal dari cakar ayam sebagai sumber alternatif yang berkualitas
tinggi dalam menghasilkan gelatin.

Berdasarkan hasil penelitian Santana et al. (2020) melakukan analisa ATR-
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FTIR mengenai potensi cakar ayam sebagai hodrolisat dan biofilm didapatkan
bahwa sekitar 70,90% dari total protein cakar ayam adalah kolagen, sedangkan pada
hidrolisat komersial hanya 30,31% yang merupakan kolagen. Sebagian besar
penerimaan sensoris produk hidrolisat dari cakar ayam diterima lebih dari 80%

responden.

2.3 Enzim Papain

Enzim adalah protein yang memiliki aktivitas katalisator yang berguna untuk
menurunkan energi aktivasi suatu reaksi enzimatis sehingga konversi suatu substrat
menjadi produk berjalan dengan cepat (Sulasi, dkk., 2018). Enzim berfungsi
sebagai katalis atau senyawa yang dapat mempercepat proses reaksi tanpa habis
bereaksi dan keunggulan enzim papain adalah sebagai biokatalisator yang dapat
mempercepat suatu reaksi tanpa tanpa pembentukan produk samping, produktivitas
tinggi dan dapat menghasilkan produk akhir yang tidak terkontaminasi (Soda dan
Agustini, 2013).

Papain merupakan salah satu enzim pemecah protein dari tanaman pepaya
yang relatif mudah diperoleh. Apabila dibandingkan dengan enzim proteolitik
lainnya, papain lebih tahan terhadap panas. Keunggulan dari enzim papain
dibandingkan dengan enzim proteolitik lainnya adalah enzim ini tahan terhadap
suhu, dimana pada suhu mendekati 75 °C, enzim papain masih aktif dan tidak
menunjukkan gejala hidrolisis (Suhartono, 1992).

Enzim papain aktif serta stabil pada suhu pemanasan 40 — 60 °C dan inaktif
pada suhu pemanasan 80-90 °C dan enzim papain memiliki pH optimum pada 5-7
Serta enzim papain dapat menghidrolisis substrat yang mengandung L-arginin, L-
lisin, glisin dan L-Citrulin dengan tingkat efisiensi yang baik (Kusumadjaja dan
Dewi, 2005). Enzim papain relatif tahan dengan suhu tinggi, jika dibandingkan
dengan enzim proteolitik lainnya seperti bromelin dan lisin (Silaban dkk., 2012).
Daya tahan panas ini disebabkan oleh struktur aktif papain yang mengandung residu
sistein (Cys-25) dan histidin (His-159) pada situs aktifnya, yang membentuk triad
katalitik yang memungkinkan mekanisme hidrolisis ikatan peptida secara efisien

dan stabil pada suhu tinggi.
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2.4 Hidrolisis

Susanto dkk. (2018) menyatakan sistem hidrolisis bertingkat (menggunakan
beberapa enzim secara bersamaan) dapat menghasilkan peptida dari proses
hidrolisis yang menghasilkan peptida bioaktif. Hidrolisis enzimatik dapat
meningkatkan kemampuan fungsional peptida untuk menyumbangkan elektron
kepada radikal bebas dibandingkan dengan peptida yang tidak aktif. Sifat
fungsional peptida bioaktif sangat ditentukan oleh komposisi dan susunan asam
amino agar dapat berfungsi sebagai antioksidan.Penambahan enzim akan sejalan
dengan peningkatan jumlah peptida dan asam amino bebas yang dihasilkan pada
produk hidrolisat sehingga persentase penghambatan aktivitas radikal bebas juga
akan meningkat seiring dengan adanya enzim penghidrolisis.

Hasil ikutan seperti cakar ayam merupakan sumber protein hewani yang
belum banyak dimanfaatkan selain sebagai bahan pangan protein hewani alternatif
yang murah. Oleh karena itu, hasil ikutan seperti cakar ayam dapat dieksplorasi
potensinya sebagai sumber peptida yang memiliki karakteristik bioaktif sebagai

bahan aditif pakan ( Susanto, dkk., 2018).

2.5 Hidrolisat Protein

Hidrolisat protein merupakan produk yang dihasilkan dari penguraian protein
menjadi peptida dan asam amino melalui proses hidrolisis. Hidrolisis protein dapat
dilakukan dengan metode enzimatis (dengan enzim penghidrolisis) dan kimiawi
(dengan asam atau basa). Hidrolisis secara enzimatis lebih menguntungkan, karena
lebih efisien, murah serta terhindar dari kerusakan produk yang bersifat
nonhidrolitik (Johnson et al, 1974).

