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ABSTRAK

Kolagen merupakan salah satu kelompok protein yang
tidak larut air, yang keberadaannya mencapai 30% dari seluruh
protein penyusun tubuh manusia. Peranan kolagen dalam tubuh
manusia sebagai struktur organik pembangun tulang, gigi, sendi,
otot dan kulit. Kolagen merupakan salah satu komponen yang
terkandung di dalam kosmetik. Hal ini dikarenakan kolagen
memiliki kemampuan untuk memberikan sifat elastis pada kulit dan
dapat megurangi keriput yang terjadi sebagai efek dari penuaan.
Manfaat lain kolagen adalah untuk membuat kulit tetap elastis dan
sehat serta menghilangkan bekas luka pada kulit.

Proses pembuatan kolagen dari tulang sapi terdapat 4
tahap. Tahap pertama merupakan tahap degreasing. Tahap
degreasing merupakan tahap pembersihan tulang sapi dari
kotoran selain tulang seperti lemak atau daging. Mencuci bersih
tulang sapi, kemudian didiamkan selama 5-10 menit untuk
menghilangkan kadar airnya, Setelah didiamkan, tulang
dimasukkan di dalam tangki presto selama 3 jam untuk
mengilangkan lemak yang melekat pada tulang. Selanjutnya tulang
di demineralisasi untuk menghilangkan mineral (impurities)
menggunakan solven asam yaitu asam asetat atau asam sitrat
dengan konsentrasi 0,5 N; 0,75 N; 1 N; 1,25 N; dan 1,5 N selama
5 jam menggunakan stirrer pada suhu ruang. Setelah di
demineralisasi tulang sapi dinetralkan dengan NaOH 10% air
hingga pH netral dan dicuci bersih dengan aquades. Kemudian



tahap berikutnya adalah ekstraksi dengan cara merendam tulang
sapi ke dalam larutan asam asetat atau asam sitrat dengan ratio
(1:5) pada konsentrasi 0,5 N; 0,75 N; 1 N; 1,25 N; dan 1,5 N
selama 5 jam pada suhu operasi 40°C serta menggunakan stirrer.
Setelah itu, memisahkan antara ossein dan ekstraknya (larutan
kolagen), kemudian melakukan penetralan dengan NaOH 10%
hingga pH netral serta memisahkan larutan kolagen dengan
residu. Setelah terpisahkan, memasukkan larutan kolagen ke
dalam sentrifuge sehingga terbentuk dua lapisan antara kolagen
basah dan solven. Kemudian hasil seluruh kolagen dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu 40° C selama 3 hari. Selanjutnya,
tahap analisa yang meliputi analisa rendemen, pH, kadar air
kolagen, kadar abu, organoleptik, FTIR, GC-MS, dan XRF.

Didapatkan hasil yang paling optimal dengan pelarut
asam asetat pada konsentrasi 1,25 N didapatkan rendemen sebesar
9,98% (w/w), kadar air sebesar 8,44% (w/v), kadar abu sebesar
0,74% (w/w), serta pH sebesar 6,66. Sedangkan pada solven asam
sitrat pada konsentrasi 1,5 N dengan rendemen sebesar 10,65%
(w/w), kadar air sebesar 7,95% (w/v), kadar abu sebesar 0,34%
(w/w), serta pH sebesar 6,03.
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ABSTRACT

Collagen is one of the groups of water-insoluble proteins,
whose presence reaches 30% of all human body building proteins.
The role of collagen in the human body as an organic structure
builders bones, teeth, joints, muscles and skin. Collagen is one of
the components contained in cosmetics. This is because collagen
has the ability to provide elastic properties to the skin and can
reduce wrinkles that occur as an effect of aging. Another benefit of
collagen is to keep skin elastic and healthy and remove scars on
the skin.

There are 4 stages of making collagen from bovine bones.
The first stage is the degreasing stage. The degreasing stage is the
stage of cleansing cow bones from feces other than bones such as
fat or meat. Wash off the cow bone, then stand for 5-10 minutes to
remove the water content, After being silenced, the bone is inserted
in the presto tank for 3 hours to remove the fat attached to the bone.
Furthermore, bone is demineralized to remove impurities using
acid solvents namely acetic acid or citric acid with a concentration
of 0.5N; 0.75N; 1 N; 1.25N; and 1.5 N for 5 hours using a stirrer
at room temperature. After demineralization of beef bones
neutralized with 10% NaOH solution to neutral pH and washed
with distilled water. Then the next step is extraction by soaking the
cow bone into a solution of acetic acid or citric acid with a ratio
(1: 5) at a concentration of 0.5 N; 0.75N; 1 N; 1.25 N; and 1.5 N
for 5 hours at 40°C operating temperature and using a stirrer. After
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that, separate the ossein and the extract (collagen solution), then
neutralize with 10% NaOH solution to neutral pH and separate the
collagen solution with residue. Once separated, insert the collagen
solution into the centrifuge so as to form two layers between wet
collagen and solvent. Then the whole collagen product was dried
using oven at 40° C for 3 days. Furthermore, the analysis phase
includes yield analysis, pH, collagen water content, ash content,
organoleptic, FTIR, GC-MS, and XRF.

The most optimal results obtained with acetic acid solvent
at a concentration of 1.25 N obtained a yield of 9.98% (w / w),
water content of 8.44% (w / v), ash content of 0.74% (w / w), and
pH of 6.66. While in citric acid solvents at a concentration of 1.5
N with a yield of 10.65% (w / w), water content of 7.95% (w / v),
ash content of 0.34% (w / w), and pH of 6.03.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kosmetik saat ini menjadi kebutuhan penting bagi
manusia. Meskipun bukan merupakan kebutuhan primer,
namun kosmetik merupakan salah satu produk yang
digunakan rutin dan terus-menerus oleh manusia. Hal ini
terlihat dari peningkatan penjualan kosmetik pada tahun
2012 sebanyak 14%, dari sebelumnya Rp 8,5 triliun menjadi
Rp 9,76 triliun, berdasarkan data Kementerian Perindustrian.
Kosmetik merupakan produk yang diformulasi dari berbagai
bahan-bahan aktif dan kimia yang akan bereaksi ketika
diaplikasikan pada jaringan kulit. Bahan berbahaya adalah
bahan-bahan aktif yang menimbulkan reaksi negatif dan
berbahaya bagi kesehatan kulit khususnya dan tubuh
umumnya ketika diaplikasikan, baik dalam jangka panjang
maupun jangka pendek (Lisnawati, 2016).

Bahan kimia yang terkandung dalam kosmetik
memberikan efek samping yang cukup tinggi, terbukti
dengan selalu di jumpainya kasus efek samping kosmetik
pada praktek seorang dermatologi. Efek samping kosmetik
ini salah satunya disebabkan karena penambahan bahan aditif
untuk meningkatkan tampilan luar kulit. Selain karena
penggunaan jangka panjang pada area yang luas pada tubuh,
iklim yang panas dan lembab dapat meningkatkan absorbsi
melewati kulit. Reaksi negatif yang ditimbulkan oleh bahan
berbahaya yang terkandung dalam kosmetik beragam, mulai
dari iritasi ringan hingga berat, alergi, penyumbatan fisik di
pori-pori, keracunan lokal atau sistemik.

I-1
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Kolagen merupakan salah satu komponen yang
terkandung di dalam kosmetik. Menurut Rosmawaty (2014),
kolagen memiliki kemampuan untuk memberikan sifat
elastis pada kulit dan dapat megurangi keriput yang terjadi
sebagai efek dari penuaan. Manfaat lain kolagen adalah
untuk menghilangkan bekas luka pada kulit.

Kolagen merupakan salah satu kelompok protein
yang tidak larut dalam air, yang keberadaannya mencapai
30% dari seluruh protein penyusun tubuh manusia. Peranan
kolagen dalam tubuh manusia sebagai struktur organik
pembangun tulang, gigi, sendi, otot dan kulit. Secara alamiah
sedikitnya 1% kolagen dalam tubuh manusia hilang setiap
ta’hun sehingga pada usia 30 tahun manusia kehilangan
kolagen sekitar 15-20% dan pada usia 40 tahun manusia tidak
memproduksi kolagen lagi sehingga kolagen yang hilang
mencapai 35-40%. Penurunan jumlah kolagen juga berkaitan
dengan hormon estrogen yang berperan mengubah fibroblas
menjadi kolagen.

Kolagen merupakan komponen struktural utama
jaringan ikat putih (white connective tissue) yang meliputi
hampir 30% total protein pada tubuh. Terdapat 19 jenis
kolagen, yaitu tipe | sampai XIX. Tipe I, Il, I1l, dan V adalah
kolagen fibrous. Kolagen tipe I ditemukan di semua jaringan
ikat, termasuk kulit dan tulang. Strukturnya terdiri atas
heteropolimer (rantai alfa-1 dan alfa-2) dan glycine (tanpa
tryptophan dan cysteine). Peran kolagen tipe | yakni sebagai
matrik protein ekstraselular dengan karakteristik peningkatan
proliferasi sel sehingga secara langsung mempengaruhi
fisiologis dan morfologi sel. Tipe I ini banyak ditemukan
pada kulit, tulang, dan tulang sapi, sementara kolagen tipe V

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS
ERstraksi Solfven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,
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terdapat pada jaringan ikat dalam kulit, tendon, dan otot ikan
yang juga mengandung kolagen tipe I (Setyowati, 2015).

Tabel 2.  Komposisi asam amino kolagen hasil ekstraksi menggunakan empat jenis larutan asam
konsentrasi 5% dengan lama perendaman 24 jam

No Asam Amino B Kr.lpdyﬂsgn-mdmrmo ekstrak knlas_:;ur(-“_o) - -
 Asam Asetal HCI  Asam Laktat Asam_Sitrat

I, Aspartat 4,40 15,97 8,29 10,11
2, Glutamat 9,12 18,94 8,79 1,12
3, Serin 2,98 6,13 3,04 2,89
I, Glisin 33,14 2411 2798 36,19
5. Histidin 1,05 2,86 0,92 1,62
6. Arginin 8,35 10,07 8,12 8,92
7. Treonin 3,08 6,65 2,86 4,04
8. Alanin 13,04 16,08 11,35 13,93
9. Prolin 11,92 11,12 11,03 13,25
10. Tirosin 1,03 1,92 1,02 1,45
11, Valin 5,02 9,98 4,08 4,76
12, Metionin 1,4 1,02 1,11 1,35
13, Sistein 0,42 0,62 027 0,24
14. lsoleusin 2,23 6,89 242 3,06
15, Leusin 5,06 12,84 4712 515
16, Penil alanin 1,98 4,82 1,95 3,11
17, Lisin 5,12 901 384 49

Sumber : Prayitno (2007)

Menurut Prayitno (2007) dari Tabel 2 menunjukkan
bahwa kolagen dari cakar ayarn hasil ekstraksi menggunakan
empat jenis asam masing-masing mengandung 17 macam
asarn amino, dan komposisi residu asam amino terbesar
adalah glisin yaitu sebesar 33, 24; 24,11; 27.98 dan 36,19%.
Sedangkan menurut Ika Astiana (2016) kombinasi perlakuan
asam asetat dengan konsentrasi 0,3 M selama 3 hari diperoleh
tingkat kelarutan yang tinggi. Rendemen kolagen dengan
metode asam adalah 18,4+1,49% (bk) dan 5,79+0,47% (bb).
Komposisi asam amino yang dominan pada kolagen ASC

Departemen Teknik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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adalah glisin, alanin, dan prolin. Dari variasi penggunaan
solven memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing.
Pada penggunaan solven asam sitrat dan asam asetat mudah
didapat dan memiliki hasil kolagen yang relatif lebih besar.

Kolagen yang terdapat pada tulang di dapatkan
memalui proses ekstraksi. Pembuatan kolagen dapat
dilakukan melalui proses ekstraksi dan ada dua cara ekstraksi
yang dapat dilakukan, vyaitu ekstraksi konvensional
menggunakan solven serta ekstraksi enzimatis menggunakan
enzim protease. Metode ekstraksi yang digunakan adalah
maserasi yaitu salah satu metode ekstraksi dingin. Ekstraksi
maserasi dilakukan dengan cara merendam selama beberapa
waktu, dengan menggunakan satu atau campuran pelarut.
Maserasi bertujuan untuk menarik zat-zat berkhasiat yang
tahan pemanasan maupun yang tidak tahan pemanasan.
Diantara keduanya memiliki kekurangan dan kelebihan
masing-masing. Pada ekstraksi solven selain lebih murah,
ekstraksi solven lebih menghasilkan rendemen yang tinggi
daripada ekstraksi enzimatis (Hartati, 2010).

Oleh karena itu, berdasarkan latar belakang yang ada,
maka diperlukan suatu inovasi pembuatan kolagen dari
limbah tulang sapi (Bovine Collagen) dengan metode
ekstraksi menggunakan solvent yang dimanfaatkan sebagai
bahan pembuatan masker.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, dapat disimpulkan
permasalahan yang akan dibahas dalam inovasi produk ini
adalah sebagai berikut :
1. Bagaimanakah pengaruh konsentrasi dan jenis solven
pada perendaman tulang sapi terhadap rendemen
kolagen tulang sapi (bovine collagen)?

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS
ERstraksi Solfven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,
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2. Bagaimanakah pengaruh penambahan kolagen tulang
sapi (bovine collagen) pada masker yang aman dan
alami?

1.3 Tujuan Inovasi Produk
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan
dalam inovasi produk ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan jenis
solven pada perendaman tulang sapi terhadap
rendemen kolagen tulang sapi (bovine collagen).

2. Membuat produk masker dari kolagen tulang sapi
sebagai alternatif bahan pembuatan masker yang
aman dan alami.

1.4 Pembatasan Masalah

Dalam inovasi pembuatan masker dari kolagen tulang
sapi ini, dilakukan pembatasan masalah yaitu bahan yang
digunakan tulang sapi bagian kaki, jenis solven asam sitrat
dan asam asetat, dan jenis ekstraksi yakni ekstraksi solven.

1.5 Manfaat Produk

1. Mendapatkan kolagen dari tulang sapi dengan
penggunaan energi yang rendah, serta menghasilkan
rendemen dan kualitas yang optimum sebagai bahan
baku utama dalam pembuatan masker yang aman.

2. Sebagai alternatif masker yang aman.

3. Data hasil penelitian ini akan sangat berguna dalam
pengembangan metode dari bahan-bahan yang lain.

4. Data hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai
referensi/rujukan dalam produksi kolagen tulang sapi
(bovine collagen) dalam skala industri.

Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Fakultas VoRasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkon

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS
ERstraksi Solfven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,
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TINJAUAN PUSTAKA PRODUK

2.1 Kolagen
2.1.1 Definisi Kolagen

Kolagen merupakan komponen protein utama yang
berlimpah di dalam tubuh binatang, lebih dari sepertiga
protein tubuh adalah kolagen terdapat dalam seluruh
organisme bertulang belakang, karena kolagen dapat
dijumpai pada tuas-tuas tulang belakang jaringan kulit,
urat/otot (tendon), jangat dan ossein dan juga di seluruh
membran dasar pada tulang. Di dalam tubuh kologen
berfungsi sebagai bantalan antar sel, lapisan penguat tendon,
seperti penyokong kulit dengan organ-organ dalam kolagen
juga merupakan penjaga bentuk dan struktur tubuh kita yang
menjaga dan menyambung jaringan halus pada rangka tubuh.
Kolagen bercirikan sebuah kandungan tinggi dari asam
amino glysin dan dua asam amino yang lain yaitu prolin dan
hidroksiprolin yang berfungsi sebagai penstabil struktur
kolagen, dimana setiap rantai polipeptida membentuk pilinan
ganda tiga dari rangkaian asam yang berulang yaitu glysin,
prolin dan hidroksiprolin (Perwitasari, 2008).

2.1.2 Tipe Kolagen

Menurut Silvipriya (2015), hampir 28 jenis kolagen
telah diidentifikasi sejauh ini terdiri dari 46 rantai polipeptida
yang berbeda. Semuanya memiliki heliks triple karakteristik
namun panjang heliks dan ukuran serta sifat bagian non-
heliks bervariasi dari satu jenis lainnya. Di antara 5 hal yang
paling umum adalah:
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o Kolagen I: Kulit, tulang, gigi, tendon, ligamen, ligatur
vaskular, organ (penyusun utama bagian organik
tulang)

e Kolagen Il: Mata dan tulang rawan (penyusun utama
tulang rawan).

e Kolagen IlI: Reticulate (penyusun utama serat
retikular), kulit, otot, pembuluh darah.

o Kolagen IV: Membentuk lapisan yang disekresi
epithelium dari membran basal dan lamina basal.

e Kolagen V: Rambut, permukaan sel dan plasenta.
90% kolagen dalam tubuh tipe I diikuti tipe Il dan I11.
Alasan banyaknya kolagen Tipe | adalah karena
prevalensinya yang luas di hampir semua jaringan
ikat.

2.1.3 Karakteristik Kolagen

Menurut Silvipriya (2015), mendukung sebagian
besar jaringan dalam bentuk matriks ekstraselular dan
memberi struktur pada sel. Kolagen memiliki kekuatan tarik
yang besar yang ditunjukkan oleh kehadirannya di tendon,
tulang, tulang rawan, fasia, dan lain-lain. Selain itu dapat
memberikan elastisitas dan kekuatan pada kulit dan
membantu perkembangan jaringan dan organ. Kolagen
memberikan perlindungan pada kulit dengan menghambat
penyerapan racun dan patogen, memiliki peran dalam fungsi
biologis sel (kelangsungan hidup sel, proliferasi dan
diferensiasi), membantu penyembuhan tulang atau pembuluh
darah yang rusak dan mempertahankan integritas struktural.

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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2.1.4 Sumber Kolagen
2.1.4.1 Bovine

Menurut Silvipriya (2015), kolagen ini terbuat dari
pemanfaatan kulit dan tulang sapi. Ini adalah salah satu
sumber utama industri kolagen. Bovine Achilles tendon
digunakan secara industri untuk mendapatkan kolagen tipe I.
Tipe IV diperoleh dari villi plasenta dan tipe Il dari tulang
rawan hidung atau artikular. Bovine digunakan dalam
berbagai tahap perkembangan seperti dermatitis fet al bovine
yang digunakan untuk penguatan tendon, penyembuhan kulit
dan luka (dalam bentuk matriks kolagen); neonatal dermis
sapi digunakan untuk perbaikan hernia, bedah plastik dan
rekonstruktif; perikardium sapi dewasa untuk perbaikan
hernia dan penguatan flap otot.

