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KADAR  PROTEIN, pH, RENDEMEN, WARNA, DAN KELARUTAN 

KONSENTRAT PROTEIN DARI HASIL IKUTAN AYAM BROILER 

(Gallus domesticus) 

 

Rizka Deviana (12180121127) 

Di bawah bimbingan Irdha Mirdhayati dan Rahmi Febriyanti 

 

 

INTISARI 

Konsentrat protein memiliki kadar protein maksimum 65%. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh jenis hasil ikutan ayam broiler (kepala, cakar, dan 

leher) serta konsentrasi larutan HCl (1 N, 1,5 N, dan 2 N) terhadap kadar protein, 

pH, rendemen, warna, dan kelarutan konsentrat protein. Penelitian yang telah 

dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dengan 

dua faktor dan tiga ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis hasil ikutan 

dan konsentrasi HCl berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kadar protein, 

rendemen, dan warna. Konsentrasi HCl secara signifikan memengaruhi pH, 

sementara kelarutan hanya dipengaruhi oleh jenis hasil ikutan. Konsentrat protein 

terbaik dihasilkan dari kombinasi kepala ayam dan HCl 1,5 N dengan kadar protein 

37,55%. Rendemen tertinggi diperoleh dari kepala ayam dengan HCl 1 N sebesar 

16,47% dan kelarutan tertinggi dari kepala ayam sebesar 31,85%. Warna konsentrat 

bervariasi tergantung bahan dan perlakuan, mulai dari coklat kekuningan hingga 

kuning pucat. Kesimpulan penelitian, menunjukkan bahwa hasil ikutan ayam 

broiler berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan 

konsentrat protein. 

Kata kunci: Ayam broiler, cakar ayam, HCl, kepala ayam, konsentrat protein, leher 

ayam.  
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PROTEIN LEVEL, pH, YIELD, COLOR, AND SOLUBILITY OF PROTEIN 

CONCENTRATE FROM BROILER CHICKEN BY-PRODUCTS (Gallus 

domesticus) 

Rizka Deviana (12180121127) 

Under the guidance of Irdha Mirdhayati and Rahmi Febriyanti 

 

ABSTRACT 

Protein concentrate is a processed product expected to contain a minimum protein 

level of 65%. This study aimed to evaluate the effects of different types of types of 

broiler chicken by-products (head, claws, and neck) and varying concentrations of 

hydrochloric acid (HCl) (1 N, 1.5 N, and 2 N) on protein content, pH, yield, color, 

and solubility of protein concentrate. A Completely Randomized Design (CRD) 

factorial pattern with two factors and three replications was applied. The results 

showed that the type of by-product and HCl concentration had a highly significant 

effect (P <0.01) on protein content, yield, and color. HCl concentration 

significantly affected pH, while solubility was only affected by the type of by-

product. The optimal protein concentrate was obtained from a combination of 

chicken heads and 1.5 N HCl with a protein content of 37.55%. The highest yield 

(16.47%) was achieved using chicken heads with 1 N HCl of 16.47% and the highest 

solubility from chicken heads of 31.85%. The color of the concentrate varied 

depending on the ingredients and treatments, ranging from yellowish brown to pale 

yellow. In conclution, these findings suggest that broiler chicken by-products have 

the potential to be used as alternative raw materials in the manufacture of protein 

concentrate. 

 

Keywords: Broiler chicken, chicken claws, HCl, chicken head, protein concentrate, 

chicken neck. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk tebanyak ke-4 di 

dunia. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2024, jumlah penduduk 

Indonesia adalah 281,6 juta jiwa. Indonesia merupakan salah satu negara 

berkembang dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang cukup tinggi. Seiring 

meningkatnya pendapatan perkapita, maka kebutuhan masyarakat akan meningkat, 

salah satunya kebutuhan konsumsi baik dari protein hewani dan juga protein nabati. 

Bahwasannya, peternakan di Indonesia menjadi bagian dari subsektor yang terus 

dikembangkan, bertujuan untuk memenuhi kebutuhan protein hewani. 

Ayam broiler merupakan salah satu komoditas peternakan yang 

memberikan kontribusi besar dalam memenuhi kebutuhan protein hewani, karena 

dengan harga yang dapat dijangkau oleh seluruh masyarakat, serta dapat dijadikan 

usaha bagi masyarakat (Wulansari dkk., 2018). Berdasarkan pada data Badan Pusat 

Statistik (BPS) pada tahun 2022 populasi ayam ras pedaging di Indonesia sebanyak 

3,17 miliar ekor dan mengalami kenaikan pada tahun sebelumnya sebesar 2,89 

miliar ekor dengan presentase kenaikan sebesar 9,66%. Ayam broiler merupakan 

jenis ternak yang memiliki laju pertumbuhan yang dapat dipanen dalam umur 4-5 

minggu dengan berat badannya dapat mencapai 1,2-1,9 kg (Atmomarsono dkk., 

2019).  

Pemotongan ayam broiler saat ini banyak dilakukan di berbagai tempat yang 

belum memiliki sertifikasi kehalalan, salah satunya di Rumah Potong Ayam (RPA). 

Pemotongan ayam di RPA masih banyak yang dilakukan secara manual.  Proses 

untuk mencabuti bulu ayam dilakukan dengan memasukkan ayam yang telah 

disembelih ke dalam tong berisi air yang dipanaskan. Sehingga,  karkas yang 

dihasilkan belum dapat dikatakan Aman, Sehat, Utuh, dan Halal (ASUH). 

Selain di RPA, pemotongan ayam broiler dilakukan di Rumah Potong 

Hewan Unggas (RPHU). Dari proses pemotongan ayam di RPHU, diperoleh karkas 

ayam serta hasil ikutan dari ayam broiler tersebut berupa kepala ayam, leher, kulit, 

usus, dan cakar yang dijual terpisah dari karkas unggas karena masih memiliki 

manfaat serta nilai  tambah (Masimpa dkk., 2017). 
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Hasil ikutan ternak merupakan hasil sampingan dari usaha peternakan yang 

memiliki nilai ekomoni rendah, bahkan menjadi limbah. Hasil ikutan ternak terbagi 

menjadi dua, yang pertama yaitu hasil ikutan ternak yang tidak dapat dikonsumsi 

dan diolah lebih lanjut seperti feses, darah, dan manure yang biasanya diolah 

menjadi pupuk serta pakan ternak. Sementara yang kedua, yaitu hasil ikutan ternak 

yang dapat dikonsumsi manusia dengan pengolahan lebih lanjut contohnya kulit, 

jeroan, kepala, leher, dan tulang. Kedua jenis hasil ikutan tersebut, berpotensi 

meningkatkan nilai jual bahkan dirasa mampu memberikan nilai tambah yang dapat 

dinikmati oleh peternak atau pelaku usahanya jika diolah kembali. 

Kepala ayam merupakan hasil sampingan pemotongan ayam yang memiliki 

kandungan protein sebesar 15,69%. Pemanfaatan kepala ayam sebagai produk 

pangan kuliner dan pakan ternak belum mengoptimalkan kandungan protein pada 

kepala ayam. Kepala ayam mengandung protein kasar 43,26%, serat kasar 13,49%, 

lemak 14,84%, dan EM 3169 kkal. Cakar dan leher ayam juga merupakan hasil 

ikutan ternak yang pengolahannya masih terbatas dan faktanya banyak masyarakat 

yang menyukainya. Selain karena rasanya yang enak serta harganya yang murah, 

cakar  dan leher  ayam memiliki kandungan gizi yang tinggi khususnya protein dan 

mineral (Shobikhah, 2014).   

Cakar ayam merupakan sisa pemotongan ayam setelah diambil karkasnya 

yang terdiri dari kulit, tulang, otot, dan kolagen. Cakar ayam memiliki kandungan 

protein yang lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan gizi lainnya yaitu 

sebesar 19,8/100 g (Shobikhah, 2014). Selain protein, cakar ayam juga kaya akan 

mineral dan asam lemak tak jenuh yang penting untuk kesehatan tubuh manusia. 

Asam lemak tak jenuh yang terkandung dalam cakar ayam yaitu omega 3 (187 

mg/100 g) dan omega 6 (2,57 mg/100 g) (Purwatiwidiastuti, 2011). 

Leher ayam merupakan hasil ikutan ternak yang potensial dan dapat 

dikembangkan lebih lanjut menjadi sumber protein dan kalsium (Arqiya, 2012; 

Rosalin, 2006). Menurut (Nurchotimah, 2002), leher ayam terdiri atas daging, 

tulang, kulit, saluran pernafasan, dan saluran makanan. Leher ayam memiliki 

banyak tulang rawan sebagai penyusunnya dengan jenis protein yang terkandung 

dalam tulang adalah protein kolagen. Kolagen adalah komponen utama lapisan kulit 

dermis yang dibuat oleh sel fibroblast. Kolagen memiliki fungsi yang berbeda-beda 
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pada tubuh tergantung pada bagiannya. Namun, kolagen sangat diperlukan dalam 

menjaga kesehatan (Hartati dan Kurniasari, 2010). Pemanfaatan yang dapat 

dilakukan untuk pengolahan hasil ikutan salah satunya dengan membuat konsentrat 

protein (Purwasih dan Rahayu, 2018). 