Menurut Kim dan Wijieskara (2010), Hidrolisat protein memiliki berbagai
manfaat yang signifikan dalam bidang pangan, kesehatan, dan industri. Berikut
adalah beberapa manfaat utama dari hidrolisat protein:

I.  Sumber Nutrisi yang Baik

Hidrolisat protein mengandung asam amino esensial yang lengkap, sehingga
dapat berfungsi sebagai sumber nutrisi yang baik untuk pertumbuhan dan
perkembangan individu. Ini sangat penting dalam intervensi gizi, terutama untuk
mengatasi masalah seperti stunting pada anak-anak.

2. Meningkatkan Ketahanan Terhadap Stres
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Hidrolisat protein ikan, misalnya, telah terbukti meningkatkan ketahanan ikan
dan udang terhadap stres lingkungan. Suplementasi hidrolisat ini dapat
memperbaiki sistem kekebalan tubuh dan meningkatkan kemampuan hewan
akuatik dalam menghadapi kondisi stres seperti tingginya kadar amonia.

3. Sifat Bioaktif

Hidrolisat protein mengandung peptida bioaktif yang memiliki sifat
antioksidan, antibakteri, dan antihipertensi. Ini menjadikannya sebagai bahan
tambahan yang potensial dalam produk pangan fungsional dan suplemen
kesehatan.

4. Alternatif untuk Antibiotik

Dengan sifat antimikrobanya, hidrolisat protein dapat digunakan sebagai
pengganti antibiotik dalam pakan hewan. Ini membantu mengurangi
ketergantungan pada obat-obatan kimia dan meningkatkan kesehatan hewan
secara keseluruhan.

5. Aplikasi dalam Pangan Fungsional

Hidrolisat protein dapat digunakan untuk memperkaya nilai gizi produk
makanan dan dikombinasikan dengan bahan lain untuk menciptakan pangan
fungsional yang lebih sehat. Contohnya, hidrolisat dari kepala udang dapat
ditambahkan ke dalam biskuit untuk meningkatkan kandungan proteinnya.

6. Keamanan dan Toleransi

Hidrolisat protein dinilai aman untuk dikonsumsi dan memiliki efek toksisitas
yang lebih rendah dibandingkan dengan beberapa obat. Produk ini juga lebih
mudah dicerna dan tidak menyebabkan alergi pada sebagian besar orang. Secara
keseluruhan, hidrolisat protein menawarkan banyak manfaat baik dalam konteks
nutrisi maupun kesehatan, menjadikannya pilihan menarik untuk pengembangan
produk pangan dan suplemen kesehatan.

Enzim penghidrolisis yang biasa digunakan adalah enzim protease yang mana
enzim ini dapat berasal dari hewan, tanaman maupun mikroba. Pepsin dan
kemotripsin merupakan enzim protease yang berasal dari hewan, pronase dan
pescalase 560 merupakan enzim protease yang berasal dari mikroba, sedangkan
enzim protease yang berasal dari tanaman antara lain enzim bromelin, papain dan

fiein (Ariyani dkk., 2003).
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2.6 Kadar Protein

Protein adalah suatu senyawa yang tersusun atas rantai panjang polimer asam
amino yang membentuk rantai polipeptida (Winarno, 2008). Protein tersebut
disusun oleh asam-asam amino esensial yang kompleks (Astiana dkk, 2015; Puglisi
and Fernandez, 2022). Protein berfungsi pembangun struktur utama dalam sel,
enzim dalam membran, hormon dan alat pembawa. Dilihat dari sisi nutrisi, protein
merupakan sumber energi dan asam amino, yang penting untuk pertumbuhan dan
perbaikan sel (LaPelusa and Kaushik, 2022).

Peningkatan kadar protein berkaitan dengan perubahan jumlah struktur ikatan
asam amino yang menyusun protein kolagen. Peningkatan konsentrasi
menyebabkan semakin banyak ikatan asam amino yang terpecah sehingga semakin
banyak protein yang larut pada saat dilakukan proses ekstraksi. Tingginya jumlah
protein yang larut menyebabkan kadar protein dalam hidrolisat juga cenderung
meningkat. Hal ini disebabkan karena dilakukannya pemanasan sebanyak tiga kali
yaitu penonaktifan enzim, proses ekstraksi, dan pengeringan dalam oven

(Simanjorang dkk., 2012).

2.7 Kadar Lemak

Lemak adalah senyawa ester non-polar yang tidak larut dalam air, yang
dihasilkan oleh tanaman dan hewan (Varah, 2020). Lemak disusun oleh atom utama
karbon (C), hydrogen (H) dan oksigen (O), tetapi mengandung jumlah hydrogen
lebih banyak dan oksigen lebih sedikit dibandingkan karbohidrat (Kusnandar,
2010). Lemak merupakan salah satu komponen utama yang terdapat dalam bahan
pangan selain karbohidrat dan protein (Jaceob dkk., 2012).