Tabel 2.1 Perbandingan Komposisi Tulang Sapi Berongga dan Kompak

Komponen Berongga (%) Kompak(%)
Non protein 45 43
Abu 65.2 66.6
Air 6.4 5.6
Kolagen 214 219
Chondroitin sulfat 0.55 0.21
Keratin sulfat 0.40 0.20
Asam sialat 0.12 0.07
Protein non kolagen 3.0 1.30

Sumber : Johns (1977)

2.1.4.2 Porcine

Menurut Silvipriya (2015), kulit dan tulang babi
dimanfaatkan. Sumber ini banyak digunakan untuk
mendapatkan kolagen sebagai tujuan industri. Karena

Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode
Ekstraksi Solven Sebagai Bahan
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olagen babi hampir mirip dengan kolagen manusia maka

tidak banyak menimbulkan respon alergi saat digunakan.
Tapi seperti bovine, kemunduran zoonosis menimbulkan
risiko kontaminasi dan babi dilarang karena kendala agama.
Dermins dewasa dan mukosa usus kecil digunakan untuk
penguatan tendon, perbaikan hernia, penyembuhan kulit dan
luka, operasi plastik dan rekonstruksi.

2.1.4.3 Marine

Menurut Silvipriya (2015), sumber laut ditemukan
sebagai sumber teraman untuk mendapatkan kolagen saat ini.
Alasan lain untuk menyetujui sumber ini adalah karena
kepercayaan bahwa "kehidupan berasal dari laut". Ekstraksi
kolagen dari sumber hewani bersifat kompleks, memakan
waktu dan mahal. Hasil yang diperoleh juga lebih rendah bila
dibandingkan dengan sumber lain (sekitar 12 g kolagen per 1
kg bahan baku yang digunakan). Karena kekhawatiran atas
inflamasi dan kekebalan yang merugikan dan prevalensi
berbagai penyakit di antara hewan darat yang menyebabkan
komplikasi kesehatan, sumber-sumber kelautan mulai
diteliti.

Sumber laut memiliki keuntungan yang cukup besar
dibandingkan sumber hewan darat seperti:

1. Bebas zoonosis seperti BSE, TSE dan FMD

2. Kandungan kolagen yang tinggi

3. Ramah lingkungan

4. Memiliki suhu tubuh lebih rendah daripada

5. hewan sehingga membantu penyerapan yang lebih

besar
6. Penyerapan yang lebih besar karena berat
molekul rendah.
7. Kendala religius dan etika yang kurang
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signifikan

8. Masalah pengendalian regulasi dan
pengendalian ringan

9. Adanya kontaminan biologis dan toksin diabaikan

10. Respons peradangan rendah

11. Kurang imunogenik mencakup penggunaan
invertebrata laut dan vertebrata seperti ikan, ikan
bintang, ubur-ubur, spons, landak laut, gurita,
cumi-cumi, sotong, anemon laut dan udang.

2.1.4.4 Ikan
Menurut Silvipriya (2015), Tulang, kulit, sirip, sisik
ikan air tawar atau garam biasanya digunakan untuk tujuan
ini. Hal ini pada gilirannya membantu mengurangi
pencemaran lingkungan karena hal ini dianggap sebagai
limbah selama ini pengolahan ikan. Studi kolagen dari asal
laut terdiri dari vertebrata laut dan invertebrata. Vertebrata
terutama mencakup ikan. Kolagen terutama tipe | diperoleh
dari :
o Kulit:
1. Gadus morhua
2. lkan mas hipofarmal hipertrofi
michthysmolitrix
Ikan bass laut Jepang,
Chub ikan tenggiri kerang tenggorokan,
. Ikan tunggal
ulang :
Thunnus obesus
Cakalang ikan tuna,
Ikan bass laut Jepang,
Ikan laut biru laut,
Macan kuda; sirip

orwvPRrdosw
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6. Pagrus mayor
7. Oreochromis niloticas
8. Carp

2.1.4.5 Kolagen dari Sumber Hewan Lain

Ini termasuk ayam, ekor kanguru, tendon tikus ekor,
kaki bebek, tendon kuda (kuda), aligator tulang dan kulit,
kaki burung, kulit domba (sumber telur), kulit kodok dan
bahkan dari manusia. Kolagen manusia rekombinan
digunakan yang menurunkan kekebalan tubuh dibandingkan
dengan sumber lainnya. Perikardium equine dewasa
digunakan untuk penguatan tendon, penyembuhan luka kulit
dan luka dan perbaikan hernia. Kolagen tipe I dan Il diisolasi
dari kulit kuda, tulang rawan artikular dan tendon fleksor.
Kolagen tipe I, II, 111 dan V diperoleh dari leher ayam dimana
tipe I dominan. Kaki ayam adalah sumber kolagen yang
melimpah. Tipe IX juga ditemukan pada kartilago stigma
ayam buritan dan tipe | dan Il dari kulitnya, tipe IV dari
jaringan muskularnya. Kolagen tipe I juga diperoleh dari tuba
falopi katak banteng. Dari jaringan invertebrata
Archaeogastropoda, Neritacrepidularia, kolagen
gastropoda (Silvipriya, 2015).

2.2 Ekstraksi
2.2.1 Definisi

Ekstraksi adalah suatu metode pemisahan suatu
komponen solut dari campurannya dengan menggunakan
sejumlah massa pelarut. Proses ekstraksi dipilih terutama jika
umpan yang akan dipisahkan terdiri dari komponen-
komponen yang mempunyai titik didih yang berdekatan,
sensitif terhadap panas dan merupakan campuran azeotrop.
Proses ekstraksi padat cair banyak digunakan pada industri
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bahan makanan, obat-obatan dan ekstraksi minyak nabati.
Pelarut organik yang banyak digunakan dalam ekstraksi
padat-cair adalah heksan, alkohol, kloroform dan aseton
(Hartati, 2012).

2.2.2 Faktor-faktor yang berpengaruh dalam proses

ekstrasi

Menurut Hartati (2012), proses ekstraksi dipengaruhi oleh

beberapa faktor, yakni:

1. Jenis pelarut Jenis pelarut sangat berpengaruh terhadap
jumlah solut yang terekstrak serta mempengaruhi laju
ekstraksi. Secara umum etanol, air dan campuran
keduanya merupakan pelarut yang sering dipilih dalam
proses ekstraksi produk farmasi karena dapat diterima
oleh konsumen.

2. Temperatur Secara umum, temperatur yang lebih tinggi
akan meningkatkan kelarutan solut didalam pelarut.
Temperatur dibatasi oleh titik didih pelarut yang
digunakan.

3. Rasio pelarut-bahan baku Rasio pelarut-bahan baku yang
semakin besar akan memperbesar konsentrasi solut yang
terlarut pada permukaan partikel, sehingga akan
memperbesar gradien konsentrasi didalam dan di
permukaan patikel padatan. Akibatnya laju ekstraksi akan
semakin meningkat. Namun demikian, semakin banyak
pelarut yang digunakan maka proses hilirnya akan
semakin mahal.

4. Ukuran partikel Secara umum, laju ekstraksi akan
meningkat bila ukuran partikel umpan pada proses
ekstraksi semakin kecil.
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2.2.3 Macam-Macam Metode yang Banyak Digunakan
Untuk Ekstraksi Bahan Alam
2.2.3.1 Ekstraksi Pelarut (Solvent Extraction)

Ekstraksi pelarut atau disebut juga ekstraksi air
merupakan metode pemisahan yang paling baik. Alasan
utamanya adalah pemisahan ini dapat dilakukan baik dalam
tingkat makro ataupun mikro. Prinsip metode ini didasarkan
pada distribusi zat pelarut dengan perbandingan tertentu
antara dua pelarut yang tidak saling bercampur, seperti
benzen, karbon tetraklorida atau kloroform. Batasannya
adalah zat terlarut dapat ditransfer pada jumlah yang berbada
dalam Kkedua fase pelarut. Ekstraksi pelarut umumnya
digunakan untuk memisahkan sejmlah gugus yang
diinginkan dan mungkin merupakan gugus pengganggu
dalam analisis secara keseluruhan. Terkadang gugus-gugus
pengganggu ini diekstraksi secara selektif (Harborne, 1996).
2.2.3.2 Ekstraksi Secara Soxhletasi

Ekstraksi dengan cara ini pada dasarnya ekstraksi
secara berkesinambungan. Cairan dipanaskan sampai
mendidih. Uap akan naik melalui pipa samping, kemudian
diembunkan lagi oleh pendingin tegak. Cairan turun untuk
mencari zat aktif dalam simplisia. Selanjutnya bila cairan
penyari mencapai sifon, maka seluruh cairan akan turun ke
labu alas bulat dan terjadi proses sirkulasi. Demikian
seterusnya sampai zat aktif yang terdapat dalam simplisia
tersari seluruhnya yang ditandai jernihnya cairan yang lewat
pada tabung sifon (Harborne, 1996).
2.2.3.3 Ekstraksi Secara Perklorasi

Perkolasi dilakukan dengan cara dibasahkan 10
bagian simplisia dengan derajat halus yang cocok,
menggunakan 2,5 bagian sampai 5 bagian cairan penyari
dimasukkan dalam bejana tertutup sekurangkurangnya 3 jam.
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Massa dipindahkan sedikit demi sedikit ke dalam perkolator,
ditambahkan cairan penyari. Perkolator ditutup dibiarkan
selama 24 jam, kemudian kran dibuka dengan kecepatan 1 ml
permenit, sehingga simplisia tetap terendam. Filtrat
dipindahkan ke dalam bejana, ditutup dan dibiarkan selama
2 hari pada tempat terlindung dari cahaya (Harborne, 1996).
2.2.3.4 Ekstraksi Maserasi

Maserasi dilakukan dengan cara memasukkan 10
bagian simplisia dengan derajat yang cocok ke dalam bejana,
kemudian dituangi dengan penyari 75 bagian, ditutup dan
dibiarkan selama 5 hari, terlindung dari cahaya sambil diaduk
sekali-kali setiap hari lalu diperas dan ampasnya dimaserasi
kembali dengan cairan penyari. Penyarian diakhiri setelah
pelarut tidak berwarna lagi, lalu dipindahkan ke dalam bejana
tertutup, dibiarkan pada tempat yang tidak bercahaya, setelah
dua hari lalu endapan dipisahkan (Harborne, 1996).
2.2.3.5 Ekstraksi Secara Refluks

Ekstraksi dengan cara ini pada dasarnya adalah
ekstraksi berkesinambungan. Bahan yang akan diekstraksi
direndam dengan cairan penyari dalam labu alas bulat yang
dilengkapi dengan alat pendingin tegak, lalu dipanaskan
sampai mendidih. Cairan penyari akan menguap, uap
tersebut akan diembunkan dengan pendingin tegak dan akan
kembali menyari zat aktif dalam simplisia tersebut, demikian
seterusnya. Ekstraksi ini biasanya dilakukan 3 kali dan setiap
kali diekstraksi selama 4 jam (Harborne, 1996).
2.2.3.6 Ekstraksi Secara Penyulingan

Penyulingan dapat dipertimbangkan untuk menyari
serbuk simplisia yang mengandung komponen kimia yang
mempunyai titik didih yang tinggi pada tekanan udara
normal, yang pada pemanasan biasanya terjadi kerusakan zat
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aktifnya. Untuk mencegah hal tersebut, maka penyari
dilakukan dengan penyulingan (Harborne, 1996).

2.2.4 Macam-Macam Ekstraksi
2.2.4.1 Ekstraksi Konvensional

Ekstraksi Konvensional Secara sederhana proses
pemisahan dengan cara ekstraksi terdiri dari tiga langkah
dasar: 1. Proses penyampuran pelarut dan umpan. 2. Proses
perpindahan massa dari umpan ke pelarut. 3. Proses
pemisahan fasa, antara ekstrak dan rafinat. Sebagai zat
pemisah, solven harus dipilih sedemikian hingga
kelarutannya terhadap komponen selain solut (diluen) adalah
terbatas atau bahkan sama sekali tidak saling melarutkan.
Karenanya, dalam proses ekstraksi akan terbentuk dua fasa
cairan yang saling bersinggungan dan selalu mengadakan
kontak. Fasa yang banyak mengandung diluen disebut fasa
rafinat (R) sedang fasa yang banyak mengandung solven
disebut fasa ekstrak (E). Proses ekstraksi padat-cair
dipengaruhi oleh pelarut, temperatur, ukuran bahan dan
waktu pengontakan, sedangkan tekanan tidak berpengaruh.
Pada ekstraksi konvensional, biasanya digunakan senyawa
organik sebagai solven (Hartati, 2010).
2.2.4.2 Ekstraksi Enzimatis

Ekstraksi Enzimatis Ekstraksi enzimatis pada
prinsipnya sama dengan ekstraksi konvensional. Hanya saja
disini digunakan enzim yang berfungsi mengambil zat yang
akan diekstrak. Dengan demikian tidak diperlukan lagi
pelarut khusus (solvent) dalam proses ekstraksi. Pelarut yang
biasanya ditambahkan dalam ekstraksi enzimatis adalah air.
Cara ekstraksi enzimatis ini memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan dengan ekstraksi konvensional, diantaranya:
Tidak menggunakan solvent organik, sehingga dampaknya
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terhadap lingkungan minimal Kolagen yang dihasilkan aman
untuk konsumsi manusia karena tidak mengandung bahan
kimia Kualitas produk dan rendemen yang dihasilkan lebih
tinggi Pada ekstraksi enzimatis, digunakan enzim yang
berfungsi memecah protein. Enzim protease adalah enzim
yang berfungsi memecah protein dengan cara menghidrolisa
ikatan peptida yang menghubungkan asam-asam amino
dalam rantai polipeptida. Enzim protease berada secara alami
di semua makhluk hidup. Dalam tubuh manusia, enzim ini
berfungsi pada berbagai proses tubuh mulai dari proses
sederhana seperti pencernaan protein sampai pada proses
tubuh yang rumit seperti pembekuan aliran darah Kelompok
enzim protease memecah protein dengan dua cara. Cara yang
pertama adalah dengan merusak asam amino yang berada di
ujung rantai sedangkan cara kedua dengan merusak ikatan
peptida yang ada di dalam protein (Hartati, 2010).

2.3 Asam asetat (CH3COOH)

Asam asetat adalah senyawa organik yang termasuk
dalam golongan carboxylic acid dengan gugus fungsinya
(RCOOH) dan rumus kimia (CH3COOH). Asam asetat dapat
dibuat dari substrat yang mengandung alkohol. Asam asetat
merupakan sumber utama dalam pembuatan garam derivate,
dan ester asam asetat. Asam asetat dapat digunakan sebagai
pelarut zat organik yang baik dan untuk membuat selulosa
yang dibutuhkan untuk pembuatan film, rayon, dan selofan.
Asam asetat merupakan salah satu produk industri yang
banyak dibutuhkan di Indonesia. Asam asetat dapat dibuat
dari substrat yang mengandung alkohol, yang diperoleh dari
berbagai macam bahan seperti buah-buahan, kulit nanas,
pulp kopi, dan air kelapa (Agum Mahatma Budi, 2017).
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2.4 Asam sitrat

Asam sitrat (2-dihidroxypane-1,2,3-tricarboxylic
acid) merupakan asam organik lemah yang ditemukan pada
daun dan tumbuhan bergenus Citrus. Asam sitrat mudah larut
dalam air, alkohol, dan etanol. Asam sitrat tidak berbau dan
terasa asam. Penggunaan dari asam sitrat ini cukup luas di
dunia industri, misalnya digunakan sebagai bahan tambahan
dalam industri makanan, juga digunakan sebagai pelarut
aspirin dan bahan pengisi untuk multivitamin dalam industry
farmasi. Asam sitrat ini juga dapat digunakan sebagai bahan
pengawet alami pada keju dan sirup (Bontor Onikayanti S,
2015).
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BAB IlII
METODOLOGI PEMBUATAN PRODUK

3.1 Bahan yang Digunakan

Bahan yang digunakan dalam percobaan ini yaitu
asam asetat, asam sitrat, tulang sapi, aquades, NaOH,
nipagin, nipasol, dan gliserin.

3.2 Peralatan yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam percobaan ini antara
lain presto, beaker glass, gelas ukur, kaca arloji,
thermometer, cawan, oven, viscometer oswalt, pH-meter,
kaca transparan, dan neraca analitik.

Rangkaian Alat Demineralisasi dan Ekstraksi:

Gambar 3.1 Rangkaian Alat Ekstraksi
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3.3 Variabel yang Dipilih

Variabel yang digunakan dalam percobaan ini yaitu
untuk pelarut asam menggunakan variabel pelarut asam
asetat dan asam sitrat dengan konsentrasi 0,5 N; 0,75 N; 1 N;
1,25 N; dan 1,5 N Variabel untuk lama perendaman yaitu 5
jam dengan suhu ekstraksi yang digunakan adalah 40°C.

3.4 Prosedur Pembuatan Kolagen
3.4.1 Tahap proses pembuatan produk bovine collagen

1. Tahap degreasing
a. Mencuci bersih tulang sapi
b. Didiamkan selama 5-10 menit. Untuk mengurangi
kadar air hasil pencucian.
c. Setelah didiamkan, tulang dimasukkan di dalam
tangki presto selama 3 jam untuk mengilangkan
lemak yang melekat pada tulang.

2.Tahap demineralisasi
a. Merendam tulang sapi yang sudah melalui proses
degreasing sebanyak 100gr pada larutan asam asetat
atau asam sitrat dengan konsentrasi 0,5 N; 0,75 N; 1
N; 1,25 N; dan 1,5 N selama 5 jam menggunakan
stirrer pada suhu ruang.
b. Setelah di demineralisasi tulang sapi dinetralkan
dengan NaOH 10% hingga pH netral.
c¢. Kemudian tulang sapi dicuci dengan Aquades.

3. Proses Ekstraksi Kolagen
a. Merendam tulang sapi ke dalam larutan asam asetat
atau asam sitrat dengan ratio (1:5) pada konsentrasi
0,5N; 0,75 N; 1 N; 1,25 N; dan 1,5 N selama 5 jam
pada suhu operasi 40°C serta menggunakan stirrer.
b. Memisahkan antara ossein dan ekstraknya (larutan

kolagen).
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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c. Melakukan penetralan dengan NaOH 10% hingga
pH netral kemudian memisahkan larutan kolagen
dengan residu.
d. Setelah terpisahkan, masukkan larutan kolagen ke
dalam sentrifuge sehingga terbentuk dua lapisan
antara kolagen basah dan solven.