Konsentrat Protein merupakan produk pekatan protein yang memiliki 

kandungan protein minimal 50-70%. Konsentrat protein dibuat dengan cara 

menghilangkan komponen nonprotein seperti lemak, karbohidrat, mineral, dan air, 

sehingga kandungan protein produk menjadi lebih tinggi dibandingkan bahan baku 

aslinya (Amoo et al., 2006). Penghilangan komponen nonprotein pada pembuatan 

konsentrat protein dapat dilakukan dengan proses ekstraksi. Tujuan dari ekstraksi 

protein adalah untuk mendapatkan zat protein yang murni dan bersifat stabil 

(Ahmed, 2004). 

Penambahan larutan NaOH di awal pembuatan konsentrat protein bertujuan 

untuk melarutkan protein yang ada pada bagian kepala ayam, leher ayam, dan cakar 

ayam. Penggunaan NaOH 10 M mengacu kepada penelitian (Andiana et al., 2024) 

yang membuat konsentrat protein dari kepala ayam menggunakan NaOH 10 M 

dengan pH 12. Sedangkan, peambahan HCl pada pembuatan konsentrat protein 

diakhir berutujuan untuk memekatkan protein agar terpisah dari komponen non-

protein seperti karbohidrat, mineral, air, dan lemak (Purwitasari dkk., 2014).  

Penggunaan HCl pada penelitian ini mengacu pada penelitian yang 

dilakukan oleh El-Hassoon (2008) dengan menggunakan HCl terbaik yaitu 5% atau 

sama dengan 1,63 N. Pada penelitian ini, digunakan HCl 1 N, 1,5 N dan 2 N untuk 

melihat pengaruh mutu pada kepala ayam, leher ayam, dan ceker ayam. Konsentrat 

protein banyak dimanfaatkan pada produk bakery, olahan daging, fortifikasi 

minuman, dan dairy product. Selain itu, konsentrat protein memiliki sifat 

fungsional spesifik yang tidak dapat diperoleh dari tepung kedelai serta memiliki 

harga yang lebih terjangkau dibandingkan dengan protein isolat. Berdasarkan latar 

belakang tersebut penulis tertarik melakukan penelitian tentang pembuatan 

konsentrat protein hasil ikutan ayam broiler. 
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1.2 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis hasil ikutan ayam 

broiler dan konsentrasi larutan HCl yang ditinjau dari kadar protein, nilai pH, 

rendemen, warna, dan kelarutan terhadap hasil ikutan ayam broiler. 

 

1.3 Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi tentang kualitas hasil 

ikutan ayam broiler sebagai bahan baku pembuatan konsentrat protein yang ditinjau 

dari kadar protein, pH, rendemen, warna, dan kelarutan. 

 

1.4 Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

a. Terdapat interaksi antara jenis hasil ikutan penyembelihan ayam broiler 

dan konsentrasi larutan HCl dalam menghasilkan konsentrat protein yang 

memiliki kadar protein, pH, rendemen, warna, dan kelarutan yang berbeda. 

b. Jenis hasil ikutan penyembelihan ayam broiler dapat menghasilkan 

konsentrat protein yang memiliki nilai kadar protein, pH, rendemen, 

warna, dan kelarutan yang berbeda. 

c. Konsentrasi HCl dapat menghasilkan konsentrat protein yang memiliki 

nilai kadar protein, pH, rendemen, warna, dan kelarutan yang berbeda. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Konsentrat Protein 

Konsentrat protein merupakan zat protein dari bahan mentah yang 

dimurnikan dari zat gizi lain. Konsentrat protein merupakan produk pekatan protein 

yang memiliki kandungan protein minimal 50-70% (Nurhayati dkk., 2018). 

Menurut García et al., (2020), konsentrat protein dapat digunakan untuk 

meningkatkan tekstur dan kandungan protein sosis dan nugget. Selain itu, 

konsentrat protein dapat digunakan dalam produk makanan siap saji dan suplemen 

protein. Peningkatan mutu dari produk pangan dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan sifat fungsional konsentrat protein. Beberapa fungsi dari konsentrat 

protein, yaitu sebagai penstabil emulsi, pengental, pembentuk gel, dan pembentuk 

cita rasa (Rosida dkk., 2015). 

Konsentrat protein dapat dimanfaatkan sebagai sediaan protein untuk 

ditambahkan ke dalam bahan pangan yang kandungan proteinnya masih rendah 

(Rieupasa dan Karimela, 2018). Konsentrat protein saat ini banyak dimanfaatkan 

dalam pengolahan pangan karena memiliki kandungan nutrisi dan sifat fungsional 

yang baik seperti sebagai suplai protein, pengental, penstabil emulsi, dan 

pembentuk rasa.  

Manfaat pembuatan konsentrat protein adalah untuk meningkatkan kadar 

protein dengan mengurangi kadar komponen non-protein seperti karbohidrat, 

mineral, air, dan lemak (Purwitasari dkk., 2014). Sedangkan, tujuan dari ekstraksi 

protein adalah untuk mendapatkan zat protein yang murni dan bersifat stabil 

(Ahmed, 2004). Akibatnya, produk ini memiliki kandungan protein yang lebih 

tinggi daripada bahan baku aslinya (Amoo et al., 2006). Konsentrat protein dapat 

digunakan juga untuk meningkatkan atau mengembalikan protein yang hilang 

sebagai akibat dari proses pemasakan dan produksi. Kemurnian konsentrat protein 

dapat mencapai 50-70%, dan komposisi dari konsentrat akan dipengaruhi oleh 

setiap metode yang digunakan dalam ekstraksi. 
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2.2 Ayam Broiler 

Ayam broiler (Gallus domesticus) merupakan salah satu contoh spesies 

yang termasuk ke dalam ordo Galliformes, famili Phasianidae, genus Gallus, dan 

spesies Gallus gallus (Blakely dan Bade, 1991). Ayam ini merupakan jenis ayam 

ras unggul yang dikelompokkan atas tujuan pemeliharaan yakni sebagai penghasil 

daging (broiler). Ayam broiler merupakan hasil budidaya teknologi yang memiliki 

karakteristik ekonomis dengan ciri khas yakni pertumbuhan cepat, konversi ransum 

baik, dan dapat dipotong pada usia yang relatif muda sehingga sirkulasi 

pemeliharaannya lebih cepat dan efisien serta menghasilkan daging yang 

berkualitas baik (Rasyaf, 2002). 

 

 

  Gambar 2.1.  Ayam Ras Pedaging 

                                            Sumber: dokumentasi pra penelitian 2020 

 

Menurut Yuniarti (2011), produktivitas ayam ras pedaging dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain genetik, iklim, nutrisi, dan penyakit. Keunggulan ayam 

pedaging terbentuk jika didukung oleh lingkungan, karena sifat genetik saja tidak 

menjamin keunggulan tersebut dapat timbul. Menurut kecepatan pertumbuhannya, 

maka pemeliharaan ayam pedaging dapat dibagi menjadi 2 yaitu periode starter dan 

finisher. Periode starter dimulai pada umur 1-21 hari dan periode finisher dimulai 

umur 22-35 hari atau sesuai umur dan bobot potong yang diinginkan. Umur dan 

bobot potong ini ditentukan oleh berbagai pertimbangan antara lain ekonomi yaitu 

biaya produksi dan harga jual, perminaan pasar, konsumen atau perusahaan inti 

(Murwani, 2010). 
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2.3 Hasil Ikutan Ayam Broiler 

Hasil ikutan ternak adalah produk sampingan dari usaha peternakan yang 

memiliki nilai ekonomi yang rendah, bahkan menjadi limbah. Hasil ikutan ternak 

terbagi menjadi dua jenis yang pertama adalah hasil yang tidak dapat dikonsumsi 

dan memerlukan pengolahan lebih lanjut, seperti feses, darah, dan manure yang 

biasanya diolah menjadi pupuk ataupun pakan. Sedangkan, hasil ikutan yang kedua 

merupakan hasil yang dapat dikonsumsi oleh manusia dengan pengolahan lebih 

lanjut, seperti kulit, jeroan, dan kepala ayam (Purwasih dan Rahayu, 2018).  

Menurut Supriyadi (2015), cakar ayam memiliki kandungan protein sebesar 

18-20% serta kolagen yang tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembuatan 

konsentrat protein yang digunakan dalam pakan ternak. Kepala dan leher ayam juga 

mengandung asam amino esensial yang penting, yang membuatnya ideal sebagai 

bahan baku untuk konsentrat protein. Konsentrat protein yang dihasilkan dari cakar, 

leher, dan kepala ayam dapat digunakan sebagai bahan pakan ternak, bahan 

suplemen makanan, dan bahan baku industri pangan.  

Menurut Prasetyo (2020), konsentrat protein dari hasil ikutan ayam 

memiliki kandungan asam amino yang lengkap, sehingga cocok untuk dijadikan 

bahan baku pakan ternak unggas maupun ikan. Hasil ikutan ayam yang terdiri dari 

kepala, cakar, dan kulit ayam, tidak ditanggulangi dan biasanya dibiarkan menjadi 

limbah. Hal tersebut dikarenakan, masyarakat di lingkungan sekitar kurang 

memperhatikan pemanfaatan hasil ikutan ternak. Mayoritas, orang hanya percaya 

bahwa limbah hanya mendatangkan dampak negatif karena mereka tidak tahu apa 

saja yang terkandung dalam olahan hasil ikutan tenak (Ritha dkk., 2022). 