Kadar lemak merupakan komponen yang berpengaruh terhadap perubahan
mutu produk pangan selama proses penyimpanan (Jaziri dkk., 2019). Kerusakan
lemak biasanya dipengaruhi oleh proses oksidasi yang dapat mengakibatkan
ketengikan. Kandungan lemak berpengaruh terhadap mutu hidrolisat selama masa
penyimpanan. Karena kerusakan lemak berhubungan dengan mutu dan dapat
merusak nilai gizi serta penyimpangan rasa dan bau (Prihatiningsih dkk., 2014).

Rahmawati dan Nurjanah (2020) menyatakan bahwa hidrolisat tulang dan

cakar ayam dengan hidrolisis enzim papain memperoleh nilai kadar lemak sebesar

10
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2,65%-2,96%. Tingginya kadar lemak disebabkan oleh tingginya konsentrasi
NaOH yang digunakan dalam perendaman cakar ayam sehingga terjadi exstruction

lemak dalam sel dan meningkatkan kadar lemaknya (Jaziri dkk., 2019).

2.8 Kadar Air

Kadar air merupakan karakteristik yang sangat berpengaruh terhadap bahan
makanan, terutama terhadap penampakan, tekstur dan cita rasa makanan (Ramlah
dkk, 2019). Kadar air yang tinggi mengakibatkan bakteri, kapang dan khamir
mudah tumbuh, sehingga akan terjadi perubahan pada bahan pangan (Winarno,
2008).

Kadar air sangat penting dalam industri pangan untuk menentukan kualitas
dan ketahanan pangan terhadap kerusakan yang mungkin terjadi. Semakin tinggi
kadar air suatu bahan pangan, akan semakin besar kemungkinan kerusakannya baik
sebagai akibat aktivitas biologis internal (metabolisme) maupun masuknya mikroba
perusak. (Daud, 2019). Kadar air merupakan salah satu alasan dalam pengolahan
bahan makanan dan sangat mempengaruhi mutu bahan pangan (Aventi, 2015).

Menurut Yenrina (2015) penetapan kadar air merupakan salah satu cara untuk
mengukur banyaknya air yang terdapat di dalam bahan pangan. Metode
pengeringan dengan metode oven ini berprinsip pada pengukuran kehilangan berat
akibat menguapnya air dari bahan yang dikeringkan pada suhu sekitar 100°C.
Metode ini digunakan untuk seluruh bahan pangan, kecuali jika produk tersebut
mengandung komponen-komponen yang mudah menguap atau jika produk tersebut

akan mengalami dekomposisi pada pemanasan 100°C.

29 Kadar Abu

Kadar abu merupakan residu anorganik dari pembakaran bahan-bahan
organik dan biasanya komponen-komponen tersebut terdiri dari kalsium, natrium,
besi, magnesium dan mangan. Abu yang terbentuk berwarna putih abu-abu,
berpartikel halus dan mudah dilarutkan dan umunya kadar abu tergantung dari jenis
bahan, cara pengabuan, waktu dan suhu yang digunakan saat pengeringan.
(Eatimah, 1995). Komponen abu terdiri dari mineral-mineral seperti kalsium,

kalium, fosfor, natrium dan tembaga (Nurjanah et al, 2023).

11
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Abu merupakan zat anorganik yang didapatkan dari hasil sisa pembakaran
suatu bahan organik yang terdapat pada bahan pangan (Pertiwi dkk. 2018).
Penentuan kadar abu merupakan salah satu cara untuk mengetahui kemurnian suatu

bahan (Igbal, dkk., 2015).

2.10 Rendemen

Rendemen merupakan salah satu parameter umum dan sangat penting dalam
menilai keefektivitasan suatu produk hidrolisat protein, dimulai dari tahap
demineralisasi, liming, ekstraksi, hingga pengeringan. Menurut Fasya dkk. (2018)
Nilai rendemen merupakan salah satu parameter terpenting yang perlu
dipertimbangkan untuk dapat diaplikasikan dalam skala industri. Nilai rendemen
dapat menggambarkan nilai ekonomis suatu bahan, semakin tinggi nilai rendemen
maka semakin tinggi nilai ekonomisnya karena semakin tinggi jumlah yang dapat
dimanfaatkan dari bahan tersebut (Ariyani dkk., 2003).