4. Tahap pengeringan
a. Kolagen yang masih basah dikeluarkan dari
sentrifuge kemudian dimasukkan ke dalam cawan
porselen.
b. Mengeringkan kolagen basah ke dalam oven denga
suhu operasi 40°C selama 3 hari.

3.4.2 Tahap analisa pembuatan produk kolagen tulang sapi :

1. Analisa rendemen
a. Menimbang kolagen basah
b. Menimbang kolagen kering
c. Menghitung perbandingan berat kering kolagen
yang dihasilkan dengan berat bahan besar rendemen

dapat dihitung sebagai berikut
_ berat kolagen kering
Rendemen =

2. Analisa pH
a. Memasukkan larutan kolagen dari tulang sapi
dalam beaker glass
b.Mengukur pH dari kolagen dengan menggunakan
pH meter
3. Analisa kadar air kolagen berdasarkan SNI-01-2354-1-
2006
a. Menimbang cawan kosong kemudian dimasukkan
kedalam oven minimal 2 jam.
b. Memasukkan kolagen padat dalam cawan 2gr
¢. Menimbang cawan yang berisi kolagen padat

X 100%

berat tulang sapi
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d. Memasukkan cawan yang yang telah berisi kolagen

padat dalam oven pada suhu 50°C selama 24 jam
e. Setelah di oven, menimbang cawan dan kolagen
padat tersebut.

f. Menghitung kadar air pada kolagen
(W1-W0)—(W2-W0)
Kadar Air = x 100%
(W1-W0)

Keterangan :
W, = Berat cawan kosong (gram)
W, = Berat cawan dan sampel (gram)
W>=Berat cawan dan sampel setelah dioven (gram)
4. Analisa kadar abu berdasarkan SNI-01-2354-1-2006
a. Menimbang sampel sebanyak 2 gram dalam cawan.
b. Memasukkan sampel dalam furnace pada suhu
500°C selama 1 hari atau sampai berat konstan.
c. Menghitung kadar abu

Kadar Abu =

5. Analisa organoleptik
a. Menganalisa warna
b. Menganalisa bau
6. Analisa FTIR
Analisis FTIR digunakan untuk mengetahui gugus
fungsi-gugus fungsi khas dari campuran senyawa
kolagen yang telah dipreparasi. Cuplikan diperoleh dari
film gelatin dengan konsentrasi yang telah ditentukan.
Spektra FTIR diperoleh dari kepingan yang berisi 1 mg
sampel dalam 100 mg kalium bromida (KBr). Sampel
dibaca dari range 4000-400 cm-1.
7. Analisa GC-MS
Dasar pemisahan menggunakan kromatografi gas
adalah penyebaran cuplikan pada fase diam sedangkan

berat abu

X 100%

berat sampel awal
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gas sebagai fase gerak mengelusi fase diam. Cara kerja
dari GC adalah suatu fase gerak yang berbentuk gas
mengalir di bawah tekanan melewati pipa yang
dipanaskan dan disalut dengan fase diam cair atau
dikemas dengan fase diam cair yang disalut pada suatu
penyangga padat. Analit tersebut dimuatkan ke bagian
atas kolom melalui suatu portal injeksi yang dipanaskan.
Suhu oven dijaga atau diprogram agar meningkat secara
bertahap. Ketika sudah berada dalam kolom, terjadi
proses pemisahan antar komponen. Pemisahan ini akan
bergantung pada lamanya waktu relatif yang dibutuhkan
oleh komponenkomponen tersebut di fase diam. Seiring
dengan perkembangan teknologi maka instrument GC
digunakan secara bersama-sama dengan instrumen lain
seperti Mass-Spectrometer (MS). Spektrometer massa
diperlukan untuk identifikasi senyawa sebagai penentu
bobot molekul dan penentuan rumus molekul. Prinsip
dari MS adalah pengionan senyawa-senyawa kimia
untuk menghasilkan molekul bermuatan atau fragmen
molekul dan mengukur rasio massa/muatan. Molekul
yang telah terionisasi akibat penembakan -elektron
berenergi tinggi tersebut akan menghasilkan ion dengan
muatan positif, kemudian ion tersebut diarahkan menuju
medan magnet dengan kecepatan tinggi. Medan magnet
atau medan listrik akan membelokkan ion tersebut agar
dapat menentukan bobot molekulnya dan bobot molekul
semua fragmen yang dihasilkan.
8. Analisa XRF
Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan
identifikasi dan pencacahan karakteristik sinar-X yang
terjadi dari peristiwa efekfotolistrik. Efekfotolistrik
terjadi karena elektron dalam atom target (sampel)
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terkena berkas berenergi tinggi (radiasi gamma, sinar-
X). Bila energi sinar tersebut lebih tinggi dari pada
energi ikat elektron dalam orbit K, L, atau M atom
target, maka elektron atom target akan keluar dari
orbitnya. Dengan demikian atom target akan
mengalami kekosongan elektron. Kekosongan elektron
ini akan diisi oleh elektron dari orbital yang lebih luar
diikuti pelepasan energi yang berupa sinar-X.
Spektrometri  XRF memanfaat-kan sinar-X yang
dipancarkan oleh bahan yang selanjutnya ditangkap
detektor untuk dianalisis kandungan unsur dalam
bahan. Bahan yang dianalisis dapat berupa padat
massif, pelet, maupun serbuk. Analisis unsur dilakukan
secara kualitatif maupun kuantitatif. Analisis kualitatif
menganalisis jenis unsur yang terkandung dalam bahan
dan analisis kuantitatif dilakukan untuk menentukan
konsetrasi unsur dalam bahan. Sinar-X yang dihasilkan
dari peristiwa seperti peristiwa tersebut diatas
ditangkap oleh oleh detektor semi konduktor Silikon
Litium (SiLi).

3.4.3 Tahap pembuatan produk masker
1. Menyiapkan gliserin, nipagin, nipasol, bovine collagen,
fragrance, dan tisu sutra.
2. Melarutkan nipagin, nipasol, bovine collagen dalam
gliserin.
3. Menuangkan bahan yang sudah terlarut keatas tisu sutra
sebagai media sheet mask.
4. Analisa masker wajah.
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3.5 Tempat Pelaksanaan

Percobaan tugas akhir dengan judul “Pembuatan
Kolagen Tulang Sapi (Bovine Collagen) Dengan Metode
Ekstraksi Solven Sebagai Bahan Aditif Kosmetik”
dilaksanakan di laboratorium lantai 2 yaitu laboratorim
Teknologi Pengolahan Limbah dan di laboratorium lantai 3
yaitu laboratorium kimia fisika, kampus Departemen Teknik
Kimia Industri — Fakultas VVokasi.
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3.6 Diagram Alir Proses
3.6.1 Diagram Block Proses Pembuatan Bovine Collagen

| Kolagen bazah | | Kolagen Kering |
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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3.6.2 Diagram Alir Proses Pembuatan Bovine Collagen
3.6.2.1 Tahap Degreasing

hlecuci barzih tulang zapi, kemuodian didizmban zelama 3-10 menit. Untuk
menzurangi kadar air ha=il penoncian.
Tulang dimazuklan di dalam tangki presto zslama 3 jam uwntuk
menzilanzkan lemak yang mslakat pada tulanz.

=

3.6.1.2 Tahap Demineralisasi

Muolai

hl=mimbang tulang sapi ha:il tahap degreasing ssbanyak 100zr

Werendam fulanz yang sudsh ditimbang kedalam larotan zam asetat atan
a:am sitrat pada konzentrazi 0,5 M; 0,73 1M; 1,25, dan 1,5 W zalama 5
jam mengeunskan srirrer pada suhu reang.

henetralican hasil deminerzlizasi demzam MaOH 10% dan mencwd fulams
denzan aguade: hingea barsih,
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3.6.1.3 Proses Ekstraksi Kolagen

Nlula

Merandam tulmg sapi ke dalam larotan s:am asetat atzn sam sitrat
demgan ratio (1:5) padakonsentrasi O 50 00752 LW, 125 W; dan 1,3
M zzlama 5 jam pada subu operasi 40°C arta menzeunakan sfirear,

!

Memizahkan antara oszein dan akstrabmyva (larutan kolazen),

Melakukan penstralan dengan WalH 10% hingza pH netrsl kemudian
memizahkan lantan kolazsn denzan razidu.

L3

Setalah terpizahlean masublan lamtan kolazen ke dalam sentrifize
sehingza tevpizzhkan antara kolazsm baszh dan zolven

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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3.6.1.4 Tahap pengeringan

Kolazan vang masih bassh diksluarkan dar senfrifozs kemudian
dimaznldan ke dalam cawan porzalsn.

L 3

Pangeringam dilakukan dengan menarnh kolazsn pada suhu 40°C zslama 3
har.

3.6.2 Proses Analisa Produk Bovine Collagen
3.6.2.1. Analisa rendemen

Wenimbang kolazen bazsh

L 3

Wenimbang kolazen karing

L 3

Wenghitung parbandinzan barat kering kolazen yang dihazilkan denzan

berat bahan
Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
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3.6.2.2. Analisa pH

Wemazulkan larutan kolazen dan tulang zapi dalam beaksr glass

L 3

MWeangukur pH dan kolazsn denzan manzzunakan pH mster

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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3.6.2.3. Analisa kadar air kolagen berdasarkan SNI-01-

2354-1-2006

hlemimbanz cawan kozong kemudian dimasukkan kedalam oven minimal 2 jam

L3

hlemasukhan kolazen padat dalam cawan 2gr

L i

Mlamimbanz cawan yang berixi kolazen padat

Wlemazukkan cawan yang vang felah berizi kolazen padat dalam oven pada
suhu 50°C zalama 24 jam

W

Setelsh di oven, menimbans cawa dan kolasen padat terssbut

L 3

Menzhitnz ¥adar air pada kolagan
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3.6.2.4. Analisa kadar abu berdasarkan SNI-01-2354-1-2006
3.6.2.5. Analisa organoleptik

Wenimbang zampsal sebanyak 2 zram dalam cawan

L 3

Wemazukkan zamps] dalam fomace pada suhu 300°C zalama 1 han atan
sampai berat konstan

w

Wenghitung kadar sbu

hlenzanaliza wama

hlenzamaliza bau
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3.6.3 Tahap pembuatan produk masker

Wlenyiapkan zlizerin, nipazin, nipasol, bovine collager, fragrance, dan tisu

sutra.

¥

halarutkan nipazin nipazol, bovine collagen dalam glizenn,

L 3

Wenuangkan kahan yvang sudsh tarlarnt kasta: fizu sutra ssbazai madia
Shegr mask

Analiza maskar wajzh
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkon
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BAB IV
HASIL INOVASI DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Inovasi
Dari hasil ekstraksi dengan menggunakan solven
berupa asam asetat dan asam sitrat didapatkan hasil berupa
kolagen pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Percobaan Pembuatan Bovine Collagen
dengan Menggunakan Solven Asam Asetat dan asam sitrat
No Variabel Gambar

1 Konsentrasi Asam
Asetat 0,5 N;
Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

2 Konsentrasi Asam
Asetat 0,75 N;
Temperatur Ekstraksi
450°C; Lama Ekstraksi
5 Jam

3 Konsentrasi Asam
Asetat 1 N; Temperatur
Ekstraksi 40°C; Lama
Ekstraksi 5 Jam

V-1
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Konsentrasi Asam
Asetat 1,25 N;
Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

Konsentrasi Asam
Asetat 1,5 N;

Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

Konsentrasi Asam
Sitrat 0,5 N;
Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

7 Konsentrasi Asam
Sitrat 0,75 N;
Temperatur Ekstraksi

Jam

40°C; Lama Ekstraksi 5

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solfven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,

Departemen TeRnik Kimia Industri
Fakultas Vokasi I'1S



V-3
BAB IV Hasil Inovasi dan Pembahasan

8 Konsentrasi Asam

Sitrat 1 N; Temperatur

Ekstraksi 40°C; Lama
Ekstraksi 5 Jam

9 Konsentrasi Asam
Sitrat 1,25 N;
Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

10 Konsentrasi Asam
Sitrat 1,5 N;
Temperatur Ekstraksi
40°C; Lama Ekstraksi 5
Jam

Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
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Tabel 4.2 Hasil Analisa Organoleptik

Jenis | Konsentrasi Bau Warna | Tekstur
Solven (N)
Agak . Serbuk
0,50 A?nis Putih halus
0.75 Tidak Putih Serbuk
berbau kasar
Agak Putih Serbuk
Asam 1,00 | Amis agak kasar
Asetat kusam
Amis Serbuk
1,25 | agak Putih kasar
asam
Amis Serbuk
1,50 | agak Putih kasar
asam
Tidak Putih Serbuk
0,50 | berbau agak agak
kusam kasar
Agak . Serbuk
0,75 A?nis Putih halus
Agak Putih Serbuk
Asam 1,00 | Amis agak agak
Sitrat kusam kasar
Amis Serbuk
1,25 | agak Putih kasar
asam
Amis Serbuk
1,50 | agak Putih halus
asam
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
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Bovine collagen merupakan kolagen yang terbuat dari
tulang sapi. Kolagen merupakan komponen struktural utama
dari jaringan ikat putih (white connetive tissue) yang meliputi
hampir 30% dari total protein hewan. Tulang sapi yang
dipilih meruakan tulang sapi kompak yang dipotong-potong
menggunakan bantuan grinder supaya lebih mudah untuk
diproses menjadi kolagen. Lemak yang masih terdapat pada
tulang sapi di bersihkan yaitu melalui proses degreasing
menggunakan tangka presto. Selanjutnya tulang yang sudah
melewati tahap degreasing dilanjutkan demineralisasi
dilakukan dengan stirrer dalam larutan asam asetat dan asam
sitrat pada suhu dan tekanan ruang. Setelah melalui proses
demineralisasi, tulang di ekstraksi untuk mendapatkan
kolagennya. Sama seperti proses demineralisasi, kolagen
yang melalui proses ekstraksi dilakukan dengan bantuan
stirrer namun bedanya pada proses ekstraksi dilakukan pada
suhu 40°C. Proses ekstraksi yang digunakan adalah jenis
ekstraksi solven, solven yang digunakan adalah asam asetat
dan asam sitrat. Konsentrasi yang digunakan adalah 0,5 N;
0,75N; 1 N; 1,25 N; dan 1,5 N.

Pada tahap demineralisasi terjadi perubahan materi
secara kimia. Materi yang bereaksi adalah protein kolagen
(satu dari tiga asam amino yang terkandung dalam rantai
peptidanya adalah glisin) dengan CH3COOH, sebelum
terjadi reaksi, asam amino yang dikandung dalam kolagen
(glisin dan prolin) memiliki daya regang yang kuat. Kolagen
yang membentuk heliks disebut kelompok kolagen (Hart,
1983). Setelah tulang direndam dalam solven, terjadi reaksi
yang mengakibatkan pilinan heliks menjadi regang sehingga
kulit dapat mengikat air. Hal ini ditandai dengan struktur
tulang yang semula kering menjadi terkesan terdapat air dan
warna tulang menjadi putih pucat. Demineralisasi bertujuan
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untuk menghilangkan senyawa kimia pembentukan kulit dan
protein non kolagen.

Tulang sapi yang hasil proses demineralisasi
kemudian diekstraksi dengan solven asam. Asam yang
digunakan sebagai larutan pengekstrak yaitu asam asetat dan
asam sitrat dengan konsentrasi 0,5 N; 0,75 N; 1 N; 1,25 N;
dan 1,5 N. Proses ekstraksi dilakukan selama 5 jam dan
dilakukan pada suhu 40°C. Dalam hal ini perubahan materi
yang terjadi adalah perubahan kimia. Adanya reaksi kimia,
pilinan helik rantai kolagen akan terurai dari yang semula
membentuk
heliks tiga rantai menjadi rantai heliks yang lebih sederhana.
Hal ini ditandai dengan perubahan ukuran tulang menjadi
semakin tebal. Kolagen dapat mengalami penyusutan jika
dipanaskan di atas suhu penyusutan. Suhu penyusutan
kolagen pada umumnya berkisar antara 60-70°C, dimana
serat kolagen akan menjadi lebih pendek sepertiga atau
seperempat dari panjang asalnya. Jika suhu dinaikan sampai
80°C maka terjadi denaturasi protein dari triple helix
meregang menjadi pilinan-pilinan yang lebih sederhana
(perubahan fasa dari gel menjadi sol) sehingga kolagen akan
berubah menjadi gelatin. Pemecahan struktur kolagen
menjadi lilitan acak yang larut dalam air yang disebut gelatin.
Konversi kolagen menjadi gelatin biasanya didasarkan pada
pengaturan suhu ekstraksi, yang dilakukan untuk mencegah
kerusakan protein pada suhu tinggi (Benget,2013).

4.2. Analisis pengaruh konsentrasi dan jenis solven pada
ekstraksi tulang sapi terhadap hasil rendemen kolagen
tulang sapi (bovine collagen)

Penelitian yang dilakukan bertujuan  untuk
membandingkan variasi dua jenis solven dalam proses
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ekstraksi tulang sapi, yaitu perbandingan antara solven asam
asetat dan asam sitrat. Asam asetat dan asam sitrat dipilih
karena meduanya merupakan asam organik. Ekstraksi dapat
menggunakan solven berupa asam kuat atau asam lemah.
Pada proses ekstraksi menggunakan, tulang sapi yang sudah
di cacah dan melalui proses demineralisasi diambil sebanyak
100 gram kemudian ditambahkan solven berupa asam asetat
atau asam sitrat sebanyak 500 ml dan dilakukan proses
ekstraksi menggunakan stirrer yang di modifiksi dengan
dimmer. Proses ekstraksi selama 5 jam dengan suhu operasi
40°C dengan tekanan 1 atm.

Tabel 4.3 Hasil Rendemen Bovine Collagen pada
Percobaan

Jenis | Konsentrasi | Berat Awal | Berat Kering | Rendemen (%)
Solven (N) (an) (gr)
0,50 100 1,09 1,09
Asam 0,75 100 2,26 2,26
Asetat 1,00 100 6,60 6,60
1,25 100 9,98 9,98
1,50 100 10,69 10,69
0,50 100 3,68 3,68
Asam 0,75 100 3,98 3,98
Sitrat 1,00 100 5,83 5,83
1,25 100 9,22 9,22
1,50 100 10,65 10,65
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Dari hasil ekstraksi solven menggunakan stirrer
didapatkan hasil berupa kolagen pada Tabel 4.3. Nilai
rendemen paling tinggi ditunjukkan pada penggunaan solven
asam asetat sebesar 1,5 N yaitu sebesar 10,69 % yaitu 10,69
gr. Sedangkan rendemen meningkat secara signifikan dari
2,26 % ke 6,6 % pada penggunaan solven asam asetat. Untuk
mengetahui perbandingan hasil rendemen antara solven asam
asetat dan asam sirat pada ekstraksi kolagen akan
digambarkan pada grafik 4.1.