 

2.3.1 Kepala Ayam 

Kepala ayam merupakan hasil samping pemotongan ayam yang memiliki 

kandungan protein sebesar 15,69%. Pemanfaatan kepala ayam sebagai produk 

pangan kuliner dan pakan ternak belum mengoptimalkan kandungan protein pada 

kepala ayam. Kepala ayam mengandung protein kasar 43,26%, serat kasar13,49%, 

lemak 14,84% serta EM 3169 kkal yang harus diolah agar tidak mempengaruhi 

kualitas protein yang dihasilkan (Tafiany, 2021). Kepala ayam adalah salah satu 

bagian limbah ikutan ternak ayam yang kurang dimanfaatkan secara optimal dalam 



8 

 

industri pangan. Menurut Haryono (2016), kepala ayam termasuk dalam kategori 

limbah organik yang sering diabaikan, meskipun pada bagian kepala ayam memiliki 

kandungan nutrisi yang tinggi, terutama pada kandungan proteinnya.  

Menurut Hidayat (2020), kepala ayam memiliki kandungan protein antara 

18-22%, dengan komponen utama berupa asam amino esensial seperti lisin, 

metionin, dan triptofan yang sangat bermanfaat bagi kesehatan manusia. 

Penggunaan metode alkali untuk memisahkan protein dari komponen non-protein 

pada kepala ayam. Metode ini menggunakan larutan basa untuk melarutkan protein 

dan membedakannya dari bahan organik lainnya, menghasilkan konsentrat protein 

dengan kadar antara 50 dan 70%. 

 

2.3.2 Leher Ayam 

Leher ayam merupakan hasil ikutan ternak yang potensial dan dapat 

dikembangkan lebih lanjut menjadi sumber protein dan kalsium (Arqiya, 2012; 

Rosalin, 2006). Menurut Nurchotimah (2002), di dalam leher ayam terdiri atas 

daging, tulang, kulit, saluran pernafasan, dan saluran makanan. Leher ayam juga  

memiliki banyak tulang rawan yang berfungsi sebagai penyusunnya, selain itu ada 

juga jenis protein yang terkandung dalam tulang adalah protein kolagen.  

Kolagen adalah komponen utama lapisan kulit dermis yang dibuat oleh sel 

fibroblast. Kolagen memiliki fungsi yang berbeda-beda pada tubuh tergantung pada 

lokasinya. Namun demikian, kolagen sangat diperlukan dalam menjaga kesehatan 

(Hartati dan Kurniasari, 2010). Kandungan nutrisi yang banyak terkandung di 

dalam leher ayam yaitu protein kasar 59,02%, serat kasar 2,95%, Lemak, 14,48%, 

dan Abu 23,52% (Arqiya, 2012). Leher ayam yang tidak langsung dimasak akan 

mudah rusak secara fisik dan biologis. Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk 

mencegah kerusakan dan meningkatkan masa simpan leher ayam, dilakukan 

pengolahan leher ayam menjadi tepung. Sama halnya dengan cakar, penepungan 

pada leher ayam berfungsi untuk meningkatkan nilai ekonomis, menjaga 

kandungan gizi, memperpanjang masa simpan serta menjadikan tepung leher 

sebagai bahan yang dapat digunakan sebagai substitusi dalam pembuatan makanan 

lain (Purwasih dan Rahayu, 2018). 
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2.3.3 Cakar Ayam 

Cakar ayam merupakan sisa pemotongan ayam setelah diambil karkasnya 

yang terdiri dari kulit, tulang, otot, dan kolagen. Cakar ayam memiliki kandungan 

protein yang lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan gizi lainnya yaitu 

sebesar 19,8/100 g (Shobikhah, 2014). Selain protein, cakar ayam juga kaya akan 

mineral dan asam lemak tak jenuh yang penting untuk kesehatan tubuh manusia. 

Asam lemak tak jenuh yang terkandung dalam cakar ayam yaitu omega 3 (187 

mg/100 g) dan omega 6 (2,57 mg/100 g) (Purwatiwidiastuti, 2011). 

Pada saat ini, umumnya cakar ayam dikonsumsi sebagai bahan pelengkap 

pada sup, mie ayam, dan makanan lain sehingga nilai ekonomis yang dimiliki masih 

rendah. Oleh karena itu, diperlukan sebuah teknologi pengolahan yang bertujuan 

meningkatkan nilai tambah ceker. Salah satu teknlogi pengolahan yang dapat 

diaplikasikan pada ceker yaitu pengolahan ceker menjadi tepung. Dengan 

diolahnya ceker menjadi tepung diharapkan akan meningkatkan nilai ekonomis 

ceker, kandungan gizi yang terkandung dalam ceker akan terjaga, masa simpannya 

akan lebih lama, serta dapat digunakan sebagai bahan substitusi dalam pembuatan 

makanan lain (Purwasih dan Rahayu, 2018). 

 

2.4 pH 

Tingkat asam atau basa pada umumnya dinyatakan sebagai nilai pH dan 

dapat diukur dengan pH meter (Bleam, 2017). Nilai pH memiliki peranan penting 

dalam kehidupan sehari-hari dan perlu dipantau bagi kontrol kualitas produk 

farmasi, kosmetik, dan makanan (Schaude et al., 2017). Proses pembuatan 

konsentrat protein dapat dilakukan dengan ekstraksi menggunakan larutan alkali 

(alkaline extraction) yang diikuti dengan proses pengendapan protein (isoelectric 

precipitation). Prinsip dari proses alkaline extraction adalah pelarutan protein 

dalam suasana basa menggunakan NaOH (Sugijanto dan Manullang, 2001).  

Salah satu faktor yang berpengaruh dalam proses ekstraksi alkali yaitu nilai 

pH ekstraksi (Kinsella, 1979). Penggunaan pH ekstraksi yang tepat akan 

menghasilkan kadar protein dan sifat fungsional yang optimum. Semakin jauh 

perbedaan pH ekstraksi dari titik isoelektrik maka kelarutan protein akan semakin 

meningkat (Triyono, 2010). Sugijanto dan Manullang (2001), membuktikan bahwa 
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penggunaan pH 10 menghasikan konsentrat protein wheat pollard yang optimum 

yaitu 62,75% protein. Elsohaimy et al., (2015), juga membuktikan bahwa pada pH 

10 protein quinoa terekstrak secara optimal yaitu 267,35 µg protein/ml larutan 

pengekstrak. Yuslinawati (2006), juga menyebutkan bahwa pada pH ekstraksi 10 

merupakan perlakuan yang menghasilkan konsentrat protein dengan rendemen, 

sifat fisiko-kimia dan fungsional terbaik. 

 

2.5 Rendemen 

Rendemen merupakan suatu nilai penting dalam pembuatan produk. 

Rendemen adalah perbandingan berat kering produk yang dihasilkan dengan berat 

bahan baku (Yuniarifin dkk, 2006). Rendemen ekstrak dihitung berdasarkan 

perbandingan berat akhir (berat ekstrak yang dihasilkan) dengan berat awal (berat 

11 biomassa sel yang digunakan) dikalikan 100% (Sani dkk., 2014). Nilai rendemen 

juga berkaitan dengan banyaknya kandungan bioaktif yang terkandung pada jahe 

merah. Senyawa bioaktif merupakan senyawa yang terkandung dalam tubuh hewan 

maupun tumbuhan. Senyawa ini memiliki berbagai manfaat bagi kehidupan 

manusia, diantaranya dapat dijadikan sebagai sumber antioksidan, antibakteri, 

antiinflamasi, dan antikanker (Ngo et al, 2017). 

Nilai rendemen dapat dipengaruhi oleh jenis pelarut. Penggunaan pelarut 

non polar menghasilkan senyawa metabolit yang tinggi dengan hasil rendemen 

yang rendah, sedangkan untuk pelarut polar menghasilkan senyawa metabolit yang 

rendah dengan hasil rendemen yang tinggi (Munawaroh dan Handayani, 2010). 

Jumlah hasil rendemen menunjukkan efisiensi dan efektivitas pada proses ekstraksi. 

Nilai rendemen yang tinggi menandakan nilai ekstrak yang dihasilkan banyak 

(Andika dan Putri, 2018). 

 

2.6 Warna 

Warna merupakan karakteristik utama dari sebuah produk. Hampir 60% 

penerimaan terhadap sebuah produk ditentukan oleh warna suatu produk dapat 

menyebabkan seseorang menerima atau sebaliknya menolak produk tersebut. 

Kenyamanan atau  ketidaknyamanan,  bahkan  bisa  memengaruhi nafsu makan 

(Dony, 2009). Warna merupakan komponen yang mempengaruhi suatu produk 
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yang dapat dilihat dengan alat indra secara langsung. Dengan adanya warna, produk 

memiliki daya tarik tersendiri bagi para konsumen (Winarno, 2002).  

Warna juga berperan sangat penting dalam hasil olahan makanan. Hal 

tersebut dikarenakan warna menjadi faktor konsumen dalam penerimaan makanan. 

Menurut Winarno (2002), secara visual faktor warna tampil lebih dahulu sehingga 

sangat menentukan makanan tersebut enak atau tidaknya dilihat dari segi warnanya. 

Penentuan mutu suatu bahan pangan  pada  umumnya  tergantung  pada  warna 

karena  warna  tampil  terlebih dahulu. 

 Menurut Fitriani (2011), warna memiliki peranan penting dalam 

penerimaan makanan, selain itu warna juga digunakan sebagai indikator baik 

tidaknya cara pencampuran atau cara pengolahan yang ditandai dengan adanya  

warna yang seragam dan merata. Dengan diperolehnya warna yang sesuai 

keinginan atau ketentuan dapat menandakan bahwa produk berhasil dan dapat 

dikonsumsi oleh konsumen. 