Rendemen yang nilainya tinggi menunjukkan banyaknya jumlah hidrolisat
protein terekstraksi terhadap jumlah kolagen dalam suatu bahan. Semakin tinggi
rendemen suatu produk hidrolisat protein dihasilkan makan semakin tinggi pula
tingkat efektivitas suatu perlakuan tersebut (Kurniadi, 2009).

Rendemen menunjukkan seberapa efisien proses hidrolisis yang dilakukan.
Semakin tinggi rendemen, semakin banyak protein yang berhasil diubah menjadi
hidrolisat protein, sehingga proses tersebut dianggap efisien. Contohnya, dalam
penelitian yang menggunakan enzim papain untuk hidrolisis protein kulit ayam,
rendemen tertinggi mencapai 13,96% dengan kondisi optimal yaitu perendaman
selama 10 hari dan suhu hidrolysis 90°C. Dengan demikian, rendemen hidrolisat
protein memberikan informasi penting tentang kemurnian produk hasil hidrolisis

serta efektivitas metode yang digunakan (Kurniadi, 2009).

12
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I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Pascapanen Fakultas
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Suska
Riau dan Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian Universitas Riau, Pekanbaru

pada bulan November 2024 - April 2025.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan dasar pembuatan hidrolisat protein adalah cakar ayam broiler yang
berasal dari supermarket di Pekanbaru, air sulingan, larutan basa (NaOH) 10M,
larutan HCL 1IN dan enzim papain dari latex carica papaya (Sigma)®.

Alat yang digunakan dalam pembuatan hidrolisat protein cakar ayam
pedaging (broiler) seperti toples, pisau, gunting, talenan, mangkuk, kertas saring,
timbangan, gelas ukur, beaker glass, erlenmeyer, waterbath, tabung sentrifus,
tanur, homogenizer, saringan, freezer, alat tulis, stopwatch, soxhlet, tabung reaksi,

timbangan, cawan porselin, dan oven.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan (konsentrasi enzim papain) dan 4
ulangan. Perlakuan adalah konsentrasi enzim papain terdiri atas 4 level: 0% (Al,
Kontrol); 0,05% (A2); 0,1% (A3) dan 0,15% (A4). Proses hidrolisis untuk perlakuan
Al-A4 dilakukan selama 6 jam pada suhu 50°C, dan pH 7,00.

3.4 Prosedur Penelitian
34.1 Persiapan cakar ayam

Cakar ayam dibeli dari salah satu swalayan seberat 3000 gram, cakar tersebut
lalu dibawa ke Laboratorium Pasca Panen, cakar ayam lalu dicuci dengan air galon
dan bilas dengan akuades lalu ditiriskan. Penggilingan dilakukan dengan

menggunkan grinder dengan 3 siklus, lalu cakar ayam yang sudah digiling

13
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dikeringkan dalam oven dengan suhu 60°C selama 36 jam. Cakar ayam setelah
kering lalu dihaluskan menggunakan blender dan lalu dibungkus dan dimasukkan

ke dalam freezer.

3.4.2 Persiapan enzim papain

Enzim papain ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik, lalu enzim
ditimbang sesuai dengan perlakuan yaitu A0 (kontrol): tidak menggunakan enzim,
Al:0,025 g, A2: 0,05 g, dan A3: 0,075 g, dan setelah ditimbang dimasukkan dalam
wadah kedap udara.

3:4.3 Pembuatan hidrolisat

Pembuatan hidrolisat cakar ayam menggunakan enzim papain menurut
Mirdhayati dkk. (2015). Pembuatan hidrolisat cakar ayam dilakukan yaitu dengan
cara cakar ayam dicampur dengan akuades (1:3), kemudian diaduk hingga homogen
(selama 30 detik) dan dipanaskan pada suhu 50 °C selama 30 menit, larutan cakar
ayam kemudian didinginkan sampai suhu 40 °C dan ukur pH dan ditepatkan pada
pH 7. Enzim papain ditambahkan dalam larutan tepung cakar ayam sesuai dengan
perlakuan dan lanjutkan pada proses hidrolisis selama 6 jam dengan metode pH stat
(Ditetapkan pH 7 pada larutan cakar ayam setiap 1 jam sekali). Proses inaktivasi
enzim dilakukan dengan cara pemanasan larutan tepung cakar ayam pada suhu 85
°C selama 20 menit. Larutan cakar ayam lalu didinginkan sampai 25 °C, lalu
dilanjutkan dengan sentrifugasi pada 4000 rpm selama 30 menit. Cairan hasil
sentrifus diambil dan lalu dilanjutkan dengan proses pengeringan dengan Food
Dehydrator pada suhu 80 °C selama 5 jam. Prosedur pembuatan hidrolisat

ditunjukkan pada Gambar 1:

14
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Hidrolisis selesai , Lalu
enzim diinaktivasi pada

Siapkan suhu 85 °C selama 20
sampel sebanyak menit
50 gram

Hidrolisis dilakukan pada
suhu 50 °C selama 6 jam
menggnakan waterbath

shaker.