12

10

Asam Asetat

4 Asam Sitrat

Rendemen Kolagen (%)
o)}

Konsentrasi (N)

Grafik 4.1 Hasil Rendemen Kolagen dengan Metode
Ekstraksi Solven Menggunakan Asam Asetat dan Asam
Sitrat

Terlihat bahwa pada grafik 4.1 nilai Rendemen (%)
pada Solven asam asetat cenderung lebih tinggi dari solven
asam sitrat. Nilai rendemen optimum pada Solven asam
asetat didapatkan pada konsentrasi 1 N yaitu sebesar 6,6 (%).
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Sedangkan pada solven asam sitrat rendemen optimum
diperoleh pada konsentrasi 1,25 N yaitu sebesar 9,22 (%).
Hal ini menunjukkan bahwa pada penggunaan solven asam
sitrat dapat mencapai titik optimum ekstraksi lebih cepat jika
dibandingkan penggunaan solven asam sitrat.

Menurut Zhou dan Joe (2005), konsentrasi asam yang
diterapkan dalam proses produksi ekstrak kolagen dapat
meningkatkan nilai rendemen. Kecepatan proses hidrolisis
yang semakin cepat mampu meningkatkan jumlah molekul
serabut kolagen yang terkonversi menjadi produk kolagen
sederhana. Sedangkan menurut Naro (2013), berdasarkan
proses ekstraksi sampel yang menggunakan konsentrasi asam
asetat mendapatkan kesimpulan makin tinggi kosentrasi
larutan asam asetat yang digunakan, makin banyak kolagen
yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa faktor
konsentrasi larutan asam asetat memberikan pengaruh
signifikan terhadap ekstrasi protein kolagen.

4.3. Analisis Pengaruh Konsentrasi Solven Ekstraksi
Terhadap Analisa Proksimat pada Kolagen Tulang Sapi
(Bovine collagen)

Analisa proksimat dilakukan untuk mengetahui kadar
air dan kadar abu yang terkandung dalam suatu sampel. Air
merupakan kandungan penting dalam suatu bahan pangan.
Air dapat berupa komponen intraseluler dan atau
ekstraseluler dari suatu produk. Sedangkan abu adalah zat
anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Kadar
abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau
mineral yang terdapat pada suatu bahan pangan. Pada Tabel
4.4 dipaparkan hasil analisa kadar air dan kadar abu dari
kolagen hasil percobaan.

Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
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Tabel 4.4 Hasil Kadar Air dalam Bovine Collagen Hasil

Percobaan
Jenis | Konsentrasi | Berat | Berat | Kadar | Berat | Kadar
Solven (N) Awal | Kering | Air | Abu | Abu
(gr) | (@n (%) | (@r) | (%)
0,50 2 1,89 528 | 1,97 1,23
Asam 0,75 2 1,89 594 | 1,98 0,97
Asetat 1,00 2 2,01 9,20 | 1,97 1,16
1,25 2 1,83 8,44 | 1,98 0,74
1,50 2 1,75 | 12,32 | 1,98 0,62
0,50 2 1,86 6,73 | 1,97 1,26
Asam 0,75 2 1,88 583 | 1,9 1,76
Sitrat 1,00 2 1,82 8,76 | 1,98 0,78
1,25 2 1,79 | 10,41 1,99 0,44
1,50 2 1,84 795 | 1,99 0,34

No 01-2354-1-2006, dalam SNI

maksimal SNI dari kadar air adalah 129%.

Tabel 4.4 dipaparkan hasil uji proksimat kadar air
dari kolagen. Pengujian kadar air dilakukan berdasarkan SNI
dijelaskan
bagaimana cara uji kadar air pada produk. Untuk batas
Grafik 4.2
menggambarkan tentang perbandingan hasil kadar air pada
sampel dan SNI.

tersebut

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solfven Sebagai Bahan
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Grafik 4.2 Hubungan Antara Kadar Air dengan Konsentrasi
Solven Asam Asetat dan Asam Sitrat

Terlihat pada Grafik 4.2 bahwa kadar air pada solven
asam sitrat dan asam asetat fluktuatif namun cenderung naik.
Hal ini terjadi pada konsentrasi 1,25 N pada asam asetat, dan
konsentrasi 1,5 N pada asam sitrat. Untuk hasil yang tidak
sesuai dengan SNI No 01-2354-1-2006 adalah kolagen yang
menggunakan solven asam asetat. Di dalam SNI dijelaskan
bahwa batas maksimum untuk kadar air adalah 12%
sedangkan pada variabel asam asetat 1,5 N adalah 12,33%.

Jaswir et al. (2011) mengatakan bahwa penggunaan
asam membantu peningkatan H* yang menyebabkan air lebih
mudah masuk ke dalam serat kolagen. Masuknya air
disebabkan oleh gaya elektrostatik antara gugus polar pada
serat kolagen dengan H* dari asam atau terbentuknya ikatan
hidrogen antara gugus nonpolar pada serat kolagen dengan
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H™ dari asam, sehingga dapat mendukung rusaknya struktur
serat kolagen melalui terganggunya ikatan nonkovalen dan
pada akhirnya memudahkan ekstraksi dan kelarutan kolagen.

1.8
1.6
1.4
1.2 - Asam Asetat

1 -
808 Asam Sitrat

r Abu (%)

Ka

0.6 -
0.4 -
0.2 -

0 T T T 1
0 0.5 1 1.5 2

Konsentrasi (N)

SNI-01-2354-1-
2006

Grafik 4.3 Hubungan Antara Kadar Abu dengan
Konsentrasi Solven Asam Asetat dan Asam Sitrat
Terlihat pada Grafik 4.3 bahwa kadar abu pada
solven asam sitrat dan asam asetat fluktuatif namun
cenderung turun. Hal ini terjadi pada konsentrasi 0,75 N pada
asam asetat, dan asam sitrat. Untuk hasil yang tidak sesuai
dengan SNI No 01-2354-1-2006 adalah kolagen yang
menggunakan solven asam asetat 0,5 N dan 1 N yaitu 1,23%
dan 1,16%, kemudian untuk asam sitrat adalah pada saat
konsentrasi 0,5 N dan 0,75 N vyaitu 1,26% dan 1,76%. Di
dalam SNI dijelaskan bahwa batas maksimum untuk kadar
abu adalah 1%.
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Kadar abu yang dihasilkan dari konsentrasi tertinggi
mempunyai nilai abu yang terendah, dikarenakan pada saat
ekstraksi kimia konsentrasi tertingi tersebut banyak
mengekstrak protein sehingga yang paling banyak terekstrak
adalah kadar protein, sedangkan kadar abu yang ada didalam
bahan pangan tersebut tidak ikut masuk kedalam produk
kolagen. Kadar abu yang didapatkan dapat menunjukan total
mineral dalam suatu bahan pangan, apabila dalam suatu
bahan pangan memiliki total mineral yang tinggi maka
kualitas bahan pangan tersebut tidak baik, dan sebaliknya
apabila memiliki nilai kadar abu yang sedikit maka bahan
pangan tersebut aman untuk digunakan. Semakin tinggi
konsentrasi yang digunakan maka nilai kadar abu akan
semakin kecil, karena konsentrasi tersebut berpengaruh
terhadap kadar abu (Purnomo,1991).

Kolagen kering yang dihasilkan mengandung mineral
karena sebelum proses pengeringan tidak dilakukan
pemisahan mineral. Mineral yang terkandung di dalam
kolagen ketika diabukan tidak akan hilang tetapi ikut menjadi
abu sehingga akan menyumbang kadar abu (Astawan, 2002).
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4.4. Analisis perbandingan pH terhadap hasil kolagen
tulang sapi (bovine collagen)
Berdasarkan analisa pH terhadap kolagen yang telah
dilakukan, maka di dapatkan hasil sebagai berikut
Tabel 4.5 Hasil perbandingan pH pada Bovine
Collagen hasil Percobaan

Jenis Solven Konsentrasi Nilai pH
(N)
0,50 7,68
0,75 7,47
Asam Asetat 1,00 721
1,25 6,66
1,50 6,32
0,50 7,21
0,75 7,10
Asam Sitrat 1,00 6,87
1,25 6,44
1,50 6,03

Tabel 4.5 menyajikan data hasil analisa pH dari
produk kolagen yang di dapatkan dari berapa variabel.
Berdasarkan SNI No 8076-2014 nilai pH maksimal untuk
kolagen adalah 8 dan pH minimalnya adalah 6,5. pH
merupakan salah satu parameter penting dalam standar mutu
kolagen. Hal ini disebabkan karena pH berpengaruh pada
pengaplikasian produk kolagen dalam produk. Apabila
kolaen bersifat netral, maka penggunaannnya akan lebih luas.
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Grafik 4.4 Perbandingan pH hasil Kolagen

Pada grafik 4.4 dapat dilihat bahwa semakin tinggi
konsentrasi solven, maka semakin rendah pHnya. Pada kedua
jenis solven, pH paling rendah terdapat pada konsentrasi 1,75
N, dan pH paling tinggi dan optimal berada pada kosentrasi
0,5 N. Perbedaan nilai pH ini bergantung pada proses
penetralan dengan menambahkan basa pada solven.
Berdasarkan grafik grafik 4.4 dapat disimpulkan bahwa
terdapat 3 titik yang tidak sesuai dengan SNI yaitu pada
variabel asam asetat 1,75 N; variabel asam sitrat 1,5 N; dan
1,75 N. Nilai dari variabel tersebut tidak berada pada rentang
6,5-8 sesuai dengan SNI No 8076-2014.

Menurut Alhana (2015), Perbedaan nilai pH kolagen
dapat disebabkan perbedaan jenis dan konsentrasi asam atau
basa yang digunakan selama proses hidrolisis. Netralisasi
mempengaruhi pH akhir kolagen karena proses tersebut
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dapat mengurangi residu asam maupun basa setelah proses
pretreatment dan hidrolisis. Proses penetralan yang baik
menghasilkan pH akhir yang mendekati pH netral.

4.5. Analisis pengaruh konsentrasi dan jenis solven pada
ekstraksi tulang sapi terhadap kualitas kolagen tulang
sapi (bovine collagen)

Banyak parameter yang menentukan baik atau
buruknya kualitas kolagen. Salah satu parameter yang
biasanya digunakan dalam penentuan kualitas kolagen
tersebut adalah kandungan dan kadar yang terdapat di dalam
produk kolagen. Penentuan kualitas kolagen, ditandai dengan
kandungan gugus fungsi protein dalam produk tersebut.

FTIR atau fourier transform infrared spectroscopy
merupakan teknik yang digunakan untuk mendapatkan
spektrum infra  merah  dari  absorbansi,  emisi,
fotokonduktivitas dari sampel. Fungsi dari analisa FTIR
adalah untuk melihat ada atau tidaknya gugus fungsi
penyusun kolagen.

Dari hasil pengujian yang dilakukan di unit layanan
pengujian di Departemen Material Metalurgi Institut
Teknologi Sepuluh Nopember didapatkan hasil pada gambar
4.1.
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Gambar 4.1 Hasil analisa FTIR

Dari Gambar 4.1 menurut Skoog menunjukkan
adanya gelombang gugus fungsi N-H stretching pada daerah
bilangan gelombang 3300-3500, ditunjukkan oleh puncak
3369,89 cm™. Spetra C=0 pada daerah bilangan gelombang
1690-1760, ditunjukkan oleh puncak 1744,18 cm™. Spektra
O-H ditunjukkan oleh puncak 2650,88 cm™ yang mana
daerah bilangan 2500-2700 cm™ Spektra senyawa yang
diperoleh pada penelitian ini menunjukkan gugus fungsi
yang terdapat pada struktur kolagen. Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa senyawa yang diperoleh dari penelitian
ini adalah kolagen.

Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif KosmetiR,



IV-18
BAB IV Hasil Inovasi dan Pembahasan

Halaman Ini Sengaja Dikosongkon
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Kapasitas

Operasi

NERACA MASSA

: 1000 kg/hari

: 300 hari/tahun; 24 jam/hari
Satuan massa : kg

Basis waktu : 1 hari
Menurut Ward (1977), komposisi tulang sapi adalah sebagai
berikut :
No. Komposisi Kadar (%) | Massa (kg)

1 Caz(PO4)2 583 583

2 CaCQOs 1 10

3 Mga(PO4)2 2.1 21

4 CaClz 1.5 15

5 Kolagen (C102H145N31038) 24.0 240

6 Protein Non Kolagen 13.1 131

5.1 Neraca Massa dengan Solven Asam Sitrat 1,5 N

5.1.1 Neraca Massa Pada Proses Degreasing pada Solven
Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang menempel
pada tulang sapi.

Aliran <2=H30
Aliran =3> Rafinat
Aliran <1> Tulang Sapi —*
_—» Degreasing
Aliran <4 Tulang Bersth

V-1



V-2

BAB V Neraca Massa
Masuk Keluar

Aliran 1. Tulang Sapi Massa (kg) Aliran 3. Rafinat Massa (kg)
Cay(POsp 583 Air Pencucian 6000
CaC03 10| Protein Non Kolagen 131

Mz3(POs) 21| Aliran 4. Tulang Bersih
CaCly 15 Cas(POs)2 383
Kolagen (CiozH149N31031) 240 CaCO3 10
Protein Non Kolagen 131 Mgi(POs)s 21
Aliran 2. H20 CaCly 15

Kolagen

0 6000 (CrooH149N31038) 20
TOTAL 7000 TOTAL 7000

5.1.2 Neraca Massa Pada Proses Demineralisasi Solven

Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi kolagen menjadi bentuk yang sesuai

untuk ekstraksi.

Aliran <6 Larutan CsHsO7.H20 13N

r

Aliran <5> Tulang Sapi Bersin.

Tahap Demineralisasi

Aliran <7> Mineral
—

—
Aliran <8 Oszein

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,
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BAB V Neraca Massa
Masuk Keluar
. . , Massa . . Massa
Aliran 5. Tulang Sapi Bersih Aliran 7. Mineral
8 ap (kg) (k)
Cas(PO4) 583,00 H:PO: 384,32
CaCOs 10,00 H:CO: 6,20
Mgs(PO4) 21.00 HCl Q.87
CaCly 15,00 Ha0 8,16
Kolagen (C102H14sN2103g) 240,00 Aliran 8. Ossein
Aliran 6. me;q CsH30-.H;0 1,5 (Celis07):Cas 975.59
CsHaO7H 015N 856,45 (CsHs07):Mg: 36,07
Kolagen R
’0 8.16 (CroaH14eN3103s) 240.00
H:0 terikut reaksi 7341
TOTAL 1733,61 TOTAL 1733,61

5.1.3 Neraca Massa Pada Proses Neutralisasi Solven

Asam Sitrat 1,5 N
Fungsi

Menetraliasasi agar pH menjadi 7 sebelum

dilanjutkén ke tahap berikutnya.

Aliran <10 Larutan NaOH 10%

Aliran <0= Mineral
—

Penetralan Tahap Demineralisas

Miran <11> Garamh-garam

Departemen TeRnik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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BAB V Neraca Massa
Masuk Keluar
. . Massa Alliran 11. Garam-garam Massa
Aliran 9. Mineral (ke) Mineral s (k)
HiPOy 38432 NasPO4 643,14
HC0s 6,20 NaxCO; 10,60
HCI 087 NaCl 15,81
Aliran 10, Larutan NaOH 10% H0 4624 85
NaOH 480,40
Hi0 4404 62
TOTAL 5204 41 TOTAL 510441

5.1.4 Neraca Massa Filtrasi Pada Proses Demineralisasi

Solven Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Memisahkan ossein dengan filtrat.

, Aliran <14> Ossein
Aliran <12> Garam-garam ,
mineral . e
——*  Filtrasi pada Tahap Demineralisast
Aliran <13> Filtrat

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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BAB V Neraca Massa
Masuk Keluar

Aliran 12. Garam-garam mineral | Massa (kg) Aliran 13. Filirat Massa (kg)
Na:PO4 643,14 Na:POy 643,14
NaxCOs 10,60 Na;COs 10,60
NaCl 15,81 NaCl 15,81
H;0 22023 H:0 22023

Ossein 14. Ossein
(CaH307)2Ca 073,59 (CsH307):Ca; 075,39
(CaHs07):Mgs 36,07 (CeHs07)2Mps 16,07
Kolagen (CroH14eN51031) 240,00 | Kolagen (CiooH140N3103) 240,00
TOTAL 2141 45 TOTAL 2141 45

5.1.5 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Solven Asam

Sitrat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi ossein menjadi kolagen.

Aliran <16= Larutan CeHsO7H0 13N

Alliran <15 QOssein
puinhiht—"

Tahap Ekstraksi

Aliran <17= Residu

Aliran <18> Kolagen Basah
-

Departemen TeRnik Kimia Industri
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Masuk Keluar
Aliran 13. Ossein Massa (kg) Aliran 17. Residu Massa (kg) |
(CeH:07jCa 075,50 (CeHs07)Ca 975,59
(CeH:07)Mes 36,07 (CeH;07):Mgs 36,07
Kolagen (CionHgNuOx) 240,00 CH:0(NHz)s 13355
Aliran 16. Larutan
CeHs0-H,0 15N 10 47
Cet:OrH:0 2087| Aliran 18. Kolagen Basah
H:0 407 Kolagen Basah JLIRY
TOTAL 127750 TOTAL 127750
5.1.6 Neraca Massa Pada Proses Sentrifugasi Solven
Asam Sitrat 1,5 N
Fungsi : Memisahkan larutan menjadi 2 lapisan : kolagen dan
solven berdasarkan massa jenis
Aliran 19> Kolagen Basah Tahap Seatrifugas Aliran <21> Kolagen
Aliran <20z Solven

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
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BAB V Neraca Massa
Masuk Keluar
Aliran 19, Kolagen Basah | Massa (kg) Aliran 20. Solven Massa (kg)
Kolagen Basah 237132 Solven 64,00
Aliran 21. Kolagen semi hasah
Kolagen semi basah 17332
TOTAL 137131 TOTAL 1A
5.1.7 Neraca Massa Pada Proses Pengeringan Solven
Asam Sitrat 1,5 N
Fungsi : Untuk menguapkan air yang terkandung dalam
kolagen
)
Aliran <23> Hy0
Alran <22 Rolagen Semi Basth . Aliran <24> Kolagen Kering
3 Tahap Pengeringan (Oven) : €
Masuk Keluar
Aliran 23. Kolagen Semi Basah | Massa (kg) Aliran 23, H,0 Massa (kg) |
Kolagen Semi Basah 173.32 H:0 30.00
Aliran 4. Kolagen Kering
Kolagen Kering 14331
TOTAL 17332 TOTAL 1733

Departemen TeRnik Kimia Industri
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5.2.1 Neraca Massa dengan Solven Asam Asetat 1,5 N
5.2.1 Neraca Massa Pada Proses Degreasing pada Solven

Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang menempel

pada tulang sapi.