 

2.7 Kelarutan 

Kelarutan didefenisikan sebagai nilai maksimum berat suatu zat terlarut 

yang akan dilarutkan dalam 100 g pelarut. Kelarutan juga berkaitan dengan sifat 

tegangan antara permukaan zat terlarut padat, likuid, dan gas dengan pelarut. Dalam 

industri pangan, umumnya disebut pelarut adalah air. Nilai kelarutan sangat 

dipengaruhi oleh suhu yang menyebabkan kelarutan akan meningkat bila mana 

suhu meningkat. Sehingga, penyebutan kelarutan selalu diikuti oleh suhu (Rohadi, 

2009). 

Proses pembuatan konsentrat protein dilakukan dengan menggunakan sifat-

sifat fungsional protein, salah satu yang paling berpengaruh adalah sifat kelarutan 

protein. Konsentrat protein dibuat dengan cara mengendapkan protein pada titik 

isoelektrik, dengan cara ini protein dapat diisolasi dan dipisahkan dari bahan-bahan 

yang didak diinginkan (Dennison, 2003).  

Kelarutan protein dipengaruhi oleh komposisi asam amino, berat molekul, 

konformasi protein, dan keseimbangan antara gugus polar dan non polar pada asam 

amino. Selain itu, terdapat beberapa faktor lingkungan yang mempengaruhi, yaitu 

kekuatan ion, tipe pelarut, pH, suhu, dan kondisi pemrosesan (Zayas, 1997).  
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Tingkat kelarutan protein dalam suatu medium cair merupakan hasil 

interaksi elektrostatik dan hidrofobik antara molekul protein tersebut. Kelarutan 

dapat meningkat jika gaya elektrostatik lebih tinggi daripada interaksi hidrofobik. 

Umumnya kurva kelarutan protein terhadap pH membentuk huruf U, di mana titik 

terendah berada pada pH isoelektrik. Pada pH isoelektrik ini, muatan dari protein 

sama dengan nol. Hal ini menyebabkan interaksi antar protein menjadi maksimum 

dan menyebabkan ketidaklarutan protein (Zayas, 1997). 

 

2.8 Standar Mutu Konsentrat Protein Hewani 

Konsentrat Protein Ikan (KPI) merupakan bentuk produk yang dibuat 

dengan cara memisahkan lemak dan air dari tubuh ikan yang merupakan “stable 

protein” dari ikan untuk dikonsumsi manusia bukan makanan ternak dan dengan 

kandungan proteinnya lebih dipekatkan dari pada aslinya (Dewita dan Syahrul, 

2010). Konsentrat protein ikan merupakan salah satu produk alternatif yang dapat 

dikembangkan dalam memenuhi kebutuhan terhadap protein. Konsentrat protein 

ikan selalu digunakan sebagai bahan substitusi ataupun bahan fortifikasi dalam 

pembuatan produk pangan untuk meningkatkan kualitasnya dari segi gizi yang 

dihasilkan (Afriani dkk., 2016). Konsentrat protein ditingkatkan dengan cara 

menghilangkan air, lemak, dan bahan-bahan non protein lainnya semaksimal 

mungkin (Finch, 1997).  

KPI sendiri memiliki beberapa fungsi dalam hal memperbaiki tekstur 

produk pangan seperti meningkatkan kemampuan pembentukan gel, pengikatan air, 

dan emulsifikasi selain dari fungsi utamanya untuk meningkatkan kandungan 

proteinnya (Anugrahati dkk., 2012). Menurut Juhairi (1986), protein konsentrat 

adalah produk yang mengandung protein antara 65-70%, sedangkan kadar protein 

yang lebih besar atau sama dengan 90% disebut produk protein isolat. Menurut Reni 

dkk., (2016) penggunaan bubuk konsentrat protein ikan sebagai bahan substitusi 

ataupun sebagai bahan fortifikasi dalam pembuatan produk pangan merupakan 

salah satu alternatif penggunaan yang menjanjikan, terutama dari segi kualitas zat 

gizi yang dihasilkan. 
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Komposisi kimia dan sifat kimia konsentrat protein dari berbagai hasil 

penelitian ditunjukkan pada tabel berikut. 

Tabel 2.1. Komposisi Fisik Konsentrat Protein (%) 

Asal Ikutan Komposisi Kimia El-Hassoon 

(2008) 

Selmane (2008) 

Kepala dan 

cakar ayam 

Kadar Protein 77,81 43,9 

Paru-paru sapi Kadar Protein              - 64,1 

 

 Tabel 2.2. Sifat KimiaKonsentrat Protein (%) 

Asal Ikutan Sifat Kimia Tafiany (2021) Al Awwaly (2020) 

Kepala ayam Protein 46,50 - 

 Air 

Lemak 

Abu 

11,81 

4,26 

6,46 

- 

- 

- 

Paru-paru sapi Protein               - 19,07 

 Air 

Lemak 

Abu 

              - 

              - 

              - 

 

77,60 

2,15 

1,02 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari – Februari 2025. 

Pembuatan konsentrat protein telah dilaksanakan di Laboratorium Teknologi 

Pascapanen Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan 

Syarif Kasim Riau. Pengujian sampel kepala ayam, cakar ayam, dan leher ayam ini 

dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan UIN Suska Riau, dan 

Laboratorium Teknologi Pascapanen Universtas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau, Pekanbaru. 

3.2 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan untuk pembuatan konsetrat protein adalah kepala 

ayam, cakar ayam, dan leher ayam yang berasal dari swalayan kota Pekanbaru. 

Bahan yang digunakan untuk analisa sifat fisik menggunakan larutan aquadest, 

larutan HCl, dan larutan basa (NaOH). 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah toples, pisau, gunting, 

talenan, mangkuk, timbangan analitik, gelas ukur, beaker glass, erlenmeyer, 

waterbath, tabung sentrifuse, tabung reaksi, termometer, oven, freezer, timer, 

kalorimeter, dan alat tulis. 

3.3 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) pola faktorial dengan 2 faktor dan 3 ulangan. Faktor A adalah hasil 

ikutan ayam broiler dan faktor B adalah normalitas larutan HCl yang terdiri dari 1 

N, 1,5 N, dan 2 N. Keterangan lebih detail mengenai formula ekstraksi konsentrat 

protein limbah ikutan ternak ayam pedaging menggunakan larutan HCl pada 

masing-masing perlakuan adalah sebagai berikut: 

Faktor A : Jenis hasil ikutan ternak ayam. 

A1 : Kepala Ayam 

A2 : Cakar Ayam 

A3 : Leher Ayam 
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Faktor B : Konsentrasi Larutan HCl. 

B1 : 1 N 

B2 : 1,5 N 

B3 : 2 N 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian menggunakan metode El-Hassoon (2008), Andiana et 

al., (2024) dan Al Awwaly et al., (2020) dengan beberapa yang telah dimodifikasi, 

pengolahan sampai tahap analisis variabel penelitian antara lain sebagai berikut: 

3.4.1 Persiapan Bahan Baku 

Tahap pertama yang dilakukan dalam proses pembuatan konsentrat protein 

adalah persiapan bahan baku. Bahan baku yang digunakan adalah hasil ikutan ayam 

broiler berupa kepala, leher, dan cakar ayam. Bahan baku terlebih dahulu 

dibersihkan dari darah dan kotoran lainya dengan menggunakan air galon dan dibilas 

menggunakan aquadest. Kemudian, digiling menggunakan mesin penggiling 

daging dengan 3 siklus penggilingan. Setiap perlakuan dilakukan penimbangan 

bahan baku. Setelah bahan baku digiling dan ditimbang, dilakukan pengovenan pada 

suhu 55°C selama 20 jam. Kemudian, dilakukan pembuatan larutan NaOH dan HCl. 

Kemudian dilakukan pencampuran bahan baku menggunakan aquadest dengan 

perbandingan 1:3. 

3.4.2 Pembuatan Konsentrat Protein 

Setelah dicampurkan dengan aquadest, bahan-bahan tersebut diektraksi 

dengan kondisi basa menggunakan (NaOH) 10 M. Kemudian pH diatur sampai pH 9 

dengan menambahkan NaOH 10 M dan diaduk secara kontinu dengan pengaduk 

magnetik selama 60 menit. Langkah berikutnya adalah sentrifugasi berkecepatan 

4500 rpm selama 20 menit dan diambil supernatannya yang dilakukan 2 kali siklus. 

Tahap selanjutnya, ditambahkan HCl secara bertahap sampai pH 4 dengan 

perlakuan 1 N, 1,5 N, dan 2 N HCl. Setelah itu dilakukan sentrifuse pada kecepatan 

6000 rpm selama 15 menit. Endapan yang diperoleh kemudian ditampung dalam 

plastik klip yang dilapis alumunium foil. 
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3.4.3 Pengeringan Konsentat Protein 

Langkah selanjutnya adalah pengeringan konsentrat protein dengan 

menggunakan oven yang diatur pada suhu 50°C dengan lama waktu 16 jam. Setelah 

dalam bentuk bubuk, bahan baku kemudian disimpan dalam freezer bersuhu -20°C 

sampai dengan analisis berikutnya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Tahap Pembuatan Konsentrat Protein 

Hasil ikutan ayam broiler (kepala, leher, dan cakar) 

Pembersihan darah dan kotoran 

Kepala, leher, dan cakar digiling dengan 3 siklus 

Dikeringkan pada oven dengan suhu 55°C selama ± 20 jam 

Pembuatan Larutan NaOH 10 M dan HCl 1N, 1,5N dan 2N 

Pencampuran bahan baku (Kepala, leher, 

dan cakar ayam) dalam air suling 1:3 

Ekstraksi dengan kondisi basa (NaOH) 10 M 

   Setelah didapat pH 9, aduk selama 60 menit 

Sentrifuse dengan kecepatan 4500 rpm selama 20 

menit dengan 2 siklus, endapan dibuang 

Cairan ditambahkan HCl sampai pH 4 sesuai perlakuan 1N, 1,5N dan 2N 

  Sentrifuge dengan kecepatan 6000 rpm selama 15 menit 

 Ambil endapan 

Keringkan endapan menggunakan oven dengan suhu 50°C selama 16 jam 

 Ukur pH awal 

Tepatkan pH 9 

Aduk selama 30 menit 
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3.5 Parameter yang Diamati 

Paramter yang diamati dalam penelitian ini adalah kadar protein, pH, 

rendemen, warna, dan kelarutan konsentrat protein. 