Larutan ditambahkan
akuades (1:3) dan
diaduk hingga

homogen

Sampel didinginkan
hingga suhu 25 °C

Enzim papain lalu
dimasukkan sesuai
dengan perlakuan

Larutan dipanaskan
pada suhu 50 °C
selama 30 menit

Larutan disentrifuse
selama 30 menit pada
kecepatan 4000 rpm

Larutan lalu ditetapkan
pH 7,00

Cairan yang didapatkan

Larutan
didinginkan pada lalu dikeringkan pada
suhu 40 °C suhu 80 °C selama 5

jam

Gambar 3. 1 Prosedur pembuatan hidrolisat protein (Mirdhayati dkk., 2015).

3.5 Peubah yang diamati
Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah kadar protein, kadar air,
kadar lemak, kadar abu dan rendemen.
3.5.1 Analisis Kadar Protein Metode FOSS (FOSS ANALITYCAL, 2003a).
Sampel ditimbang 1g, dimasukkan ke dalam digestion tubes straight.
Ditambahkan katalis (1,5 g K3SO4 dan 7,5 mg MgSO4) sebanyak 2 buah dan
larutan H>SO4 sebanyak 6 mL ke dalam digestion tubes straight. Sampel
didestruksi dalam lemari asam pada suhu 425°C selama 4 jam atau sampai cairan
menjadi jernih (kehijauan). Sampel didinginkan, ditambahkan akuades 30 mL
secara perlahan-lahan. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi. Disiapkan

erlenmeyer 25 mL yang berisi 25 mL larutan H3BO3 7 mL metilen red dan 10 mL
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brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus terendam di bawah larutan
H3BO3 Ditambahkan larutan NaOH 30 mL ke dalam erlenmeyer, kemudian
didestilasi selama 5 menit. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya
ditampung dalam erlenmeyer yang sama. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N
sampai terjadi perubahan warna menjadi merah muda, dilakukan juga penetapan

blangko. Kadar protein dihitung dengan rumus:

%N = (mL titran — mL Blanko) x Normalitas HCI x 14.007 x 100%
Berat sampel (mg)

% protein = % N x faktor konversi

Keterangan : faktor konversi untuk makanan ternak adalah 6,25.

3.5.2 Analisis Kadar Lemak (FOSS ANALITYCAL, 2003b).

Sampel ditimbang sebanyak 2 g (X), dimasukkan ke dalam timbel dan
ditutup dengan kapas. Timbel yang berisi sampel dimasukkan/diletakkan pada
soxtex, alat dihidupkan dan dipanaskan sampai suhu 135°C dan air dialirkan,
timbel diletakkan pada soxtec pada posisi rinsing. Soxtec setelah sampai suhu
135°C lalu dimasukkan a/uminium cup (yang sudah ditimbang beratnya, 7Z) dan
berisi n-hexana 70 ml ke soxtec, lalu ditekan start dan jam, soxtec pada posisi
boiling, dilakukan selama 20 menit. Soxtec ditekan pada posisi rinsing selama
40 menit, kemudian pada posisi recovery 10 menit, kran pada soxtec dengan
posisi melintang. Aluminium cup dan lemak dimasukkan ke dalam oven selama
2 jam pada suhu 1350C, lalu dimasukkan dalam desikator, setelah dingin
dilakukan penimbangan (Y).

Penghitungan :

Kadar lemak (%) = == x 100%

Keterangan : Y = Berat aluminium cup + lemak setelah dioven
Z = Berat aluminium cup

X = Berat sampel
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3.5.3 Analisis Kadar Air (AOAC, 1993).

Cawan crusibel yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik pada
temperatur 105°C selama 1 jam. Cawan crusibel didinginkan dalam desikator
selama 1 jam, kemudian ditimbang beratnya (X). Sampel ditimbang lebih
kurang 5 g (Y). Sampel bersama cawan crusibel dikeringkan di dalam oven
listrik pada temperatur 105°C selama 8 jam. Sampel dan cawan crusibel

didinginkan dalam desikator selama 1 jam, kemudian ditimbang beratnya (Z).

Kadar Air (%) = U+ Y

x100%

Keterangan: X = Berat cawan crusibel
Y = Berat sampel

Z = Berat cawan crusibel dan sampel yang telah dikeringkan.