Aliran 2= H:0
Aliran <3=> Rafinat
Aliran <1> Tulang Sapi —F
— Degreasing
Aliran <4> Tulang Bersth
Masuk Keluar
Aliran 1. Tulang Sapi Massa (kg) Aliran 3. Rafinat Massa (kg)
Ca3(POsh 383 Air Pencucian 6000
CaCo3 10| Protein Non Kolagen 131
Mg3(PO4)2 21| Aliran 4. Tulang Bersih
CaCly 15 Cas(POsh 583
Kolagen (CiooH140N31035) 240 CaC0; 10
Protein Non Kolagen 131 Mgs(POs) 11
Aliran 2. H20 CaClz 15
Kolagen
H:0 6000 (CiaH149N51033) 240
TOTAL 7000 TOTAL 7000

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
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5.2.2 Neraca Massa Pada Proses Demineralisasi Solven

Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi kolagen menjadi bentuk yang sesuai

untuk ekstraksi.

Alrran <6> Lamutan CH:COOH 1.3 N
Aliran <7> Mmeral
Aliran <3> Tulang SapiBersh) '
_ Tahap Demmeralzas:
—
Alran <§> Ossem
Masuk Keluar
Aliran 5. Tulang Sapi Bersih Massa (kg) | Aliran 7. Mineral Massa (kg) |
Ca3(PO4) 583,00 HiPO: 3432
CaC0; 10,00 H:COs 6,20
Mg3(PO4)2 21,00 HCl 9.87
CaCly 13,00 H0 437,56
Kolagen (CroH14eNu103g) 240,00 | Aliran §. Ossein
Aliran 6. Larutan CH:COOH L5 N (CH:CO0)Ca 918,58
CH;COOH 13N 734,10 (CH;COO)Me 34,15
Hi0 743756 | Kolagen (CioHNxO3) 240,00
TOTAL 9060,66 TOTAL 9060,66

Departemen TeRnik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif KosmetiR,
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5.2.3 Neraca Massa Pada Proses Neutralisasi Solven
Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Menetraliasasi agar pH menjadi 7 sebelum
dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Aliran <10 Larutan NaOH 10%
Aliran <0 Mineral Aliran <11> Garam-garam
—» Penetralan Tahap Demmeralizast ’
Masuk Keluar
Aliran 9, Mineral Massa (kg) | Aliran 11. Garam-garam Mineral | Massa (ks)
H;PO: Al NaP(y 643,14
H,C0s 6,0 NayCOs 10,60
HCl g7 NaCl 1381
Aliran 10, Larutan NaOH 10% H0 4624 6
NzOH 48940
H0 40462
T0TAL $29440 TOTAL 20440
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi _ Departemen Teknik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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5.2.4 Neraca Massa Filtrasi Pada Proses Demineralisasi
Solven Asam Asetat 1,5 N
Fungsi : Memisahkan ossein dengan filtrat.

Aliran <12> Garam-garam mineral Aliran <14> Ossein
———*|  Filtrasi pada Tahap Demineralisasi |————*

Aliran <13 Filtrat
Masuk Keluar
Aliran 12, Garam-garam mineral | Massa (kg)|  Aliran 13, Filtrat | Massa (kg)
NaPOs 643,14 NaPOy 643,14
Na:Cls 10,60 NaCOs 10,60
NaCl 15,81 NaCl 15,81
H0 20,23 H0 220,23
Aliran 12. Ossein 14, Ossein

(CH;CO0NCa 28,58 (CH;COONCa 928,58
(CH:COO) Mg 3413 (CH;CO01Me 3415
Kolagen (CroHiueNz10z) 240,00 | Kolagen (CrooHieNanOsg) | 240,00
TOTAL 002,51 TOTAL 082,51

Departemen Teknik Kimia Industri  Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif KosmetiR,
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5.2.5 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Solven Asam
Asetat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi ossein menjadi kolagen.

Aliran <16> Larutan CH:CO0H 1 3 N
Aliran {M Tahap Ekstraksi Aliran <18 Eolagen Basah
Aliran <] 7> Residu
Masuk Keluar
Aliran 15, Ossein "(II:;‘ Aliran 17, Residn h{ﬁg’;‘“
(CH,CO0%Ca 82353 (CH:CO0%.Ca 92333
(CH.CO0):Mg 3413 (CH,COONMz 413
Ealagen (CH 0l 0w) 240,00 CH:COONH, 735
Aliran 16 LarutIl;l CH:COOH 1.2 HO 302,87
- Aliran 18, Kolagen
CH.COOH 596 Bassh

H.0 302,87 Eolagen Bazah 23341
TOTAL 151155 TOTAL 151155

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode

_ ! Fakultas Vokasi ITS
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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5.2.6 Neraca Massa Pada Proses Sentrifugasi Solven
Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Memisahkan larutan menjadi 2 lapisan : kolagen dan
solven berdasarkan massa jenis

Aliran <19> Kolagen Basah o Alizan <21 Kolagen

- Tahap Sentrifigasi A oo Ao

Aliran <20> Solven
I MasuK -  keluar -
Aliran 19, Kolagen Basah | Massa (kg) Aliran 20, Solven | Massa ( kg) |
Kolazen Basah 13841 Solvan 45,00
Aliran 21. Kolagen semi
hasah

Kolagen semi basah 193,41
TOTAL 13841 TOTAL 13841

5.1.7 Neraca Massa Pada Proses Pengeringan Solven
Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Untuk menguapkan air yang terkandung dalam
kolag

Aliran <232 I10

Aliran <22> Kolagen Semi Basah i ;
" : Aliran <24> Kolagen Kering
»  Tahap Pengeringan (Oven) ™77 =0 P ©
Departemen TeRnik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif KosmetiR,
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Masnk Kelnar
AR zzémg*" Sl | psae) | Altn2.H:0 | Massa (ky)
KolagenBassh | 19341 ] H0 3500
 Aliran 24, Kolagen Kering
Kolagen Kening 13841
TOTAL 19341 TOTAL 19341

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,

Departemen TeRnik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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Kapasitas
Operasi

Satuan

Basis Waktu
Suhu Referensi

6.1 Neraca Panas dengan Solven Asam Sitrat 1,5 N

BAB VI
NERACA PANAS

: 1000 kg/hari
: 300 hari/tahun; 24 jam/hari

- keal
: 1 hari
1 25C

6.1.1 Neraca Panas Pada Proses Degreasing pada Solven

Asam Sitrat 1,5 N
P (Daya Heater)

T kondisi operasi
Fungsi :
pada tulang sapi

=1.020 KW
=1.020.000 W

=100-C

Aliran <3> Q Loss T

Menghilangkan lemak dan pengotor yang terdapat

TAliran <4> H>0 + Protein non kolagen

Aliran <1> Tulang Sapi
—»

Tahap Degreasing

Aliran <2> Q Supply

Aliran <5> Tulang Sapi Bersih

Masuk Keluar
Komponen Q (kKkal) Komponen Q (kKkal)
Aliran 1 Aliran 4
Casz(POa)2 807.81 H0 449550.00
CaCO;3 13,87 Protein Non Kolagen 5698.,50
Mgz(PO4)2 34,33 Aliran 5
CaCly 22,70 Cas(POa)2 7501.06
Kolagen (C102H140N3103g) 566,17 CaCOs3 128,83
Protein Non Kolagen 531,86 Mgs(POuy)2 318.78
H20 41958,00 CaCla 210,81
Aliran 2. Q Supply 2632824.,00 | Kolagen (C102H140N31033g) 525730
Aliran 3. Q loss 2208093.46
TOTAL 2676758,74 TOTAL 2676758,74

VI-1




VI-2
BAB VI Neraca Panas

6.1.2 Neraca Panas Pada Proses Ektrasi dengan Solven
Asam Sitrat 1,5 N

P (Daya Heater) =2.000 KW
=2.000.000 W
T kondisi operasi =40-C
Fungsi : Mengkorversi ossein menjadi kolagen
Aliran <7> Solvenl TAl'u:an <9>Q Loss
Aliran <6> Ossein
— > Tahap Ekstraksi I » Aliran <10> Kolagen

|

Aliran <8> Q Supply

Masuk Keluar
Kompoten | O (Kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 6 Aliran 10
{ CaHsO7hCas 1634,61 | Kolagen (CezH1aN3101s) 1213,22
(CsH:071Mas 66.88 H:0 453387
Kolagen (CipH1gpN;iOse) | 366,17 |
Aliran 7 Aliran 9
€sHz0-.H:0 _ 84,73 Q loss §600640,04
H;0 34,75
Aliran 8
0 supply 8604000,00
TOTAL 860638714 TOTAL 8606387,14
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi  Departemen Tekpik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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6.1.3 Nerasa Panas Pada Proses Pengeringan
P =500 KW
=500.000 W

T kondisi operasi = 40-C
Fungsi : Mengetahui berat kolagen kering.

Aliran <13>Q Loss
Aliran <11>Kolagen Semi Basah Pengeringan Aliran <14> Kolagen
Aliran <12>Q Supply
Masuk Keluar
Komponen () (kkal) Komiponen 0 (kkal)
Aliran 11 Aliran 13
Kolagen [f']gg”[_.Jg_;Ni]ﬂjﬂ 338,09 () loss .i.lﬂ'??-iji_.:n_.xl_ﬁ_
H:0 209,79 Aliran 14
Aliran 12 Knlageu {CippH14aN5 02) 724 48
Q Supply | 30974400,00 |
TOTAL 30974947,58 TOTAL 30974947,88

Departemen TeRnik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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6.2 Neraca Panas dengan Solven Asam Asetat 1,5 N
6.2.1 Neraca Panas Pada Proses Degreasing pada Solven

Asam Asetat 1,5 N
P (Daya Heater)

T kondisi operasi
Fungsi :
pada tulang sapi

=1.020 KW
=1.020.000 W

=100-C

Aliran <3>Q Loss T

Menghilangkan lemak dan pengotor yang terdapat

T.-’sli.ran =4= Ha0 — Protein non kolagen

Aliran <1> Tulang Sapi
e

Tahap Degreasing

|

P ™ i
Aliran <5> Tulang Sapi Bersih

Aliran <2= Q Supply
Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)

Aliran 1 Aliran 4
Ca;(POy); 807,81 H0 449550,00
CaCO; 13,87 |  Protein Non Kolagen 5698,50

Mgs(POy)y 34,33 Aliran 5
CaCly 22,70 Ca3(POs) 7501,06
Kolagen (C12H149N3103s) 566,17 CaCOs 128,83
Protein Non Kolagen 531,86 Mg;(POs) 318,78
H;0 41958,00 CaCl 210,81
Aliran 2. Q Supply | 2632824,00 | Kolagen (C1o2H140N31033) 525730
Aliran 3. Q loss 2208093,46
TOTAL 2676758,74 TOTAL 2676758,74

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode

ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif Kosmetik,

Fakultas Vokasi ITS
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6.2.2 Neraca Panas Pada Proses Ektrasi dengan Solven

Asam Asetat 1,5 N
P (Daya Heater)

T kondisi operasi

=2.000 KW
=2.000.000 W

= 40-C

Fungsi : Mengkorversi ossein menjadi kolagen

Aliran =7= 50 lvcul

‘ﬂli.rau =8> () Lass

Aliran <G> Osseln

Ty CReols }—‘ Aliran <10> Kolagen

—_—
Aliran *'-'SJ 0 Supply
Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran & Aliran 10
(CH3COO0):Ca 1777,23 | Kolagen (CooH M3, 018) 121322
(CH:COO):Mg 72,71 HyO 453387
Kolagen Iff:.]g_]Hl.[gN;]ﬂ;g.] | 566,17
Aliran 7 Aliran 9
CH:COOH 24,18 () loss B602800,01
HO 211581
Aliran &
Q) supply EA04000,00
TOTAL 8608556,10 TOTAL Ra608556,10

Departemen TeRnik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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6.2.3 Nerasa Panas Pada Proses Pengeringan
P =500 KW
=500.000 W
T kondisi operasi = 40-C
Fungsi : Mengetahui berat kolagen kering
Aliran <13>  Loss
&

Aliran <1 1> Kolagen Semi Basah . '
: ) Pengenngan

Aliran <12 Q Supply

—* Aliran < 14> Kolagen Kering

Masuk ' Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 11 Aliran 13
Kolagen (CiozHi4eMN3104g) 326,52 Q loss 3097428507 |
H0 384,62 | Aliran 14
Aliran 12 Kolagen { CrpaHi40MN:1045) 826,06
Q Supply 3097440000
TOTAL 30975111,13 TOTAL 3097511113
Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS

ERstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif Kosmetik,
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BAB

Vil

ESTIMASI BIAYA

Basis produksi di scale up untuk komersil dengan
kapasitas produksi per bulan adalah 15000 sheet mask dengan
masing-masing kemasan berisi 1 sheet mask. Berikut adalah
estimasi anggaran biaya :

Tabel 7.1. Biaya Investasi Peralatan Per Bulan

. Harga Per | Lifetime Biaya
No | Keterangan | Kuantitas |\ ipRy | (Bulan) | (IDR/Bulan)
1 Cawan 20 150.000 12 250.000
porselen
o | Timbangan 4 960.000 12 320.000
digital

3 Oven 2 | 24.000.000 12 4.000.000

4 | Timba Plastik 10 90.000 12 75.000

5 Termometer 10 60.000 6 100.000

6 Tangki 5| 3.000.000 12 1.250.000
Stainless steel

7 Stirer 5 960000 12 400.000

8 Heater 5| 4.800.000 12 2.000.000

9 Grinder 2 180.000 6 60.000

10 Sentrifuge 2| 2.850.000 12 475.000

17 | Iangki Presto 2| 1.200.000 12 200.000
Stainless steel

TOTAL 9.130.000

Vil-1
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BAB VII Estimasi Biaya
Tabel 7.2. Biaya Kebutuhan Bahan Baku Produksi Per 1
buah
No | Keterangan | Kuantitas Harga Biaya
g (IDR) (IDR)
1| Tulang g 0okg | 000|160
sapi
Asam 0,0028
2 Asetat Lt 400.000 1.120
3 Aguades 0,41t 3.500 1.400
4 NaOH 0.016 kg 30.000 480
5 Nipagin 0,0002 300.000 60
6 Nipasol 0,0001 400.000 40
7| Thu 1 500 500
masker
8 | Packaging 1 1000 1.000
TOTAL 4.760

Tabel 7.3. Biaya Pendukung Utilitas Per Bulan

Harga

No | Keterangan | Kuantitas (IDR) Biaya (IDR)
1 Air 120 m? 5.000 600.000
2 Listrik 300 kwh 1.500 450.000

TOTAL 1.050.000

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

(Bovine Collagen) Dengan Metode
Ekstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif KosmetiR,

Departemen TekRnik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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Tabel 7.4. Biaya Pendukung Lainnya Per Bulan

No | Keterangan Kuantitas I(—:aDrF%z; Biaya (IDR)
1 Gayi 4 2.500.000 10.000.000
Karyawan
2 Sewa - 5.000.000 5.000.000
Bangunan
3 | Maintenance 1 1.000.000 1.000.000
peralatan
TOTAL 16.000.000

7.1. Fixed Cost (FC)

Fixed cost atau biaya tetap adalah total biaya yang
tidak akan mengalami perubahan apabila terjadi perubahan
volume produksi. Biaya tetap secara total akan selalu konstan
sampai tingkat kapasitas penuh. Biaya tetap merupakan biaya
yang akan selalu terjadi walaupun perusahaan tidak
berproduksi. Biaya tetap meliputi PBB, penyusutan alat,
sewa tanah atau bangunan, utilitas, gaji karyawan, dan
maintenance peralatan.

1. Investasi Alat IDR 9.130.000
2. Utilitas IDR 1.050.000
3. Lain-lain IDR 16.000.000

IDR 26.150.000

7.2. Variable Cost (VC)

Variable cost atau biaya variabel total biaya yang
berubah-ubah tergantung dengan perubahan volume
penjualan/produksi. Biaya variabel akan berubah secara
proposional dengan perubahan volume produksi. Biaya
variabel meliputi kebutuhan bahan baku.

1. Biaya variabel per produksi = 4.760

1 —
Departemen Teknik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif KosmetiR,
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2. Biaya variabel selama 1 Bulan = 4.760 x 15000
= IDR 71.400.000

Dari hasil fixed cost dan variable cost maka dapat
diketahui biaya total produksi (TC) dalam waktu satu bulan,
yaitu :
TC =FC+VC
TC  =26.180.000 + 71.400.000
TC  =1IDR 97.580.000

7.3. Harga Pokok Penjualan (HPP)

Harga pokok penjualan adalah seluruh biaya yang
dikeluarkan untuk memperoleh barang yang dijual atau
harga perolehan dari barang yang dijual.