3.5.1 Analisis Protein (Foss analytical, 2003) 

Prosedur analisis kadar nitrogen menggunakan metode Kjeltec dilakukan 

melalui serangkaian tahapan sistematis. Pertama, sampel seberat 1 gram 

dimasukkan ke dalam desikator tubes straight. Selanjutnya, ditambahkan katalis 

campuran kalium sulfat (K3SO4) sebanyak 1,5 gram dan magnesium sulfat 

(MgSO4) sebanyak 7,5 gram, serta larutan asam sulfat (H2SO4) sebanyak 6 mL. 

Proses destruksi sampel dilakukan di lemari asam pada suhu 425°C selama 4 jam 

hingga cairan menjadi jernih dengan warna kehijauan. Setelah proses destruksi 

selesai, sampel didinginkan dan ditambahkan akuades sebanyak 30 mL secara 

perlahan-lahan. Sampel kemudian dipindahkan ke dalam alat destilasi. Persiapan 

selanjutnya adalah menyiapkan erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 mL larutan asam 

borat (H3BO3), 7 mL metilen merah, dan 10 mL brom kresol hijau. Ujung tabung 

kondensor harus terendam di bawah larutan H3BO3. Sebanyak 30 mL larutan 

natrium hidroksida (NaOH) ditambahkan ke dalam erlenmeyer, kemudian 

didestilasi selama 5 menit. Tabung kondensor dibilas dengan air, dan air bilasan 

ditampung dalam erlenmeyer yang sama. Tahap akhir adalah titrasi sampel dengan 

larutan hidroklorida (HCl) 0,1 N hingga terjadi perubahan warna menjadi merah 

muda. Penetapan blanko juga dilakukan untuk memastikan keakuratan hasil 

analisis. 

Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus: 

%N = 
(𝑚𝐿 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛−𝑚𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜) 𝑥 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐻𝐶𝑙 𝑥 14,007 

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝑔)
𝑥 100% 

% PK = N x faktor konversi 

Keterangan : faktor konversi untuk konsentrat protein adalah 6,25. 

3.5.2 Analisis pH (AOAC, 2012) 

Menurut AOAC (2012), sampel dihaluskan dan ditimbang sebanyak 1 g 

kemudian campur dengan aquades sehingga volume larutan menjadi 10 ml. 

Sebelum pengukuran, pH meter dikalibrasi dengan menggunakan larutan buffer 

standar pH 4 dan pH 7. Pengukuran dilakukan dengan cara elektroda dibilas dengan 
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aquades dan dikeringkan dengan menggunakan tissue. Kemudian elektroda 

dicelupkan pada larutan sampel dan dibiarkan beberapa saat sampai diperoleh 

pembacaan stabil, lalu nilai pH akan muncul dan kemudian dicatat. 

3.5.3 Analisis Rendemen (Amin, 2007) 

Rendemen ekstrak dihitung berdasarkan perbandingan berat akhir (berat 

ekstrak yang dihasilkan) dengan berat awal (berat sampel yang digunakan) 

dikalikan 100%. Rendemen ekstrak dapat digunakan sebagai parameter standar 

mutu ekstrak pada tiap produksi maupun parameter efisiensi ekstraksi. 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100% 

3.5.4 Analisis Warna (Hanafiah, 2007) 

Pengujian warna dilakukan menggunakan buku munsell soil color chart. 

Sampel diambil secukupnya (permukaanya tidak mengkilap), diletakkan di bawah 

lubang kertas buku munsell color chart. Notasi warna (Hue, Value, chroma) dan 

nama warna dicatat pada lembar pengamatan. Pengamatan warna sampel tidak 

boleh terkena cahaya matahari langsung. Menurut Hanafiah (2007) warna ini 

dibedakan berdasarkan tiga faktor basal (basic) berupa komponen warna, yaitu:  

1. Hue adalah warna spektrum yang dominan sesuai dengan panjang 

gelombangnya. Berdasarkan buku Munsell Saoil Color Chart nilai Hue 

dibedakan menjadi: (1) 5 R, (2) 7,5 R, (3) 10 R, (4) 2,5 YR, (5) 5 YR, (6) 7,5 

YR, (7) 10 YR, (8) 2,5 Y, dan (9) 5 Y, yaitu mulai dari spektrum dominan 

paling merah (5R) sampai spektrum dominan paling kuning (5Y). 

2. Value menunjukkan gelap terangnya warna, sesuai dengan banyaknya sinar 

yang dipantulkan. Nilai Value pada lembar buku Munsell Soil Color Chart 

terbentang secara vertikal dari bawah ke atas dengan urutan nilai 2, 3, 4, 5, 6, 

7, dan 8. Angka 2 paling gelap dan angka 8 paling terang. 

3. Chroma didefiniskan juga sebagai gradasi kemurnian dari warna atau derajat 

pembeda adanya perubahan warna dari kelabu atau putih netral (0) ke warna 

lainnya (19). Nilai chroma pada lembar buku munsell color chart dengan 

rentang horisontal dari kiri ke kanan dengan urutan nilai chroma: 1, 2, 3, 4, 6, 

8. Angka 1 warna tidak murni dan angka 8 warna spektrum paling murni. 
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             Gambar 3.2. Munsell Colour System 

 

   

       Gambar 3.3. Buku Munsel 

3.5.5 Analisis Kelarutan (Fajri dkk., 2016) 

Analisis kelarutan (Fajri dkk., 2016). Sampel ditimbang sebanyak 0,5 g dan 

dimasukkan ke dalam tabung sentrifus 10 mL. Ditambahkan air suling hingga 

mencapai volume 10 mL, kemudian campuran dihomogenkan secara manual. 

Tabung sentrifus yang berisi sampel dipanaskan pada suhu 60°C dalam penangas 

air selama 30 menit. Setelah dipanaskan, tabung didinginkan pada suhu kamar 

kemudian disentrifus pada kecepatan 3.000 rpm selama 20 menit. Supernatan 

dituang ke dalam cawan petri dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 105°C. 

𝐾𝑒𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 (%) =  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑐𝑎𝑤𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 𝑥 100% 
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3.6 Analisis Data 

Data hasil percobaan yang diperoleh selanjutnya diolah menurut analisis 

keragaman rancangan acak lengkap pola faktorial menurut Steel dan Torrie (1992). 

Model matematik analisis ragam adalah sebagai berikut: 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + €ij 

Keterangan : 

Yijk : Pengamatan pada taraf ke-i, ke-j dan ke-k  

µ : Rataan umum 

αi : Pengaruh perlakuan jenis hasil ikutan ayam broiler 

βj : Pengaruh perlakuan konsentrasi larutan HCl 

(αβ)ij : Pengaruh interaksi dari perlakuan jenis hasil ikutan ayam broiler dan  

  perlakuan konsentrasi larutan HCl 

€ijk : Pengaruh galat dari taraf ke-i dan taraf ke-j dan ulangan ke-k.  

I : 1, 2, 3 

J : 1, 2, 3 

K : 1, 2, 3 

Tabel sidik ragam untuk uji Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RAL) 

dapat dilihat pada Tabel 3.1. Analisis Ragam berikut ini. 

Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam RAL Faktorial. 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas(db) 

JK KT F Hitung F Tabel  
0,5 0,1 

A 

B 

AB 

Galat 

a-1 

b-1 

(a-1) (b-1) 

ab (r-1) 

JKA 

JKB 

JKAB 

JKG 

KTA 

KTB 

KTAB 

KTG 

KTA/KTG 

KTB/KTG 

KTAB/KTG 

- 

- - 

 

- 

 

- 

Total ab r-1 KTG - - - - 

Jika hasil analisis ragam yang diperoleh menunjuk kan pengaruh nyata akan 

dilakukan uji lanjut dengan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel dan 

Torrie, 1992). 
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V. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Jenis hasil ikutan ayam broiler dan konsentrasi larutan HCl berpengaruh sangat 

nyata terhadap kadar protein, rendemen, dan warna konsentrat protein. 

2. Kadar protein tertinggi (37,55%) diperoleh dari perlakuan kombinasi kepala 

ayam dan HCl 1,5 N, sementara rendemen tertinggi (16,47%) diperoleh dari 

kepala ayam dengan HCl 1 N. 

3. Konsentrasi HCl secara signifikan memengaruhi pH konsentrat, dengan nilai pH 

berkisar antara 3,71 hingga 4,09. 

4. Warna konsentrat bervariasi tergantung bahan baku dan konsentrasi HCl, dengan 

kepala ayam menghasilkan warna lebih pekat (kuning kecoklatan), dan cakar 

atau leher ayam menghasilkan warna lebih pucat atau kekuningan. 