3.5.4 Analisis Kadar Abu (AOAC, 1993)

Cawan crusibel dipanaskan dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam,
didinginkan dalam desikator lalu ditimbang (W1). Ditimbang sebanyak 1 g
sampel kemudian dimasukkan ke dalam cawan crusibel (W2). Cawan crusibel
diletakkan dalam tanur pengabuan, dan dibakar pada suhu 525°C selama 3 jam.

Cawan didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang (W3) dihitung dengan

rumus:
Kadar Abu (%) = 22222 4100%
Keterangan : Berat sampel (g) =Wl
Berat cawan crusibel (g) =W2
Berat cawan crusibel + sampel setelah ditanurkan (g) =W3

3.5.5 Rendemen (AOAC, 2005)
Rendemen merupakan perbandingan antara berat produk akhir dengan berat
sampel kering. Rendemen dihitung dengan menggunakan dapat dirumuskan

sebagai berikut:

Berat hidrolisat
%Rendemen = crat croisa x 100%
Berat tapung cakar
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3.6 Analisis Data

— 4 -
:JE Q_i Data hasil penelitian (kadar protein, kadar air, kadar lemak, kadar abu dan
§ é rendemen) yang diperoleh diolah secara statistik dengan menggunakan analisis
% § ragam menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 1 faktor dan 4 ulangan.
< é Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah
g sebagai berikut:
g Yij = ui + i + g
g;% Keterangan:
@ Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
n = Rataan umum
Tl = Pengaruh perlakuan ke-i
€lj = Pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
1 =1,2,3,dan4
J =1,2,3,dan 4

Tabel 3. 1 Analisis Sidik Ragam

Apabila hasil analisis sidik ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan
uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 1% (Steel dan Torrie,
1991). Tabel analisis sidik ragam disajikan pada Tabel 3.1. berikut ini:

-1aguuins ueyingaAusw Uep ueywniueouaw edue) 1ul sin) eAiey yninjas neje uelbegses diyn

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Hitun F Tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah & 0,05 0,01
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG = =
Galat t(r-1) JKG KTG = = =
Total tr-1 JKT — = - —

Keterangan:

Faktor Koreksi (FK) =y?
t.r

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Y (Yi)*- FK
TYij?

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
Perlakuan (KTP)

Galat (KTG)

Fhit A

-FK

=JKT - JKP Kuadrat Tengah
= JKP / dbP Kuadrat Tengah
=JKG /dbG

=KTP /KTG
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V. PENUTUP

5:1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa :

1. Konsentrasi enzim papain 0,05%, 0,10% dan 0,15% dalam pembuatan
hidrolisat cakar ayam mampu meningkatkan kadar protein dan rendemen.

2.Konsentrasi enzim papain 0,05%, 0,10% dan 0,15% belum mampu
menurunkan kadar lemak, kadar air dan kadar abu hidrolisat cakar ayam.

3. Perlakuan terbaik pada peneltian ini diperoleh pada konsentrasi enzim papain
0,05% berdasarkan peningkatan kadar protein dan rendemen hidrolisat cakar

ayam.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian ini perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada
hidrolisat cakar ayam karena hidrolisat yang dihasilkan dari proses hidrolisis
dengan enzim papain berpotensi sebagai bahan pangan fungsional sehingga perlu
dilakukan penelitian lanjut untuk mengetahui profil asam amino dan pengujian

antioksidan, antihipertensi dan antiinflamasi asal protein hewani.
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LAMPIRAN

I{;Iﬁmpiran 1.Analisis Kadar Protein

-Kons.Enzim Ulangan Total  Rataan  Skor
1 2 3 4 Stdev
0 68,45 47,79 57,60 72,31 246,17 61,54 9,59
0,05 86,31 87,36 71,61 80,01 32531 81,32 6,27
0,1 78,61 78,26 81,06 80,71 318,65 79,66 1,23
~— 0,15 79,66 70,21 66,35 66,00 28224 70,56 5,50
= 1172,38 293,09 22,61
FK  =(Y..)’
z t.r
= = (1172, 38)*
5 16
- =85905,52

JKT =3 (Yg)P?-FK

= (68,45)*+ (47,79)2 + (57,60)2 + (72,31)? +... + (66,00)% — 85 905, 52

=87 561,54 — 85 905,52

=1656, 01

JKP =X (Yj?-FK

T

= (246,17 + 325,312+ 318,65%+ 282.,24%) — 85 905,52

JKG =JKT-JKP
=1656,01 — 1002,74

= 653,26

KTP = JKP/dbP

=1002,7
=334,24

4/ 3

KTG = JKG/dbG

= 653,26
=54.43

Fhitung = KTP/KTG
' = 334,24/ 54,43

=6,13

/12

4

=86 908,27 — 85 905,52
=1002, 74
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Tabel Analisis Sidik Ragam