1. HPP = =
Jumlah Produk Per Bulan
HPP _ 97.580.000
15000 Unit
HPP = IDR 6.505,333
2. Laba = 20% x HPP
= 20% x 17.414,133
= IDR 1.301,067
3. Harga Jual = HPP + Laba
= 6.394,13 + 1.278,82
= IDR 7.806,4

4. Hasi Penjualan per Bulan
Hasil Penjualan/Bulan
Produk/bulan
Hasil Penjualan/Bulan
Hasil Penjualan/Bulan

Harga Jual x Jumlah

7.806,4x 15000
IDR 117.096.000

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi Departemen TekRnik Kimia Industri

(Bovine Collagen) Dengan Metode Fakultas Vokasi ITS
Ekstraksi Solven Sebagai Bahan e fe

Aditif KosmetiR,
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5. Laba per Bulan

Laba/Bulan = Laba x Jumlah
Produk/Bulan

Laba/Bulan = 1.301,067x 15000
Laba/Bulan = IDR 19.516.000

6. Laba per Tahun

Laba/Tahun = Laba/Bulan x 12
Laba/Tahun = 19.516.000 x 12
Laba/Tahun = IDR 234.192.000

7.4. Break Even Point (BEP)

Break even point (BEP) adalah titik impas dimana
posisi jumlah pendapatan dan biaya sama atau seimbang
sehingga tidak terdapat keuntungan ataupun kerugian dalam
suatu perusahaan. BEP ini digunakan untuk menganalisa
proyeksi sejauh mana banyaknya jumlah unit yang
diproduksi atau sebanyak apa uang yang harus diterima untuk
mendapatkan titik impas atau kembali modal. Berikut adalah
tabel perhitungan biaya penjualan untuk memperoleh BEP :

Dalam menentukan BEP dapat melalui metode
perhitungan secara langsung dan secara grafis.

a) Metode Perhitungan (Aljabar)

e Menentukan BEP dalam jumlah unit produk
Fixed Cost

BEP = _hedCowt
Harga Jual - VC

BEP - 26.180.000
7.806,4- 4.760

BEP = 8593,75 unit

Artinya, perusahaan perlu menjual 8593,75 sheet mask
untuk tercapainya titik impas antara total penjualan sama

1 —
Departemen Teknik Kimia Industri Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Fakultas Vokasi ITS (Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Aditif KosmetiR,
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dengan total biaya produksi. Pada penjualan ke-8594 sheet
mask, maka perusahaan tersebut akan mulai memperoleh

laba.

e Menentukan BEP dalam jumlah unit Rupiah
BEP

BEP
BEP

b) Metode grafik

Pada penentuan BEP dengan metode grafik dapat
diketahui dari perpotongan antara garis total cost dan total
penghasilan selang waktu tertentu. Berikut adalah tabel
perhitungan biaya penjualan untuk memperoleh BEP :
Tabel 7.5. Perhitungan Biaya Penjualan

Fixed Cost

1 - (VC/ Harga Jual)

26.180.000

1 —(4.760/ 7.806,4)

IDR 67.086.250
Artinya, perusahaan perlu mendapatkan omset penjualan

produk sheet mask senilai Rp67.086.250 agar terjadi BEP dan

perusahaan akan memperoleh keuntungan.

Masker | Penghasilan Total | Fixed Cost (IDR) Variable Cost Total Biaya
(biji) (IDR) (IDR) (IDR)

0 0 26,180,000.00 0 24,512,000.00
500 3.903,200.00 26,180,000.00 2,380,000.00 28,560,000.00
1000 7.806,400.00 26,180,000.00 4,760,000.00 30,940,000.00
1500 11,709.,600.00 26,180,000.00 7,140,000.00 33,320,000.00
2000 15,612,800.00 26,180,000.00 9,520,000.00 35,700,000.00
2500 19,516,000.00 26,180.,000.00 11,900,000.00 38,080,000.00
3000 23.419,200.00 26,180,000.00 14,280,000.00 40,460,000.00
3500 27.322,400.00 26,180,000.00 16,660,000.00 42,840,000.00
4000 31,225,600.00 26,180,000.00 19,040,000.00 45,220,000.00
4500 35,128,800.00 26,180,000.00 21,420,000.00 47,600,000.00
5000 39,032,000.00 26,180,000.00 23,800,000.00 49,980,000.00
5500 42,935,200.00 26,180.,000.00 26,180,000.00 52,360,000.00
6000 46.838,400.00 26,180,000.00 28.560,000.00 54,740,000.00
6500 50,741,600.00 26,180,000.00 30,940,000.00 57,120,000.00
7000 54,644.,800.00 26,180,000.00 33,320,000.00 59,500,000.00
7500 58,548,000.00 26,180,000.00 35,700,000.00 61,880,000.00
8000 62,451,200.00 26,180,000.00 38,080,000.00 64,260,000.00
8500 66.354,400.00 26,180.,000.00 40,460,000.00 66,640,000.00
9000 70,257,600.00 26,180,000.00 42,840,000.00 69,020,000.00

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

(Bovine Collagen) Dengan Metode
Ekstraksi Solven Sebagai Bahan
Aditif KosmetiR,

Departemen TekRnik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS
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BAB VIl
PENUTUP

8.1 Kesimpulan
Dari hasil percobaan yang telah dilakukan,
didapatkan kesimpulan sebagai berikut
Hasil yang paling optimal dengan solven asam
asetat pada konsentrasi 1,25 N didapatkan rendemen
sebesar 9,98% (w/w), kadar air sebesar 8,44% (w/v),
kadar abu sebesar 0,74% (w/w), serta pH sebesar
6,66. Sedangkan pada solven asam sitrat pada
konsentrasi 1,5 N dengan rendemen sebesar 10,65%
(w/w), kadar air sebesar 7,95% (w/v), kadar abu
sebesar 0,34% (w/w), serta pH sebesar 6,03. Dapat
disimpulkan bahwa penggunaan jenis solven asam
sitrat memiliki hasil yang lebih baik daripada
penggunaan solven asam asetat.

8.2 Saran

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang
karakteristik fisik kolagen komersial yang dijual di
pasaran untuk menemukan metode yang tepat dalam
pembuatan  kolagen, sehingga kolagen hasil
percobaan yang dihasilkan memiliki karakteristik
fisik yang sesuai dengan kolagen komersial pada
umumnya.

2. Perlu pengujian ulang apakah produk yang dihasilkan
adalah kolagen atau kapur yang berwarna putih,
kemudian perlu pengecekan seberapa besar rendemen
kolagen dalam produk tersebut.

VIlI-1
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3. Melakukan pengujian terhadap kadar protein dalam

tulang sapi, dan mencari metode yang tepat untuk
mengambil kolagen dalam tulang sapi tersebut.

Pembuatan Kolagen Tulang Sapi

Departemen TeRnik Kimia Industri
(Bovine Collagen) Dengan Metode
ERstraksi Solven Sebagai Bahan

Fakultas Vokasi I'1S
Aditif KosmetiR,
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Simbol Keterangan Satuan
Cp Heat capacity cal/g°C
massa Berat g
T Suhu °C
Tref Suhu referensi oC
DH Entalphy cal
Q kalor cal
pH Derajat keasaman -
p Densitas g/l
\Y Volume ml
N Normalitas -
BM Berat molekul -
M Konsentrasi mol/L
t Waktu Detik
T Viskositas cp
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APPENDIKS A
NERACA MASSA

Kapasitas : 1000 kg/hari

Operasi : 300 hari/tahun; 24 jam/hari

Satuan massa : kg

Basis waktu : 1 hari

A.1 Neraca Massa Pada Proses Degreasing pada Solven
Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang menempel
pada tulang sapi.

Menurut Ward (1977), komposisi tulang sapi adalah sebagai
berikut :

No. Komposisi Kadar (%) | Massa (kg)
1 Ca3(POy); 58.3 583
2 CaCOs; 1.0 10
3 Mg;(POy), 2.1 21
4 CaCl, 1.5 15
5 Kolagen (C102H149N3 1038 ) 24,0 240
6 Protein Non Kolagen 13.1 131

Aliran <2> H,0
Aliran <3> Rafinat
Aliran <1> Tulang Sapi —r
— Degreasing N
Aliran <4> Tulang Bersih

A-l



Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 1.
Tulang Sapi
No. Komponen % Jumlah
(berat) (kg)
1 Caz(POa):2 58,3 583
2 CaCO3 1,0 10
3 Mgs(PO4)2 2,1 21
4 CaCl; 1,5 15
5 Kolagen
(C102H149N31038) 24,0 240
6 Protein Non
Kolagen 13,1 131
TOTAL 100,0 1000
Aliran 2. H20
—— Jumlah
No. Komponen % (berat) (g
1 H,0 100 6000
TOTAL 100 6000
Aliran 3. Rafinat
No. Komponen % (berat) Ju(g? h
1 Air pencucian 100,0 6000
2 Protein Non Kolagen 13,1 131
TOTAL 113,1 6131




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 4. Tulang Bersih

No Komponen % Jumlah
' b (berat) | (kg)
1 Ca3(POa4): 58,3 583
2 CaCOs 1,0 10
3 Mgz(POa)2 2,1 21
4 CaCl; 1,5 15
Kolagen
5 (C102H149N31
O3s) 24,0 240
TOTAL 86,9 869
Masuk Keluar
Aliran 1. Tulang | Massa Aliran 3. Massa
Sapi (kg) Rafinat (kg)
Caz(PO4)2 583 | Air Pencucian 6000
Ccacos3 10| Protein Non 131
Kolagen
Aliran 4. Tulang
Mg3(POas)2 21 Bersih
CaCly 15 Caz(POa):2 583
Kolagen
(C102H149N31038) 240 CaCOs 10
Protein Non
Kolagen 131 Mgz(POa): 21
Aliran 2. H20 CaCl; 15
Kolagen
Hz0 6000 (C102H149N31038) 240
TOTAL 7000 TOTAL 7000




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

A-2 Neraca Massa Pada Proses Demineralisasi Solven
Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi kolagen menjadi bentuk yang sesuai
untuk ekstraksi.

Aliran <6> Larutan CsHs07.H:0 SN

Aliran <7> Mineral
-

o Tahap Demineralisasi

. - S . —
Aliran <5> Tulang Sapi Bersih

Aliran <8> Ossein

Aliran 5. Tulang Sapi Bersih

Jumlah
No. Komponen (kg)
1 Casz(PO4)2 583
2 CaCOs 10
3 Mgs(PO4); 21
4 CaCl> 15
Kolagen
5 (C102H149N3 240
103g)
TOTAL 869




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 6. Larutan
CsHsO7.H.O 15N

Jumlah
No. Komponen
P (kg)
CsHsO7.H20
1 15N 856,45
2 H,O 8,16
TOTAL 864,61

Cara membuat larutan CeHgO7.H20 1,5 N, diketahui :
e Massa asam sitrat : 856,454 kg
e BM asam sitrat : 210 kg/kmol
e e (ekivalen):3
e V (volume pelarut (air)) : 8,156 L

Massa asam sitrat 1
N= - X —Xe
BM asam sitrat \Y%
856,454 k 1
= S x X3
210 kg/kmol 8,156 L
N=15N
Aliran 7. Mineral
No. Komponen Jumlah (kg)
1 H3PO4 384,32
2 H2CO3 6,20
3 HCI 9,87
4 H20 8,16
TOTAL 408,55




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 8. Ossein

No. Komponen Jumlah (kg)
1 (CeHs07).Cas 975,59
2 (CeH507)2Mgs 36,07
Kolagen
3 (C102H149N31038) 240,00
4 H-0 terikut reaksi 73,41
TOTAL 1251,67
Masuk Keluar
Aliran 5. Tulang Massa Aliran 7. Massa
Sapi Bersih (kg) Mineral (kg)
Caz(POA4), 583,00 HsPO4 384,32
CaCOs3 10,00 H.COs 6,20
Mgs(PO4) 21,00 HCI 9,87
CaCl; 15,00 H-.0 8,16
Kolagen Aliran 8.
(C102H149N31038) 240,00 Ossein
Aliran 6. Larutan
CoHsO7.H20 1,5 N (CeHs0r)oCas | 975,59
CsHsO7.H,O0 1.5 N 856,45 | (CeHs07)2Mgs 36,07
Kolagen
H.0 8,16 (CMngMOw) 240,00
H>O terl_kut 73.41
reaksi
TOTAL 1733,61 TOTAL 1733,61




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

A-3 Neraca Massa Pada Proses Neutralisasi Solven Asam

Sitrat 1,5 N

Fungsi : Menetraliasasi agar pH menjadi 7 sebelum

dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Aliran <10> Larutan NaOH 10%

|

Aliran <9> Mineral

— ¥ Penetralan Tahap Demineralisasi

Aliran <1 1> Garam-garam

Aliran 9. Mineral

No. Komponen Jumlah (kg)
1 H3PO4 384,32
2 H2CO3 6,20
3 HCI 9,87
TOTAL 400,39
Aliran 10. Larutan NaOH 10%
Jumlah
No. Komponen (kg)
1 NaOH 489,40
2 H.0 4404,62
TOTAL 4894,02




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Cara membuat larutan NaOH 10%, diketahui :
e BM NaOH =40 kg/kmol
e pH,0 =1000 kg/m? = 1 kg/dm?® = 1 kg/L

Massa H,O
Volume H,O

4404,62
° H O = =
pH Volume H,O

e Volume H,O =4404,62 L

e Massa H,O =4404,62 kg
Rumus yang digunakan :
X

o %= .
X + massa pelarut air
Keterangan :
1. % : kadar larutan yang akan dibuat
dalam (v/v)
2. X :massa zat terlarut (NaOH)

Perhitungan :
X

10% = .
X + massa pelarut air
10 X
100 X +4404,62
0,1 (X +4404,62)=X
0,1X +440,462=X
440,462 =X-0,1X
440,462 = 0,9X
0,9X =440,462
X =440,462/0,9
X =489,402 kg
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massa NaOH

Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

= 489,402 kg

Aliran 11. Garam-garam Mineral

Jumlah
No. Komponen (kg)
1 NasPO4 643,14
2 Na2COs3 10,60
3 NaCl 15,81
4 H-0 4624,85
TOTAL 4294,40
Masuk Keluar
AIi_ran 9. Massa Gzﬁ!:r?-r;];%ém Massa
Mineral (kg) Mineral (kg)
H3PO4 384,32 NazPO4 643,14
H.CO3 6,20 Na2CO3 10,60
HCI 9,87 NaCl 15,81
Aliran 10.
Larutan NaOH H20 4624,85
10%
NaOH 489,40
H20 4404,62
TOTAL 5294,41 TOTAL 5294,41




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

A-4 Neraca Massa Filtrasi Pada Proses Demineralisasi
Solven Asam Sitrat 1,5 N
Fungsi : Memisahkan ossein dengan filtrat.

Aliran <14> Ossein

Aliran <12> Ga..ram-garam
ML» Filtrasi pada Tahap Demineralisasi
Aliran <13> Filtrat
Aliran 12. Garam-garam
mineral
No. Komponen | Jumlah (kg)
1 NasPO4 643,14
2 Na,COs3 10,60
3 NaCl 15,81
4 H20 220,23
Ossein
5 (C6H5S7)2C8 975.59
6 (CoHsO7)oM 36,07
03
Kolagen
7 (C102H149N31 240,00
O3g)
TOTAL 214144
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Aliran 13. Filtrat

Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

No. Komponen Jumlah (kg)
1 NasPOg4 643,14
2 Na,CO3 10,60
3 NaCl 15,81
4 H>O 220,23
TOTAL 889,78

Aliran 14. Ossein
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 (CsHs507)2Cas 975,59
2 (CsH507)2Mgs3 36,07
Kolagen

3 (C102H149N31038) 240,00
TOTAL 1251,66

A-11




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Masuk Keluar
Aliran 12. Garam- Massa Aliran 13. | Massa
garam mineral (kg) Filtrat (kg)
NazPOg4 643,14 | NasPOg4 643,14
Na,COs3 10,60 | Na2CO3 10,60
NaCl 15,81 NaCl 15,81
H.0 220,23 H-.0 220,23
Ossein 14. Ossein
(CoHsO7)2Cas 975,59 (Cﬁg;?)z 97559
(CoHsO7)2Mgs 36,07 (Cﬁh'jl;?ﬁz 36,07
Kolagen Kolagen
240,00 | (C1o2H149 240,00
(C102H149N31038) N3103)
TOTAL 2141,45 | TOTAL 2141,45

A-5 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Solven Asam

Sitrat 1,5 N

Fungsi : Mengkonversi ossein menjadi kolagen.
Aliran <16> Larutan CsHsO7.H0 1,5 N

Aliran <15> Ossein
Bttt ¥

Tahap Ekstraksi

F—

Aliran <17> Residu

A-12
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Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 15. Ossein

Jumlah
No. Komponen (kq)
1 (CsHs507)2Cas 975,59
2 (CeHs07)2Mgs3 36,07
Kolagen
3 (C102H149N31038) 240,00
TOTAL 1251,66
Aliran 16. Larutan
CeHsO7.H2O 15N
Jumlah
No. Komponen (kg)
1 CeHsO7.H20 20,87
2 H20 4,97
TOTAL 25,84

Cara membuat larutan C¢HgO7.H20 1,5 N, diketahui :
e Massa asam sitrat : 20,87 kg
e BM asam sitrat : 210 kg/kmol
e ¢ (ekivalen): 3
e V (volume pelarut (air)) : 4,97 L

Massa asam sitrat 1
N= ; X —Xe
BM asam sitrat A\
20,87 kg 1

= X x3=15N
210 kg/kmol 4,97L 3 &

A-13



Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 17. Residu

No. Komponen Jumlah (kg)
1 (CeHs07).Cas 975,59
2 (CsH507)2Mgs3 36,07
3 CeHs07(NH2)3 23,55
4 H>O 4,97
TOTAL 1040,18
Aliran 18. Kolagen Basah
Jumlah
No. Komponen
Ip (kg)
Kolagen
1 Basah 237,37
TOTAL 237,37
Masuk Keluar
Aliran 15. Massa Aliran 17. Massa
Ossein (kg) Residu (kg)
(CsHs507)2Cas 975,59 (CsHs507)2Cas 975,59
(CsH507)2Mgs 36,07 | (CesHs07)2Mgs3 36,07
Kolagen
(CroH1Nz1025) 240,00 | CeHs07(NH2)3 23,50
Aliran 16.
Larutan
CeHaO7.H20 1,5 HZO 497
N
Aliran 18.
CeHs07.H20 20,87 Kolagen Basah
H20 4,97 | Kolagen Basah 237,37
TOTAL 1277,50 TOTAL 1277,50

A-14




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

A-6 Neraca Massa Pada Proses Sentrifugasi Solven Asam

Sitrat 1,5 N

Fungsi : Memisahkan larutan menjadi 2 lapisan : kolagen dan
solven berdasarkan massa jenis

Aliran <19> Kolagen Basah
—

Tahap Sentrifugasi

Aliran <21> Kolagen

>
Aliran <20> Solven
Aliran 19. Kolagen Basah
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
Kolagen
1 Basah 237,32
TOTAL 237,32
Aliran 20. Solven
No. Komponen Jumlah (kg)
1 Solven 64
TOTAL 64

A-15



Aliran 21. Kolagen Semi Basah

Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Jumlah
No. Komponen
i (kg)
1 Kolagen 173,32
semi basah
TOTAL 173,32
Masuk Keluar
Aliran 19. Massa Massa
Kolagen Basah (kg) Aliran 20. Solven (kg)
Kolagen Basah 237,32 Solven 64,00
Aliran 21.
Kolagen semi
basah
Kolagen semi 173,32
basah
TOTAL 237,32 TOTAL 237,32
A-7 Neraca Massa Pada Proses Pengeringan Solven Asam
Sitrat 1,5N
Fungsi : Untuk menguapkan air yang terkandung dalam

kolagen

Aliran <22> Kolagen Semi Basah
)

Aliran <23>H,0

Tahap Pengeringan (Oven)

A-16

Aliran <24> Kolagen Kering
—




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 22. Kolagen Semi Basah

Jumlah
No. Komponen
i (kg)
Kolagen
. Semi Basah 173,32
TOTAL 173,32
Aliran 23. H.0
No. Komponen Jumlah (kg)
1 H20 30
TOTAL 30
Aliran 24. Kolagen Kering
No. Komponen | Jumlah (kg)
1 Kolagen 143,32
Kering
TOTAL 143,32
Masuk Keluar
Aliran 22.