5. Kelarutan tertinggi diperoleh dari konsentrat kepala ayam (31,85%), dan 

terendah dari leher ayam (5,05%). 

 

5.2 Saran 

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengevaluasi sifat fungsional 

konsentrat protein (misalnya kemampuan emulsi, pembentukan gel), serta uji 

keamanan konsumsi dan uji sensoris, jika diarahkan untuk aplikasi pangan serta 

lebih mengoptimalkan lagi ekstraksi pada proteinnya menggunakan basa sampai 

dengan pH 12.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Kadar Protein 

 

FK  = (Y...)2 
       r.a.b 

= (513,41)2 

        27 

= 14643,88 

JKT = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (25,21)2 + (37,46)2 + ... + (24,50)2 – 14643,88 

= 15252,86 – 14643,88 

= 608,98 

JKP = Ʃ (Yij)
2 – FK  

          r 

= (51,122 + 75,102 + …, +51,462) – 14643,88 

2 

 

Ulangan 

Faktor B Konsentrasi HCl 

Total Rataan Faktor A Jenis 

Hasil Ikutan 

Ayam broiler 

B1 (1 N) B2 (1,5 N) B3 (2 N) 

A 1 1 25,21 37,46 30,46     

Kepala Ayam 2 25,91 37,64 33,96   

Total  51,12 75,10 64,42 

190,6

4  
Rataan  25,56 37,55 32,21  31,77 

St Dev   0,49 0,13 2,47      1,26 

A2 1 31,16 31,86 33,61     

Cakar Ayam 2 33,26 29,76 31,86   

Total  64,42 61,62 65,47 

191,5

1  
Rataan  32,21 30,81 32,74  31,92 

St Dev   1,48 1,48 1,24       0,14 

A3 1 19,25 18,90 26,96     

Leher Ayam  2 20,65 21,00 24,50   

Total  39,90 39,90 51,46 

131,2

6  
Rataan  19,95 19,95 25,73  21,88 

St Dev   0,99 1,48 1,74   

     0,3

8 

Total   155,44 176,62 181,35 

513,4

1   

Rataan  25,91 29,44 30,23  28,52 

St Dev   0,49 0,78 0,62     
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=  15234,32 – 14643,88 

= 590,44 

JKA = Ʃ (ai)2 – FK  

       r.b 

= (190,642 + 191,512 + 131,262 ) – 14643,88 

          2.3 

= 15041,48 – 14643,88 

= 397,60 

JKB = Ʃ (bj)2 – FK  

       r.a 

= (155,42 + 176,622 + 181,352) – 14643,88 

        2.3 

= 14707,34 – 14643,88 

= 63,46 

JKAB = JKP – JKA – JKB  

 = 590,44 – 397,60– 63,46 

 = 129,38 

JKG = JKT – JKP 

 = 608,98– 590,44 

= 18,54 

db A = a -1    db B  = b – 1  db AB = (a-1) (b-1)    db G = a.b (r-1 ) 

 = 3 -1   = 3 – 1  = (3-1) )3-1)  = 3.3 (2 -1) 

 = 2   = 2   = 4   = 9 

KTA = JKA/db A  

= 397,60/2 

= 198,80 

KTB = JKB/db B 

= 63,46/2 

= 0,03 

KTG = JK G/db G 

= 18,54/9 

= 2,06 

F Hitung A = KTA/ KTG 

= 198,80/2,06 

= 96,51 

F Hitung B = KTB/ KTG 

= 31,73/2,06 
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= 15,40 

 

F Hitung AB = KTAB/ KTG 

= 32,34/2,06 

= 15,70 

 

SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 

Ket 
5% 1% 

A 2 397,60 198,80 96,51 4,26 8,02 ** 

B 2 63,46 31,73 15,40 4,26 8,02 ** 

AB 4 129,38 32,34 15,70 3,63 6,42 ** 

Galat 9 18,54 2,06 - -   

Total 17 608,98 - -       

 

Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB  

𝑆𝑦𝐴𝐵 = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 = √

2,06

2
= 1,01 

 

P SSR 5 % LSR 5 % SSR 1 % LSR 1 % 

2 3,20 3,23 4,60 4,64 

3 3,34 3,37 4,86 4,90 

 

1. Rata-rata Interaksi Faktor A1 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A1B1 A1B3 A1B2 

rataan 25,56 32,21 37,55 

 

Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A1B1-A1B3 6,65 3,23 4,64 ** 

A1B1-A1B2 11,99 3,37 4,90 ** 

A1B3-A1B2 5,34 3,23 4,64 ** 

Superskrip 

A1B1a A1B3b A1B2c 

 

2. Rata-rata Interaksi Faktor A2 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A2B1 A2B2 A2B3 

rataan 30,81 32,21 32,74 
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Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A2B3-A2B1 1,40 3,23 4,64 ns 

A2B3-A2B2 1,93 3,27 4,90 ns 

A2B1-A2B2 0,53 3,23 4,64 ns 

Superskrip 

A2B1a A2B2a A2B3a 

  

3. Rata-rata Interaksi Faktor A3 terhadap faktor B 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

Perlakuan A3B1 A3B2 A3B3 

rataan 19,95 19,95 25,73 

 

Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A3B1-A3B2 0 3,23 4,64 ns 

A3B1-A3B3 5,78 3,27 4,90 ** 

A3B2-A3B3 5,78 3,23 4,64 ** 

Superskrip 

A3B1a 
A3B2a A3B3b 

   

4. Rata-rata Interaksi Faktor B1 terhadap faktor A  

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

perlakuan  A3B1 A1B1 A2B1 

rataan  19,95 25,56 32,21 

 

Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A3B1-A1B1 5,61 3,23 4,64 ** 

A3B1-A2B1 12,26 3,27 4,90 ** 

A1B1-A2B1 6,65 3,23 4,64 ** 

 

Superskrip 

A3B1A 
A1B1B A2B1C 

 

5. Rata-rata Interaksi Faktor B2 terhadap faktor A 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

perlakuan  A3B2 A2B2 A2B2 

rataan  19,95 30,81 37,55 
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Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A3B2-A2B2 10,86 3,23 4,64 ** 
A3B2-A1B2 17,60 3,27 4,90 ** 
A2B2-A1B2 6,74 3,23 4,64 ** 

 

Superskrip 

A3B2A 
A2B2B A1B2C 

   

6. Rata-rata Interaksi Faktor B3 terhadap faktor A 

Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar 

perlakuan  A3B3 A1B3 A2B3 

rataan  25,73 32,21 32,74 

 

Perlakuan Selisih LSR5 % LSR1 % ket 

A3B3-A1B3 6,48 3,23 4,64 ** 
A3B3-A2B3 7,01 3,27 4,90 ** 
A1B3-A2B3 0,53 3,23 4,64 ns 

 

Superskrip 

 

A3B3A   A1B3B  A2B3B 

 

Jenis Hasil Ikutan Konsentrasi HCl 
Rataan 

Ayam Broiler B1 (1 N) B2 (1,5 N) B3 (2 N) 

A1 (Kepala)  25,56aB ± 0,49 37,55cC ± 0,13 32,21bB ± 2,47 31,77b ± 1,26 

A2 (Cakar)  32,21aC ± 1,48 30,81aB ± 1,48 32,74aB ± 1,24 31,92b  ± 0,14 

A3 (Leher) 19,95aA ± 0,99 19,95aA  ± 1,48 25,73bA ± 1,74 21,88a ± 0,38 

Rataan 25,91a ± 0,49 29,44b ± 0,78 30,23b ± 0,62  
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Lampiran 2. Analisis pH  

Faktor 

A 

Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

  

1 3,58 4 4,01 11,59     

2 3,75 4,28 4,14 12,17     

  3 3,79 4,34 3,95 12,08     

Jumlah   11,12 12,62 12,10 35,84     

Rataan   3,71 4,21 4,03   3,98   

Stedev 

A2 

  0,11 0,18 0,10     0,05 

1 3,79 3,83 4,09 11,71     

  2 3,74 3,85 4,06 11,65     

  3 3,91 3,89 3,76 11,56     

Jumlah   11,44 11,57 11,91 34,92     

Rataan 

Stedev 

  3,81 3,86 3,97   3,88   

  0,09 0,03 0,18     0,08 

A3 1 3,9 4,09 4,19 12,18     

  2 3,88 3,76 4,01 11,65     

  3 3,86 4,13 4,06 12,05     

Jumlah   11,64 11,98 12,26 35,88     

Rataan   3,88 3,99 4,09   3,99   

Stedev   0,02 0,20 0,09     0,09 

GT   34,20 36,17 36,27 106,64     

Rataan   3,80 4,02 4,03   3,95   

Stdev   0,05 0,09 0,05       

 

FK  = (Y...)2 
       r.a.b 

= (106,64)2 

        3.3.3 

= 11.372,09 
          27 
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= 421,19 

JKT = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (3,58)2 + (4)2 + ... + (3,76)2 – 421,19 

= 422,04 – 421,19 

= 0,85 

 

JKP = Ʃ (Yij)
2 – FK  

         r 

= (11,122 + 12,622 + …, +11,192) – 421,19 

3 

=  421,74 – 421,19 

= 0,55 

JKA = Ʃ (ai)2 – FK  

       r.b 

= (35,842 + 35,882 + 34,922 ) – 421.19 

          3.3 

= 421,25 – 421,19 
= 0,06 

JKB = Ʃ (bj)2 – FK  

       r.a 

= (34,202 + 36,172 + 36,272 ) – 421,19 

          3.3 

= 421,49 – 421,19 
= 0,3 

JKAB = JKP – JKA – JKB  

 = 0,56 – 0,06 – 0,3 

 = 0,20 

JKG = JKT – JKP 

 = 0,85 – 0,56 

= 0,29 

 

db A = a -1    db B  = b – 1  db AB = (a-1) (b-1)    db G = a.b (r-1 ) 