Ftabel

SK dB JK KT Fhit Ket
5% 1%
Perlakuan 3 1002,74 334,24 6,13 3,49 5,95 *x
Galat 12 653,26 54,43 - -
Total 15 1656, 01 - -

Keterangan: ** = Berpengaruh Sangat nyata

Uji lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test 5%)

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar

~Perlakuan Al A4 A3 A2
Rerata 61,54 70,56 79,66 81,32
Sx = /K—TG - 22 - 568
r 4
P SSR5% LSR 5% SSR1% LSR1%
2 3,08 11,36 432 15,93
3 3,23 11,91 4,55 16,78
4 3,33 12,28 4,68 17,26
Pengujian Nilai Tengah
" Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket
Al -A4 9,01 11,36 15,93 ns
Al - A3 18,12 11,91 16,78 *x
Al - A2 19,78 12,28 17,26 *x
A4 - A3 9,1 11,36 15,93 ns
Ad - A2 10,76 11,91 16,78 ns
A3 - A2 1,66 12,28 17,26 ns
Keterangan: **= berpengaruh sangat nyata
*= berpengaruh nyata
Ns= tidak berpengaruh nyata
Superskrip
Perlakuan Al A4 A3 A2
Superskrip a ab b b
Al? A42b A3° A2°
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Lampiran 2. Kadar Lemak

~Kons.Enzim Ulangan Total Rataan  Skor
: 1 > 3 4 Stdev
o) 0 500 7,50 500 5,00 2250 5,62 1,08
_ 0,05 5,00 5,00 500 5,00 20,00 5,00 0
; 0,1 500 500 500 7,00 2200 5,50 0,86
N E 500 2,50 5,00 500 17,50 @ 4,37 1,08
= 82,00 20,50 3,03
K =(Y..)
o =(82,007
16
=420, 25
JKT =2 (Yi)?-FK
= (5,00)2+ (7,50)% + (5,00)% + (5,00)% +... + (5,00)2 — 420, 25
=436, 50 — 420, 25
=16,25
JKP =32 (Yj?-FK
r
= (22.50% + 20,002+ 22,00% + 17.502) — 420,25
4
S =42412-420,25
o =387
JKG = JKT- JKP
S =1625-387
© =1237
KTP = JKP/dbP
T =387/3
- =129
KIG =JKG/dbG
o =1237/12
=1,03

"

F hitung = KTP/KTG

¥ ]

=1,29/1,03
=1,25
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Lampiran 3. Kadar air

1Kons.Enzim Ulangan Total  Rataan Skor
ﬁ 1 B 3 Stdev
& 0 18,75 16,66 16,66 52,08 17,36 0,98
005 17,96 16,66 - 34,63 1731 065
. 0,1 15,66 27,40 23,33 66,40 22,13 4,86
— 0,15 20,00 11,36 - 31,36 15,68 431
= 184,48 72,49 10,81

= t.r
= (184.48)
A =3403,41

JKT =2 (Yi)?-FK

= (18,752 + (16,66)2 + (16,66)> + (17,96) +... + (11,36)? — 3403 ,41

=3577,55 - 3403,41
=174,13

JKP =X (Yyp*-FK
r

= ((52,08)™+ (66,40)? /3) + ((34,63)>+ (31,36)* /2) — 3403,41

= ((2712,68) + (4408,96) /3) + ((1199,47) + (983,86) /2) — 3403,41
= ((7121,64 /3) + (2183,34 /2) — 3403 ,41

— (2373,88 + 1091,67) — 3403,41
S =3465,55 340341
- =62,13

JKG = JKT- JKP
. =17413-62,13
= 112,00

KIP = JKP/dbP
=62,13/3
o~ =20,71

KTG = IKG/dbG
S = 112,000
S = 18,66

Fhitung = KTP/KTG
: =20,71/18,66
= 1,10
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Ket
ns

Ftabel
1%
9,78

5%
4,76

Fhit
1,10

KT
20,71
18,66

JK
62,13
112,00
174,13

I&terangan: ns = Tidak berpengaruh nyata

dB
3
6
9

%bel Analisis Sidik Ragam
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_u\ll Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ; 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
iu.. h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\b b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

i 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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I,\J\Fz)}mpiran 4. Kadar Abu
Kons.Enzim Ulangan Total Rataan  Skor
Q; 1 2 3 4 Stdev
© 0 625 322 666 666 228 570 1,43
= 0,05 333 333 333 666 16,66 4,16 144
Y01 333 333 333 333 1333 333 0
30,15 6,66 333 666 666 2333 583 1,44
= 76,14 19,03 432
=
FK =(Y.)
o t.r
o =(76.147
[ 16
0 =36235
=
JKT =2 (Yy)?*-FK