 = 3 -1   = 3 – 1  = (3-1) )3-1)  = 3.3 (3-1) 

 =2   = 2   = 4   = 18 

KTA  = JKA/db A  

= 0,06/2 

= 0,03 

KTB  = JKB/db B 
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= 0,3/2 

= 0,15 

 

KTAB  = JK AB/db AB 

= 0,20/4 

= 0,05 

KTG  = JK G/db G 

= 0,29/18 

= 0,02 

 

F Hitung A = KTA/ KTG 

= 0,03/0,02 

= 1,5 

 

F Hitung B = KTB/ KTG 

= 0,15/0,02 

= 7,5 

 

F Hitung AB = KTAB/ KTG 

= 0,05/0,02 

= 2,5 

 

SK dB JK KT Fhit Ftabel Ket 

          0,05 0,01   

A 2 0,07 0,06 1,5 3,55 6,01 ns 

B 2 0,3 0.03 7,5 3,55 6,01 ** 

AB 4 0,20 0,15 2,5 2,93 4,58 ns 

GALAT 18 0,29 0,02         

TOTAL 26 0,85           

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

                      ns tidak berpengaruh nyata 

Faktor B 

S𝑥̅B = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟.𝑎
 = √

0,02

3.3
 = 0,04 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 2,97 0,12 4,07 0,17 

3 3,12 0,12 4,27 0,18 
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Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan B1 B2 B3 

Rataan 3,8 4,02 4,03 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B1-B2 0,22 0,13 0,17 ** 

B1-B3 0,23 0,13 0,18 ** 

B2-B3 0,01 0,13 0,17 ns 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip            B1a                                     B2b                                  B3b 

 

Jenis Hasil Ikutan 

Ayam Broiler 

pH pada 

Konsentrasi HCl Rataan 

B1 (1 N) B2 (1,5 N) B3 (2 N) 

A1 (Kepala) 3,71±0,11 4,21 ± 0,18 4,03 ± 0,10 3,98 ± 0,05 

A2 (Cakar) 3,81± 0,09 3,86 ± 0,03 3,97 ± 0,18 3,88± 0,08 

A3 (Leher) 3,88± 0,02 3,99 ± 0,20 4,09± 0,09 3,99± 0,09 

Rataan 3,80A± 0,05 4,02B ± 0,09 4,03B± 0,05  
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Lampiran 3. Analisis Rendemen 

Faktor 

A 

Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

  

1 15,49 3,15 2,65 21,29     

2 17,92 2,05 3,53 23,50     

  3 16,80 2,63 3,67 23,10     

Jumlah   50,21 7,83 9,85 67,89     

Rataan   16,74 2,61 3,28   7,54   

Stedev 

A2 

  1,22 0,55 0,55     0,38 

1 1,90 2,03 2,58 6,51     

  2 4,04 2,91 4,17 11,12     

  3 2,44 3,14 3,09 8,67     

Jumlah   8,38 8,08 9,84 26,30     

Rataan 

Stedev 

  2,79 2,69 3,28   2,92   

  1,11 0,59 0,81     0,26 

A3 1 8,08 6,49 4,70 19,27     

  2 7,85 5,49 3,79 17,13     

  3 5,56 6,63 5,19 17,38     

Jumlah   21,49 18,61 13,68 53,78     

Rataan   7,16 6,20 4,56   5,98   

Stedev   1,39 0,62 0,71     0,42 

GT   80,08 34,52 33,37 147,97     

Rataan   8,90 3,84 3,71   5,48   

Stdev   0,14 0,04 0,13       

 

FK  = (Y...)2 
       r.a.b 

= (147,97)2 

        3.3.3 

= 21.895,12 
          27 

= 810,93 

JKT = Ʃ (Yijk)
2 – FK  

= (15,49)2 + (3,15)2 + ... + (5,19)2 – 810,93 

= 1.316,657 – 810,93 

= 505,73 

 

JKP = Ʃ (Yij)
2 – FK  

         r 

= (50,212 + 7,832 + …, +13,682) – 810,93 
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3 

=  1.302,34 – 810,93 

= 492,41 

JKA = Ʃ (ai)2 – FK  

       r.b 

= (67,892 + 26,302 + 53,782 ) – 810,93 

          3.3 

= 910,34 – 810,93 

= 99,41 

JKB = Ʃ (bj)2 – FK  

       r.a 

= (80,082 + 34,522 + 33,372 ) – 810,93 

          3.3 

= 968,67 – 810,93 
= 157,74 

JKAB = JKP – JKA – JKB  

 = 492,41 – 99,41 – 157,74 

 = 235,26 

JKG = JKT – JKP 

 = 505,73 – 492,41 

= 13,32 

 

db A = a -1    db B  = b – 1  db AB = (a-1) (b-1)    db G = a.b (r-1 ) 

 = 3 -1   = 3 – 1  = (3-1) )3-1)  = 3.3 (3-1) 

 =2   = 2   = 4   = 18 

KTA  = JKA/db A  

= 99,41/2 

= 49,70 

KTB  = JKB/db B 

= 157,74/2 

= 78,87 

 

KTAB  = JK AB/db AB 

= 235,26/4 

= 58,81 

KTG  = JK G/db G 

= 13,32/18 

= 0,74 

 

F Hitung A = KTA/ KTG 
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= 49,70/0,74 

= 67,16 

 

F Hitung B = KTB/ KTG 

= 78,87/0,74 

= 106,58 

 

F Hitung AB = KTAB/ KTG 

= 58,81/0,74 

= 79,47 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT Fhit Ftabel Ket 

          0,05 0,01   

A 2 99,41 49,70 67,16 3,55 6,01 ** 

B 2 157,74 78,87 106,58 3,55 6,01 ** 

AB 4 235,26 5881 79,47 2,93 4,58 ** 

GALAT 18 13,32 0,74         

TOTAL 26 505,73           

  Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

Faktor A 

S𝑥̅A = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟.𝑏
 = √

0,74

3.3
 = 0,29 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 2,97 0,85 4,07 1,17 

3 3,12 0,89 4,27 1,22 

 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A2 A3 A1 

Rataan 2,92 5,98 7,54 
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Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2-A3 3,06 0,85 1,17 ** 

A2-A1 4,62 0,89 1,22 ** 

A3-A1 1,56 0,85 1,17 ** 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A2a A3b A1c   

 

Faktor B 

S𝑥̅B = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟.𝑎
 = √

0,74

3.3
 = 0,29 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 2,97 0,85 4,07 1,17 

3 3,12 0,89 4,27 1,22 

 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan B3 B2 B1 

Rataan 3,71 3,84 8,9 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

B3-B2 0,13 0,85 1,17 ns 

B3-B1 5,19 0,89 1,22 ** 

B2-B1 5,06 0,85 1,17 ** 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip B2a B3a B1b   

 

 

Uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

Faktor AB 

S𝑥̅AB = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟
 = √

0,74

3
 = 0,50 
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P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 2,97 1,48 4,07 2,02 

3 3,12 1,55 4,27 2,12 

 

1. Faktor A1 Terhadap Faktor B 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A1B2 A1B3 A1B1 

Rataan 2,61 3,28 16,74 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2-A1B3 0,67 1,48 2,02 ns 

A1B2-A1B1 14,13 1,55 2,12 ** 

A1B3-A1B1 13,46 1,48 2,02 ** 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A1B2a A1B3a A1B1b 

 

  

2. Faktor A2 Terhadap Faktor B 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A2B2 A2B1 A2B3 

Rataan 2,69 2,79 3,28 

 

 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B2-A2B1 0,1 1,48 2,02 ns 

A2B2-A2B3 0,59 1,55 2,12 ns 

A2B1-A2B3 0,49 1,48 2,02 ns 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A2B2a A2B1a A2B3a   
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3. Faktor A3 Terhadap Faktor B 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A3B3 A3B2 A3B1 

Rataan 4,56 6,20 7,16 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3B3-A3B2 1,64 1,48 2,02 * 

A3B3-A3B1 2,6 1,55 2,12 ** 

A3B2-A3B1 0,96 1,48 2,02 ns 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A3B3a A3B2b A3B1b   

 

4. Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B1 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A2B1 A3B1 A1B3 

Rataan 2,79 7,16 16,74 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A2B1-A3B1 4,37 1,48 2,02 ** 

A2B1-A2B3 13,95 1,55 2,12 ** 

A3B1-A1B3 9,58 1,48 2,02 ** 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A2B1a A3B1b A1B3c   

 

5. Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B2 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A1B2 A2B2 A3B2 

Rataan 2,61 2,69 6,20 
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Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B2-A2B2 0,08 1,48 2,02 ns 

A1B2-A3B2 3,59 1,55 2,12 ** 

A2B2-A3B2 3,51 1,48 2,02 ** 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

Superskrip A1B2a A2B2a A3B2b 

 

 

  

6. Interaksi Faktor A Terhadap Faktor B3 

Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar 

Perlakuan A1B3 A2B3 A3B3 

Rataan 3,28 3,28 4,56 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A1B3-A2B3 0 1,48 2,02 ns 

A1B3-A3B3 1,28 1,55 2,12 ns 

A2B3-A3B3 1,28 1,48 2,02 ns 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A1B3a A2B3a A3B3a 

 

 

Jenis Hasil Ikutan 

Ayam Broiler 

Rendemen (%) pada 

Konsentrasi HCl Rataan 

B1 (1 N) B2 (1,5 N) B3 (2 N) 

A1 (Kepala) 16,47bC±1,22 2,61aA ± 0,55 3,28aA ± 0,55 7,54c ± 0,38 

A2 (Cakar) 2,79aA± 1,11 2,69aA ± 0,59 3,28aA ± 0,81 2,92a± 0,26 

A3 (Leher) 7,16bB± 1,39 6,20bB ± 0,62 4,56+aA± 0,71 5,98b± 0,42 

Rataan 8,90B ± 0,14 3,84A ± 0,04 3,71A± 0,13  
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Lampiran 4. Analisis Warna 

Faktor 

A 

Ulangan Faktor B 

B1 B2 B3 

A1 

(Kepala) 

1 6/4 

Light Yellow 

(Coklat 

kekuningan 

muda) 

6/6 

Brownish Yellow 

(Kuning 

kecoklatan) 

6/4 

Light Yellowish 

Brown 

(Coklat kekuningan 

muda) 

 2 6/3 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

6/8 

Brownish Yellow 

(Kuning 

kecoklatan) 

6/6 

Brownish Yellow 

(Kuning kecoklatan) 

 3 6/3 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

6/6 

Brownish Yellow 

(Kuning 

kecoklatan) 

6/4 

Light Yellowish 

Brown 

(Coklat kekuningan 

muda) 

A2 

(Cakar) 

1 8/3 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

8/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

7/6 

Yellow 

(Kuning) 

 2 8/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

7/6 

Yellow 

(Kuning) 

6/6 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

 3 8/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

8/3 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

8/6 

Yellow 

(Kuning) 

A3 

(Leher) 

1 6/8 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

6/6 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

7/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

 2 6/8 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

7/6 

Yellow 

(Kuning) 

7/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

 3 6/8 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

6/6 

Olive Yellow 

(Kuning zaitun) 

7/4 

Pale Brown 

(Coklat pucat) 

Keterangan: - Data disajikan menggunakan sistem Munsell pada hue 2,5 Y dan 10 YR 

- hue: jumlah nilai warna munsell soil colour chat 

 

  



58 

 

Lampiran 5. Analisis Kelarutan 

Faktor 

A 

Ulangan Faktor B Jumlah Rataan Stdev 

B1 B2 B3 

A1 

  

1 36,35 4,1 38,9 79,35     

2 35,3 26,4 33,7 95,40     

  3 23,9 34,85 24,45 83,20     

Jumlah   95,55 65,35 97,05 257,95     

Rataan   31,85 21,78 32,35   28,66   

Stedev 

A2 

  6,90 15,89 7,32     5,07 

1 22,05 31,3 40,25 93,60     

  2 5,2 16,15 46,35 67,70     

  3 38,5 28,35 24,05 90,90     

Jumlah   65,75 75,80 110,65 252,20     

Rataan 

Stedev 

  21,92 25,27 36,88   28,02   

  16,65 8,03 11,52     4,33 

A3 1 2,8 4,9 1,45 9,15     

  2 11,05 7,55 43,45 62,05     

  3 13,75 2,7 2 18,45     

Jumlah   27,60 15,15 46,90 89,65     

Rataan   9,20 5,05 15,63   9,96   

Stedev   5,70 2,43 24,09     11,68 

GT   188,90 156,30 254,60 599,80     

Rataan   20,99 17,37 28,29   22,21   

Stdev   6,00 6,76 8,73       

 

FK 
= 

(Yij)2

rab
  

= 
(147,97)2

3.3.3
  

=  21.895,12 

          27 

= 810,93 

 

JKT = ∑(Yijk)2 − FK  

= (15,492 +3,152...+5,192) – 810,93 

= 1.316,657– 810,93 

= 505,73 
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JKP 
= 

∑(∑Yij)2

r
 – FK 

= (50,212+7,832...+13,682) – 810,93 

                    3 

= 3.907.006 – 810,93 

        3 

= 1.302,34 – 810,93 

= 492,41 

 

JKA 
= 

∑(∑𝑎𝑖2)

𝑟.𝑏
 – FK 

= (67,892+26,302+53,782) – 810,93 

                 3.3 

= 8.193,03– 810,93 

           9 

= 910,34 – 810,93 

= 99,41 

 

JKB 
= 

∑(∑𝑏𝑗2)

𝑟.𝑎
 – FK 

= (80.082+34,522+33,372) – 810,93 

                 3.3 

= 8.717,99– 810,93 

          9 

= 968,67 – 810,93 

= 157,74 

 

JKAB = JKP – JKA- JKB 

= 492,41– 99,41– 157,74 

= 235,26 

 

JKG = JKT – JKP 

= 505,73 – 492,41 
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= 13,32 

 

db A = a -1    db B  = b – 1  db AB = (a-1) (b-1)    db G = a.b (r-1 ) 

 = 3 -1   = 3 – 1  = (3-1) )3-1)  = 3.3 (3-1) 

 =2   = 2   = 4   = 18 

 

KTA 
= 

JKA

dbA
 

= 
2.028,9

2
 

= 1014,45 

 

KTB 
= 

JKB

dbB
 

= 
557,11

2
 

= 288,56 

 

KTAB 
= 

JKAB

dbAB
 

= 
196,92

4
 

= 49,23 

 

KTG 
= 

JKG

dbG
 

= 
2.884,07

18
 

= 160,23 

 

F Hitung A 
= 

𝐾𝑇𝐴

𝐾𝑇𝐺
 

= 
1014,45

160,23
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= 6,33 

 

F Hitung B 
= 

𝐾𝑇𝐵

𝐾𝑇𝐺
 

= 
288,56

160,23
 

= 1,80 

 

F Hitung AB 
= 

𝐾𝑇𝐴𝐵

𝐾𝑇𝐺
 

= 
49,23

160,23
 

= 0,31 

 

Tabel Analisis Sidik Ragam 

SK DB JK KT Fhit Ftabel Ket 

          0,05 0,01   

A 2 2.028,9 1.014,45 6,33 3,55 6,01 ** 

B 2 557,11 288,56 1,80 3,55 6,01 ns 

AB 4 196,92 49,23 0,31 2,93 4,58 ns 

GALAT 18 2.884,07 160,23         

TOTAL 26 505,73           

  Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

Faktor A 

S𝑥̅A = √
𝐾𝑇𝐺

𝑟.𝑏
 = √

160,23

3.3
 = 4,22 

 

P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 

2 2,97 12,53 4,07 17,17 

3 3,12 13,16 4,27 18,02 
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Urutkan nilai tengah dari terkecil-terbesar  

Perlakuan A3 A2 A1 

Rataan 9,96 28,02 28,66 

 

Pengujian Nilai Tengah 

Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 

A3-A2 18,06 12,55 17,20 ** 

A3-A1 18,7 13,19 18,05 ** 

A2-A1 0,64 12,55 17,20 ns 

Keterangan : * Berpengaruh nyata 

         ns tidak berpengaruh nyata 

 

Superskrip A3a A2b A1b   

 

Jenis Hasil Ikutan 

Ayam Broiler 

Kelarutan (%) pada 

Konsentrasi HCl Rataan 

B1 (1 N) B2 (1,5 N) B3 (2 N) 

A1 (Kepala) 31,85±6,90 21,78 ± 15,89 32,35 ± 7,32 28,66B ± 5,07 

A2 (Cakar) 21,92± 16,65 25,27 ± 8,03 36,88 ± 11,52 28,02B± 4,33 

A3 (Leher) 9,20± 5,70 5,05 ± 2,43 15,63± 24,09 9,96A± 11,68 

Rataan 20,99 ± 6,00 17,37 ± 6,76 28,29± 8,73  
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

1. Persiapan Bahan Baku 

  

Pembelian sampel 

(Kepala, cakar dan leher) 
Pembersihan sampel 

  

Penimbangan sampel Pembuatan larutan 
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2. Pembuatan Konsentrat Protein 

  

Penggilingan sampel Hasil penggilingan 

  

Sampel dioven pada suhu 55°C Hasil pengeringan sampel 

  

Hasil sampel dihaluskan Penimbangan sampel 
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Pencampuran sampel dan larutan Pengukuran pH awal 

  

Tambah NaOH tepatkan pH 9 Homogenkan selama 60menit 

  

Sentrifuse 4500 rpm 20menit Hasil setelah disentrifuse, 2 siklus 
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Supernatan dipisahkan 
Tambahkan HCl pH 4 sesuai 

perlakuan 

  

Homogenkan selama 30menit Sentrifuse 6000 rpm 15menit 

  

Ambil endapan Hasil endapan 

 



67 

 

  

Pengeringan food dehydrator 50°C Hasil Pengeringan 

  

Konsentrat protein HCl 1N Konsentrat protein HCl1,5N 

 

 

Konsentrat protein HCL 2N  
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3. Analisis Sampel Konsentrat Protein 

a. Derajat Keasaman (pH) b. Rendemen 

  

Pengujian pH Perhitungan nilai rendemen 

c. Warna  

 

 

Pengujian Warna  

 

d. Kelarutan  

  

Pemanasan sampel suhu 60°C Sentrifuse 3000 rpm 20menit 
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Hasil setelah disentrifuse Supernatan dituang ke cawan 

  

Oven pada suhu 105°C Hasil setelah dioven 

 

 