= (6,25)>+ (3,22)* + (6,66)> + (6,66)% +... + (6,66)> — 362,35

= 405,02 — 362,35

=42,67
JKP =32 (Yy2-FK

T
= (22.80%+ 16,66+ 13,332+ 23.332) — 362,35
4

= 380,06 — 362,35

=17,71
JKG  =JKT-JKP
T =42,67-17,71
C =246
KTP = JKP/dbP
~  =1771/3
S =590
=
KTG =JKG/dbG
o =2496/12
o =208

s

Wiy

nery wisey JueiAg uej

=2,83

itung = KTP/KTG
=5,90/2,08
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_u\ll Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
..u. ,.. 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
A = .n: a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
l/\h_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

S [ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Lampiran 5. Kadar Rendemen

I Kons. Ulangan Total Rataan  Skor

* Enzim 1 2 3 4 Stdev

o 0 697 756 9,17 5114 28,83 7,20 1,45

— 0,05 17,51 17,43 13,68 17,328 65,95 16,48 1,62

o 01 19,88 22,85 21,22 18,3498 82,32 20,58 1,66
0,15 20,53 21,56 22,6 19,1518 83,87 20,96 1,28

= 260,98 65,24 6,02

=

K =(Y.)

e t.r

& = (260.,98)*

» 16

o =4257,18

A

J§T =X (Yi)? - FK

=4785,05-4257,18
=527,86

JKP =X (Y3j*-FK

T
= (28,83% + 65,95%+ 82,32%+ 83.87%) — 4257,18
4
= 474845 — 4257,18
=491,26
JKG  =JKT- JKP
o =527.86-491,26
T =36,60
KTP = JKP/dbP
S =49126/3
. =163,75
KTG = JKG/dbG
S =36,60/12
S =305
Fhitung = KTP/KTG
' = 163,75/ 3,05

= 53,68

jiredg uejng

|
s |

nery wise

= (6,97)%+ (7,56)> + (9,17)% + (5,11)% +... + (19,15)> — 4257,18
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Tabel Analisis Sidik Ragam

Ftabel

SK dB JK KT Fhit Ket
5% 1%
Perlakuan 3 491,26 163,75 53,68 3,49 5,95 *ok
Galat 12 36,60 3,05 - -
Total 15 527,86 - -

Keterangan: ** = Berpengaruh sangat nyata

Uji lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test 5%)

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar

~Perlakuan Al A2 A3 A4
Rerata 7,20 16,48 20,58 20,98
Sx= [KTE- 295 _ g7
T 4
P SSR5% LSR 5% SSR1% LSR1%
2 3,08 2,68 432 3,77
3 3,23 2,82 4,55 3,97
4 3,33 2,90 4,68 4,08
Pengujian Nilai Tengah
- Perlakuan Selisih LSR5% LSR1% Ket
Al -A2 9,28 2,68 3,77 ok
Al - A3 13,37 2,82 3,97 ok
Al — A4 13,77 2,90 4,08 ok
A2 - A3 4,09 2,68 3,77 ok
A2 - A4 14,49 2,82 3,97 *x
A3 - A4 0,40 2,90 4,08 ns
Keterangan: **= berpengaruh sangat nyata
*= berpengaruh nyata
Ns= tidak berpengaruh nyata
Superskrip
Perlakuan Al A2 A3 A4
Superskrip a b C c
Al A2° A3° A4°
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



Hasil Pengeringan Cakar Ayam

55°C
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Cakar ayam di Oveln pada Suhu
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%«I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
[

i

i Gy

Cakar ayam kering lalu dihaluskan

Penimbangan Tepung cakar ayam
Penghomdgenan larutan

1=

oy

Pencampuran cakar ayam dan akuades

E..u, wﬁ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
c

Amf ) = a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
%B b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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(dilakukan sebanyak 7 kali)
Air dipisahkan dengan endapan

Larutan disentrifus dengan kecepatan
4000 rpm selama 30 menit

ipanaskan dan digoyang (hidrolisis) Cek pH larutan dan ditepatkan 7

Larutan di
s(%ama 1 jam(dilakukan sebanyak 6 kali)

arutan didinginkan dan dimasukkan
kedalam tabung sentrifus
“Hasil Sentrifus 4000rpm 30 menit

a%e Isls f Kasim Riau

Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
ﬂ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
JU .h.. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
2:0 b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Pengeringan food dehydrator pada
Suhu 80°C Selama 8 jam
Penibanga hidrolisat cakar ayam
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o Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_u__._,..l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
AM., .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

S 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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