Kolagen Semi I\(/Iljs)sa Aliran 23. H20 I\éll?s)sa
Basah g g
Kolagen Semi | ;74 5 H20 30,00

Basah
Aliran 24.
Kolagen Kering
Kolagen Kering 143,32
TOTAL 173,32 TOTAL 173,32

A-17




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

A-8 Neraca Massa Pada Proses Degreasing pada Solven
Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang menempel
pada tulang sapi.

Aliran <2> H,0
Aliran <3> Rafinat
Aliran <1> Tulang Sapi —
— ¥ Degreasing
—
Aliran <4> Tulang Bersih

Menurut Ward (1977), komposisi tulang sapi adalah sebagai
berikut :

Aliran 1. Tulang Sapi

No. Komponen % (berat) ‘]u(rllg;jl h
1 Caz(POa4)2 58,3 583
2 CaCos3 1,0 10
3 Mg3(POa4) 2,1 21
4 CaCl; 1,5 15
5 Kolagen

(C102H149N31038) 24,0 240

6 Protein Non
Kolagen 13,1 131
TOTAL 100,0 1000

A-18




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 2. H.O
No. Komponen | % (berat) Jumlah (kg)
1 H20 100 6000
TOTAL 100 6000
Aliran 3. Rafinat
No. Komponen (bz/roat) Jumlah (kg)
1 Air
pencucian 100,0 6000
5 Protein Non
Kolagen 13,1 131
TOTAL 113,1 6131
Aliran 4. Tulang Bersih
No. Komponen 7 Jumiah
(berat) (kg)
1 Cas(POa4): 58,3 583
2 CaCOs 1,0 10
3 Mgz(POa4)2 2,1 21
4 CaCl; 1,5 15
Kolagen
5 (C102H149N3
1033) 24,0 240
TOTAL 86,9 869
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Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Masuk Keluar
Aliran 1. Tulang Massa Aliran 3. Massa
Sapi (kg) Rafinat (kg)
Ca3(POa)2 583 | Air Pencucian 6000
CaCO3 10 Protein Non 131
Kolagen
Aliran 4.
Mgs(PO1)z 211 Tulang Bersin
CaCl, 15 Caz(POa4)2 583
Kolagen
(C102H149N31038) 240 Caco; 10
Protein Non
Kolagen 131 Mgz (POa): 21
Aliran 2. H20 CaCl, 15
Kolagen
H.O 6000 (C1oH1usN31035) 240
TOTAL 7000 TOTAL 7000

A-9 Neraca Massa Pada Proses Demineralisasi Solven
Asam Asetat 1,5 N
Fungsi : Mengkonversi kolagen menjadi bentuk yang sesuai

untuk ekstraksi.
Aliran <6> Larutan CH;COOH L5 N

Aliran <7> Mineral

Aliran <5> Tulang Sapi Bersth MEN
— Tahap Demineralisast R
Aliran <8> Ossein

A-20



Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 5. Tulang Sapi Bersih

Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 Caz(POa):2 583
2 CaCOs 10
3 Mgz(POa) 21
4 CaCl» 15
Kolagen
° (C102H149N31038) 240
TOTAL 869
Aliran 6.
Larutan CHsCOOH 1,5N
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 CH3sCOOH 15N 734,10
2 H.O 745756
TOTAL 8191,66

Cara membuat larutan CH3COOH
15N :
e Vlarutan CH;COOH 1,5N =
8156,71 L
px%x10
e Rumus : M =———
BM
e M CH3COOH 100% =
1,05x 100x 10

60
M CH3COOH 100% = 17,5 M
N =Me
N =175x1
N:=17,5N

A-21




Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

e Rumus pengeceran :
N] X V] = Nz X Vz
17,5 xV,;=1,5x8156,71

v 1,5 x 8156,71
b 17,5
V,=699,15 L

e Massa CH3COOH 1,5N:
pCH3COOH = 1,05 Kg/L
Massa CH;COOH
pCH3COOH = ——2 =2

Volume CH3;COOH
Massa CH3;COOH

699,15
Massa CH3COOH = 734,10 kg
e Volume H>0 yang digunakan
untuk pengenceran Larutan
CH3COOH menjadi 1,5 N:
V CH3COOH =699,15 L
V H20 = VLarutan -V
CH3COOH
V H,0 =8156,71 L - 699,15 L
V H>0 =7457,56 L
e Massa H20 yang digunakan
untuk pengenceran Larutan
CH3COOH menjadi 1,5 N:
pH>O =1 Kg/L
OHL0 = Massa H,O

Volume H,O
_ Massa H,O

7457,56
Massa H20 = 7457,56 Kg

1,05 =
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Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 7. Mineral

Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 384,32 384,32
2 6,2 6,2
3 9,87 9,87
4 745756 | 7457,56
TOTAL 400,38
Aliran 8. Ossein
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 (CH3COO0).Ca 028,58
2 (CH3COO).Mg 34,15
Kolagen
3 (C102H149N31038) 240,00
TOTAL 1202,73
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Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Masuk Keluar
Aliran 5. Tulang Massa Aliran 7. Massa
Sapi Bersih (kg) Mineral (kg)
Caz(P0Oa)2 583,00 H3PO4 384,32
CaCO3 10,00 H2CO3 6,20
Mgz(POa4)2 21,00 HCI 9,87
CaCl» 15,00 H20 7457,56
Kolagen

(C102H146N31035) 240,00 | Aliran 8. Ossein

Aliran 6. Larutan

CH3COOH 1,5N (CH3COO),Ca 928,58

CH3COOH 15N 734,10 | (CH3CO0).Mg 34,15
Kolagen

H-0 7457,56 (C102H145N3105) 240,00

TOTAL 9060,66 TOTAL 9060,66

A-10 Neraca Massa Pada Proses Neutralisasi Solven
Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Menetraliasasi agar pH menjadi 7 sebelum
dilanjutkan ke tahap berikutnya.

Aliran <10> Larutan NaOH 10%

Aliran <11> Garam-garam

Aliran <9> Mineral - mineral
— Penetralan Tahap Demineralisasi >
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Aliran 9. Mineral

Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Jumlah

No. Komponen (kg)
1 H3PO4 384,32
2 H2COs3 6,20
3 HCI 9,87
TOTAL 400,39

Aliran 10. Larutan NaOH 10%

Jumlah

No. Komponen (kg)
1 NaOH 489,40
2 H20 4404,62
TOTAL 4894,02

Cara membuat larutan NaOH 10%,

diketahui :

e BM NaOH =

40 kg/kmol

e pH,0 =1000 kg/m®=1

kg/dm® = 1 kg/L

Massa H,O

° szO =
° szO =

Volume H,O
4404,62

Volume H,O B

e Volume H>O =4404,62 L

e Massa H,O =

4404,62 kg

Rumus yang digunakan :

. %=

X

X + massa pelarut air
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Keterangan :
3. % : kadar larutan yang
akan dibuat dalam
(VIV)
4. X : massa zat terlarut
(NaOH)

Perhitungan :

10% = .
X + massa pelarut air
10 X

100 X +4404.62
0,1 (X +4404,62)= X
0,1X + 440,462= X
440,462 =X -0,1X

X

440,462 = 0,9X
0,9X = 440,462
X =440,462/0,

X =489,402 kg
massa NaOH = 489,402 kg
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Aliran 11. Garam-garam Mineral

Jumlah
No. Komponen (kg)
1 NasPO4 643,14
2 Na,CO3 10,6
3 NaCl 15,81
4 H20 4624,62
TOTAL 889,77
Masuk Keluar
_ _ Massa Aliran 11.
Aliran 9. Mineral Garam-garam Massa (kg)
(ko) Mineral
H3PO4 384,32 NasPO4 643,14
H.CO3 6,20 Na2COs3 10,60
HCI 9,87 NaCl 15,81
Aliran 10.
Larutan NaOH H.0O 4624,62
10%
NaOH 489,40
H20 4404,62
TOTAL 5294,40 TOTAL 5294,40

A-11 Neraca Massa Filtrasi Pada Proses Demineralisasi

Solven Asam Asetat 1,5 N
Fungsi : Memisahkan ossein dengan filtrat.

Aliran <12> Garam-garam mineral
i BN

Filtrasi pada Tahap Demineralisasi

l Aliran

A-27
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Aliran 12.
Garam-garam mineral
No. Komponen Jumlah (kg)
1 NasPO4 643,14
2 Na;CO3 10,6
3 NaCl 15,81
4 H20 220,23
TOTAL 889,78
Aliran 12. Ossein
No. Komponen Jumlah (kg)
1 (CH3CO0)2Ca 928,58
2 (CH3CO0).Mg 34,15
Kolagen
3 (C102H149N31038) 240,00
TOTAL 1202,73
Aliran 13. Filtrat
No. Komponen Jumlah (kg)
1 NasPO4 643,14
2 Na.COs3 10,60
3 NaCl 15,81
4 H20 220,23
TOTAL 889,79
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14. Ossein
No. Komponen Jumlah (kg)
1 (CH3COO0).Ca 928,58
2 (CH3CO0)2Mg 34,15
Kolagen
3 (C102H149N31038) 240,00
TOTAL 1202,73
Masuk Keluar
Aliran 12. Garam- | Massa Aliran 13. Massa
garam mineral (k) Filtrat (kg)
NasPOg4 643,14 NasPOg4 643,14
Na>COs3 10,60 Na>COs3 10,60
NaCl 15,81 NaCl 15,81
H.0 220,23 H.O 220,23
Aliran 12. Ossein 14. Ossein
(CH3COO0).Ca 928,58 | (CH3COO0).Ca 928,58
(CH3COO0).Mg 34,15 | (CH3COO0).Mg 34,15
Kolagen Kolagen
(C102H149N3:039) 240,00 (C102H14)19N31038 240,00
TOTAL 2092,51 TOTAL 2092,51
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A-12 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Solven Asam

Asetat 1,5N
Fungsi : Mengkonversi ossein menjadi kolagen

Aliran <16> Larutan CH;COOH 1.5 N

Y

Aliran <15> Ossein

) > Tahap Ekstraksi Aliran <] BiKolagen Basah

|

Aliran <17> Residu

Aliran 15. Ossein

Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 (CH3COO0).Ca 928,58
2 (CH3COO0).Mg 34,15
Kolagen
3 (C102H149N32103g) 240,00
TOTAL 1202,73
Aliran 16. Larutan CH3COOH 1,5N
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 CH3COOH 5,96
2 H.0 302,87
TOTAL 308,83
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Cara membuat larutan CH3COOH
15N :
e Vlarutan CH3COOH 1,5N =
331,263 L
px%x10
BM
e M CH3COOH 100% =
1,05x 100x 10

e Rumus : M =

60
M CHsCOOH 100% = 17,5 M
N=Me
N =175x1
N1=175N
e Rumus pengeceran :
Nl X Vl = N2 X V2
17,5 xV;=1,5x 331,263

v 1,5x 331,263
I 17,5
V, =28,394L

e Massa CH3COOH 1,5N:
pCH3COOH = 1,05 Kg/L
M H H
SCH;COOH = assa CH3;COO

Volume CH;COOH
Massa CH3;COOH

28,394
Massa CH3COOH = 5,96 kg

e Volume H,0 yang digunakan
untuk pengenceran Larutan
CH3COOH menjadi 1,5 N:
V CH3COOH = 28,394 L
V H,0 = VLarutan -VCH3;COOH
V H20 =331,263 L — 28,394 L

1,05 =
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V H20 = 302,869 L
e Massa H20 yang digunakan untuk
pengenceran Larutan CH3COOH
menjadi 1,5 N:
pH20 =1 Kg/L
DHL0 = Massa H>O

Volume H,O
_ Massa H,O

302,869
Massa H20 = 302,87 Kg
Aliran 17. Residu

Jumlah

No. Komponen (kg)
1 (CH3CO0).Ca 928,58
2 (CH3CO0).Mg 34,15
3 CH3COONH;s 7,55
4 H20 302,87
TOTAL 962,73

Aliran 18. Kolagen Basah

Jumlah

No. Komponen (kg)
1 Kolagen Basah 238,41
TOTAL 238,41
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Masuk Keluar
) . Massa Aliran 17. Massa
Aliran 15. Ossein (kq) Residu (kg)
(CH3CO0):Ca 928,58 | (CH3COO).Ca 928,58
(CH3CO0)2Mg 34,15 | (CH3COO0).Mg 34,15
Kolagen
(C102H145N3105) 240,00 | CH3COONHj3; 7,55
Aliran 16. Larutan
CH3sCOOH 15 N H20 302,87
Aliran 18.
CHaCOOH 5,96 Kolagen Basah
H20 302,87 | Kolagen Basah 238,41
TOTAL 1511,55 TOTAL 1511,55

A-13 Neraca Massa Pada Proses Sentrifugasi Solven

Asam Asetat 1,5 N

Fungsi : Memisahkan larutan menjadi 2 lapisan : kolagen dan
solven berdasarkan massa jenis

Aliran <19> Kolagen Basah
—

Aliran <21> Kolagen

Tahap Sentrifugesi

>

Aliran <20> Solven

A-33



Appendix A — Perhitungan Neraca Massa

Aliran 19.
Kolagen Basah
No. Komponen Jumlah (kg)
1 Kolagen Basah 238,41
TOTAL 238,41
Aliran 20. Solven
No. Komponen Jumlah (kg)
1 Solven 45
TOTAL 45
Aliran 21. Kolagen
Semi Basah
No. Komponen Jumlah (kg)
1 Kolagen semi basah 193,41
TOTAL 193,41
Masuk Keluar
Aliran 19. Massa Massa
Kolagen Basah | (kg) Aliran 20. Solven (kg)
Kolagen Basah | 238,41 Solven 45,00
Aliran 21.
Kolagen semi
basah
Kolagen semi 103.41
basah
TOTAL 238,41 TOTAL 238,41
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A-14 Neraca Massa Pada Proses Pengeringan Solven
Asam Sitrat 1,5 N

Fungsi : Untuk menguapkan air yang terkandung dalam
kolagen

Aliran <23>H;0

Aliran<22>Kolagen Semi Basah

——»  Tahap Pengeringan (Oven) Aliran <24> Kolagen Kering

Aliran 22. Kolagen

Semi Basah
No Komponen Jumiah
' (kg)
Kolagen
1 Semi Basah 19341
TOTAL 193,41
Aliran 23. H20
Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 H20 55
TOTAL 55
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Aliran 24. Kolagen Kering

Jumlah
No. Komponen
P (kg)
1 Kolagen 138,41
Kering
TOTAL 138,41
Masuk Keluar
Aliran 22.
Kolagen I\(/Ikas)sa Aliran 23. H20 I\(/Ikasisa
Semi Basah g g
Kolagen
Semi Basah 193,41 H.0O 30,00
Aliran 24.
Kolagen Kering
Kolagen Kering 138,41
TOTAL 193,41 TOTAL 193,41
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APPENDIKS B

NERACA PANAS
Kapasitas : 1000 kg/hari
Operasi : 300 hari/tahun; 24 jam/hari
Satuan - keal
Basis Waktu : 1 hari
Suhu Referensi : 25°C

B-1. Neraca Panas Pada Proses Degreasing pada Solven
Asam Sitrat 1,5 N

P (Daya Heater) =1.020 KW
=1.020.000 W
T kondisi operasi =100°C

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang terdapat
pada tulang sapi

Aliran <3>Q Loss T TAliran <4>H,0 + Protein non kolagen

Aliran <1> Tulang Sapi -
g >ap Tahap Degreasing

Aliran <5> Tulang Sapi Bersih

Aliran <2> Q Supply

Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
Q =m. Cp . (T'Tref)
Tref= 250C
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» Aliran Q Masuk

1. Aliranl
Neraca Panas Komponen Aliran 1
C
Komponen rrgla(lss)a (KkF;I/ (°-£2) T (—o'lc':;ef Q (Kkal)
g kg°C)
Ca3(POa):2 583 0,198 32 7 807,81
CaCO3 10 0,198 32 7 13,87
Mgz(PO4), 21 0,234 32 7 34,33
CaCl» 15 0,216 32 7 22,70
Kolagen
(C10oH1asN3105) 240 0,337 32 7 566,17
Protein Non 131| 0580 | 32 7| 53186
Kolagen
Caz(POa):2 6000 0,999 32 7 | 41958,00
TOTAL | 43934,74
2. Aliran 2

Q =P xt(1W = 14,340 kal/min)

Q =1.020.000 W x 14,40 kal/min x 180 menit
Q =2.632.824.000 kal

Q =2.632.824 Kkal




» Aliran Q Keluar

Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

3. Aliran4
Cp
massa T T-Tref

Komponen Kkal/k o o Kkal
Poren | k) | S | oy | oy | QU
H.O 6000 0,999 100 75 | 449550,0
ProteinNon | 427 | 9580 | 100 75| 56985

Kolagen
TOTAL | 455248,5

4. Aliran5
massa Cp T T - Tref
Komponen (Kkal/ | ,, o Q (Kkal)
ko) | lgee) | O | (C)

Caz(P0O4): 583 0,198 90 65| 7501,06
CaCOs 10 0,198 90 65 128,83
Mgz(POa4)2 21 0,234 90 65 318,78
CaCl; 15 0,216 90 65 210,81

Kolagen
(CrooH1sN1035) 240 0,337 90 65| 5257,30
TOTAL | 13416,78
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» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Degreasing

Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 1 Aliran 4
Caz(POa): 807,81 H20 449550,00
CaCos 13,87 | Prowein Non 5608,50
Kolagen
Mgz(PO4) 34,33 Aliran 5
CaCl; 22,70 | Ca3(POa)2 7501,06
Kolagen
(C102H145N31035) 566,17 CaCOs 128,83
Protein Non
Kolagen 531,86 | Mg3(POa): 318,78
H20 41958,00 CaCl; 210,81
Aliran 2. Q Kolagen
Supply 2632824,00 (CiooHhisNorOse) 5257,30
Aliran 3.1 5508093,46
Q loss
TOTAL 2676758,74 TOTAL 2676758,74

B-2. Neraca Panas Pada Proses Ekstrasi dengan Solven

Asam Sitrat 1,5 N
P (Daya Heater)

T kondisi operasi

=2.000 KW

=2.000.000 W

= 40-C

Fungsi : Mengkorversi ossein menjadi kolagen
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Aliran <7> Solvenl TAliran <9>Q Loss

Aliran <6> Ossein Tahap Fkstraksi

|

Aliran <8> Q Supply
Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
Q =m. Cp . (T'Tref)

—— Aliran <10> Kolagen

Tref: 250C
» Aliran Q Masuk
1. Aliran6
massa Epl Ik T | T-Tref Kal
Komponen Kka o o Kka
P (ko) | Uy o) oy | QU@
(CeHs07)2Cas | 975,59 0,239 32 7| 1634,61
(CeHs07)2Mgs | 36,07 0,265 32 7 66,88
Kolagen
(CiooHisNmOs) 240,00 0,337 32 7 566,17
TOTAL | 2267,66
2. Aliran7
massa ipl Ik T T-Tref Kal
Komponen Kka o o Kka
P (ko) | Uy o) oy | QU
CsHs07.H20 20,87 0,580 32 7 84,73
H>O 4,97 0,999 32 7 34,75
TOTAL 119,48




3. Aliran8

Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

Q=P xt(1W = 14,340 kal/min)

Q =2.000.000 W x 14,40 kal/min x 300 menit

Q =8.604.000.000 kal

Q =8.604.000 Kkal

» Aliran Q
Keluar
4. Aliran 10
massa Cp T T - Tref
Komponen (kg) (Kkal/ °C) °C) Q (Kkal)
kg°C)
(CKg'ageg) 240,00 | 0,337 | 40 15| 1213,22
H20 302,56 0,999 40 15| 4533,87
TOTAL 5747,09
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» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Ekstrasi dengan Solven

Asam Sitrat 1,5 N

P

Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 6 Aliran 10
(CeHsO7)2Cas 1634,61 (Cloﬁ)l'g?\liqo%) 1213,22
(CeHs07)2Mgs 66,88 H20 4533,87
Kolagen
(C102H149N31038) 566,17
Aliran 7 Aliran 9
CeHgO7.H20 84,73 Q loss 8600640,04
H20 34,75
Aliran 8
Q supply 8604000,00
TOTAL 8606387,14 TOTAL 8606387,14
B-3. Nerasa Panas Pada Proses Pengeringan
=500 KW
=500.000 W

T kondisi operasi = 40-C
Fungsi : Mengetahui berat kolagen kering.

Aliran <11> Kolagen Semi Basah
—

Aliran <13> Q Loss

|

Pengeringan

|

Aliran <12> Q Supply

B-7
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Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
Q =m. Cp . (T‘Tref)

Tref: 250C
» Aliran Q
Masuk
1. Aliran11
Komponen massa (Iggill T | T-Tref Q
ka) | ygocy | (O | (C) | (Kkal)
Kolagen
(C102H149N31035) 143,32 | 0,337 32 7| 338,09
H20 30,00 | 0,999 32 7| 209,79
TOTAL | 547,88
2. Aliran 12
Q=P xt(1W = 14,340 kal/min)
Q =500.000 W x 14,40 kal/min x 4320 menit
Q =30.974.400.000 kal
Q =30.974.400 Kkal
» Aliran Q Keluar
3. Aliran 14
Komponen | Mas3a (KkCaFI)/kg T T, Tref Q (Kkal)
(ko) °C) (°C) | (°C)
Kolagen 143,3
(C102H149N31038) 17 0,337 40 15 724,481
TOTAL | 724,481




Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

> Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Pengeringan

Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 10 Aliran 12

Kolagen
(C1ooH145N:039) 338,09 Q loss 30974223,40
H.O 209,79 | Aliran 13
. Kolagen
Allran 1 (C102H149331038) 724'48
Q Supply 30974400,00
TOTAL 30974947,88 | TOTAL 30974947,88

B-4 Neraca Panas Pada Proses Degreasing pada Solven
Asam Asetat 1,5 N

P (Daya Heater) =1.020 KW
=1.020.000 W
T kondisi operasi =100-C

Fungsi : Menghilangkan lemak dan pengotor yang terdapat
pada tulang sapi

Aliran <3>Q Loss I XAliran <4>H,0 + Protein non kolagen

iran <|> i "
Aliran <1 Tulanﬂlb Tahap Degreasing |5 Aliran <5> Tulang Sapi Bersih

TAliran <2>Q Supply



Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
Q =m. Cp . (T‘Tref)

Tref:250C
» Aliran Q Masuk
1. Aliranl
Cp
Komponen nzlilss)a (Kkal/ (o-[:) T (-O'IC':;ef Q (Kkal)
Caz(POa)2 583 0,198 32 7 807,81
CaCOs3 10 0,198 32 7 13,87
Mgs(PO4)2 21| 0233 32 7 34,33
CaCl, 15 0,216 32 7 22,70
Kolagen
(C102H149N31 240 0,337 32 7 566,17
Ozs)
Protein Non 131| 0580 | 32 7| 531,86
Kolagen
Caz(P0a)2 6000 0,999 32 7 807,81
TOTAL | 43934,744
2. Aliran 2

Q =P xt (1W = 14,340 kal/min)
Q =1.020.000 W x 14,40 kal/min x 180 menit
Q =2.632.400.000 kal
Q =2.632.400 KkKal
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» Aliran Q
Keluar
3. Aliran4
massa Cp T | T-Tref
Komponen (Kkal/ | o o Q (Kkal)
(kg) kg°C) G| (°C)
H20 6000 | 0,999 | 100 75 | 449550,0
Protein Non 131| 0580 | 100 75| 56985
Kolagen
TOTAL | 455248,5
Aliran 5
massa Cp T | T-Tref
Komponen (Kkal/ | ,, o Q (Kkal)
k9) | Ygoqy | Q)| (O)
Caz(POa): 583 | 0,198 | 90 65| 7501,06
CaCO3 10| 0,198 | 90 65 128,83
Mgs(PO4)2 21| 0,234| 90 65 318,78
CaCl» 15| 0,216 | 90 65 210,81
Kolagen
(C102H149N310 240 | 0,337 90 65| 5257,30
38)
TOTAL | 13416,78
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» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Degreasing pada Solven Asam

Asetat 15N
Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 1 Aliran 4
Caz(P0O4): 807,81 H.0 449550
Cacos 13,87 | Frotein Non 5698,5
Kolagen
Mg3(POs):2 34,33 Aliran 5
CaCl; 22,70 Caz(P0Oa): 7501,06
Kolagen
(C1oH1asN21035) 566,17 CaCO3 128,83
Protein Non
Kolagen 531,86 Mgz(POa4) 318,78
H20 41958,00 CaCl; 210,81
Aliran 2. Q Kolagen
Supply 2632824,00 (CaHisNaOs) 5257,30
Aliran3. 1 5,08093,46
Q loss
TOTAL 2676758,74 TOTAL 2676758,74

B-5. Neraca Panas Pada Proses Ektrasi dengan Solven

Asam Asetat 1,5 N
P (Daya Heater)

T kondisi operasi

=2.000 KW

=2.000.000 W

=40-C

Fungsi : Mengkorversi ossein menjadi kolagen

B-12




Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

Aliran <7> Solvenl

Aliran <6> Qssein
— )

TAliran <9>Q Loss

Tahap Ekstraksi

— Aliran <10> Kolagen

Aliran <8> Q Supply

Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
Q =m. Cp . (T'Tref)

B-13

Tref: 250C
Aliran Q
Masuk
. Aliran 6
massa p T | T-Tref
Komponen (Kkal/ | ,, o Q (Kkal)
k9) | g0y | (O] €O)

(CH3COO0).Ca 928,577 0,273 32 7 1777,23
(CH3COO0).Mg 34,145 0,304 32 7 72,71
(cloﬁz%leg?ogs) 240,00 | 0337 32 71 56617
TOTAL 2416,11




Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

B-14

. Aliran7
massa Cp T T - Tref
Komponen (Kkal/ | o o Q (Kkal)
(kg) kg°C) °C) | (°C)
CH3COOH 5,957 0,580 32 7 24,18
H20 302,561 0,999 32 7 2115,81
TOTAL 2139,99
. Aliran 8
Q =P xt (1W = 14,340 kal/min)
Q =2.000.000 W x 14,40 kal/min x 300 menit
Q =8.604.000.000 kal
Q =8.604.000 Kkal
Aliran Q
Keluar
. Aliran 10
massa Cp T T - Tref
Komponen (Kkal/ | o o Q (Kkal)
k9) | Ygoq) | CO| O)
Kolagen
(C102H1asN21025) 240,000 0,337 40 15| 1213,22
H20 302,561 0,999 40 15| 4533,87
TOTAL | 5747,09
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» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Ekstraksi pada Solven Asam

Asetat 15N
Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 6 Aliran 10
(CH3COO),Ca 1777,23 (Cmﬁzﬁo%) 1213,22
(CH3COO0).Mg 72,71 H20 4533,87
Kolagen
(C102H149N31038) 566,17
Aliran 7 Aliran 9
CH3COOH 24,18 Q loss 8602809,01
H20 2115,81
Aliran 8
Q supply 8604000,00
TOTAL 8608556,10 TOTAL 8608556,10
B-6. Nerasa Panas Pada Proses Pengeringan
P =500 KW
=500.000 W

T kondisi operasi = 40-C
Fungsi : Mengetahui berat kolagen kering

Aliran <13>Q Loss

Aliran <11> Kolagen Semi Basah
—

T

Pengeringan

|

Aliran <12> Q Supply

B-15
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Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :
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Q =m. Cp . (T‘Tref)

Tref: 250C
» Aliran Q
Masuk
1. Aliran1l
Komponen massa (Igfz)il/ T T - Tref Q
(kg) kg°C) G | (O | (Kkal)
Kolagen
(CiooH1soNa:iOgg) | 138:412 | 0337 32 7| 326,52
H.O 55,000 | 0,999 32 7| 384,61
TOTAL | 711,13
2. Aliran 12
Q =P xt(1W = 14,340 kal/min)
Q =500.000 W x 14,40 kal/min x 4320 menit
Q = 30.974.400.000kal
Q =30.974.400KkKal
» Aliran Q Keluar
3. Aliran 14
Cp
massa T T - Tref Q
Komponen Kkall | o
P (ko) | ey | €O €O | (kal
Kolagen
(CiooH146N31035) 163,412 0,337 40 15| 826,06
TOTAL | 826,06

B-1

6




Appendix B — Perhitungan Neraca Panas

» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Ekstraksi pada Solven Asam

Asetat 15N
Masuk Keluar
Komponen Q (kkal) Komponen Q (kkal)
Aliran 10 Aliran 12
Kolagen
(C1oH145N21025) 326,52 Q loss 30974285,07
H.0 384,62 Aliran 13
. Kolagen
Aliran 11 (C1ooH126N31055) 826,06
Q Supply 30974400,00
TOTAL 30975111,13 TOTAL 30975111,13
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APPENDIKS C

PERHITUNGAN KOMPOSISI LARUTAN DAN

HASIL INOVASI

C.1 Perhitungan Komposisi Larutan
C.1.1 Perhitungan Asam Asetat (CH3COOH)

Normalitas asa asetat glacial (100%)
N = px10x % x1

_1,05x10x100%

x1
60
=175N
Volume asam asetat glacial untuk pembuatan larutan
1,5 N dalam 500 ml
V1 X N1 =V2x N>z
V1x17,5=15x500
V1=42,9 ml
Jadi, mengencerkan asam asetat glacial 42,9 ml
dalam 500 ml aquades
Volume asam asetat glacial untuk pembuatan larutan
1,25 N dalam 500 mi
V1 X N1=V2x N2
V1x17,5=1,25x 500
V1=35,7ml
Jadi, mengencerkan asam asetat glacial 35,7 ml
dalam 500 ml aquades
Volume asam asetat glacial untuk pembuatan larutan
1 N dalam 500 ml
V1 X N1=V2x N2
V1x17,5=1x500
V1=28,6 ml
Jadi, mengencerkan asam asetat glacial 28,6 ml
dalam 500 ml aquades
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Volume asam asetat glacial untuk pembuatan larutan
0,75 N dalam 500 mi

V1 X N1=V2x N2

V1x17,5=0,75x 500

Vi=21,4ml

Jadi, mengencerkan asam asetat glacial 21,4 ml
dalam 500 ml aquades

Volume asam asetat glacial untuk pembuatan larutan
0,5 N dalam 500 ml

Vi1 X N1=V2x N2

V1x17,5=0,5x500

Vi=14,3ml

Jadi, mengencerkan asam asetat glacial 14,3 ml
dalam 500 ml aquades
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C.1.2 Perhitungan Asam Sitrat (CeHsO7)

Massa asam sitrat untuk pembuatan larutan 1,5 N
dalam 500 ml

15N= X——X3
210,14 1000

gr =52,535 gr

Jadi, melarutkan 52,535 gr Asam sitrat dalam 500
ml aquades

Massa asam sitrat untuk pembuatan larutan 1,25 N
dalam 500 ml

r ml
N:‘g_x_

Xe
BM 1000
125N=—2 x2% 43
210,14 1000
gr=43,779 gr

Jadi, melarutkan 43,779 gr Asam sitrat dalam 500
ml aquades

Massa asam sitrat untuk pembuatan larutan 1 N
dalam 500 ml

IN=-2 322 y3

210,14 1000
gr=35,02 gr
Jadi, melarutkan 35,02 gr Asam sitrat dalam 500 ml
aquades
Massa asam sitrat untuk pembuatan larutan 0,75 N
dalam 500 ml

l
N—ﬂxlxe

~ BM " 1000
IN=—2L x2%0 y3
210,14 1000
gr = 26,26 gr
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Jadi, melarutkan 26,26 gr Asam sitrat dalam 500 ml
aquades

e Massa asam sitrat untuk pembuatan larutan 1,5 N
dalam 500 ml

IN=ZL x22 43
210,14 1000
gr=1751qr
Jadi, melarutkan 17,51 gr Asam sitrat dalam 500 ml
aquades

C.2 Perhitungan Hasil Inovasi
C.2.1 Perhitungan rendemen Asam Asetat
e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 0,5

N
M Hasil
Rendemen = e x100%
Massa Tulang sapi
1,09
Rendemen = ~—%~ ~x 100%

100 g
Rendemen =1, 09 %

e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Asetat
0,75 N

M Hasil
Rendemen = assg 7ast

x 100%

Massa Tulang sapi

Rendemen = 2126 97 % 100%

Rendemen = 2,26 %
¢ Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 1

N
M Hasil
Rendemen = ———— "2y 100%
Massa Tulang sapi
Rendemen = x 100%
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Rendemen = 6,6 %

e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Asetat
125N

M Hasil
Rendemen = assg 7ast

X 100%

Massa Tulang sapi

Rendemen = 328 97 % 100%

Rendemen = 9,98 %
e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 1,5

N
Massa Hasil
Rendemen = — x 100%
Massa Tulang sapi
10,69 gr
Rendemen = ——2~ x 100%

100 gr
Rendemen = 10,69 %

C.2.2 Perhitungan rendemen Asam Sitrat
e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 0,5
N

M Hasil
Rendemen = assg 7ast

x 100%

Massa Tulang sapi

Rendemen = 158 97 % 100%

Rendemen = 3,68 %
e Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat
0,75N

M Hasil
Rendemen = assa 7ast

X 100%

Massa Tulang sapi

Rendemen = 128 97 % 100%

Rendemen = 3,98 %
¢ Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1 N
Rendemen = ——asse Hasit__ 904

Massa Tulang sapi

Rendemen = 51:3 97 % 100%
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Rendemen = 5,83 %
Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat
125N

Massa Hasil

Rendemen = - X 100%
Massa Tulang sapi
9,22

Rendemen = =2 x 100%
100 gr

Rendemen = 9,22 %
Rendemen Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1,5
N

Massa Hasil
Rendemen = '

x 100%

Massa Tulang sapi

10,65
Rendemen = I % 100%
100 gr

Rendemen = 10,65 %

C.2.3 Perhitungan Kadar Air Asam Asetat

Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 0,5

N
(W1-W0)—(W2—-WO0)

Kadar Air = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,2944—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air = 5,28 %
Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Asetat

0,75N
(W1—W0)—(W2—W0)

Kadar Air = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,2812—26,4)
Kadar Air = x 100%
(28,4—-26,4)

Kadar Air = 5,94 %
Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 1 N
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(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Air = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,416—26,4)
Kadar Air = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air =9,2 %
e Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Asetat

125N
(W1-W0)—(W2-W0)
Kadar Air = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,231—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air = 8,44 %
e Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 1,5

N
(W1-W0)—(W2—W0)
Kadar Air = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,1536—26,4)
Kadar Air = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air=12,32 %

C.2.4 Perhitungan Kadar Air Asam Sitrat
e Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 0,5

N
(W1-W0)—(W2-WO0)
Kadar Air = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,2654—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air =6,73 %
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Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 0,75

N
(W1-W0)—(W2—-WO0)

Kadar Air = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,2834—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air =5,83 %

Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1 N
(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Air = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,2248—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air = 8,76 %
Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1,25

N
(W1—W0)—(W2—WO0)

Kadar Air = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,1918—26,4)
Kadar Air = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air = 10,41 %
Kadar Air Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1,5

N
(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Air = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,241—26,4)
Kadar Air = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Air =7,95 %
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C.2.5 Perhitungan Kadar Abu Asam Asetat

Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Asetat
05N
(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3754—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =1,23 %
Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Asetat

0,75 N
(W1-W0)—(W2—-W0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3806—26,4)
Kadar Abu = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =0,97 %

Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Asetat 1

N
(W1-W0)—(W2—WO0)

Kadar Abu = x 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3768—26,4)
Kadar Abu = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =1,16 %
Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Asetat

125N
(W1-W0)—(W2-WO0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3852—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu=0,74 %
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e Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Asetat

15N
(W1-W0)—(W2-W0)
Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3876—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu = 0,62 %

C.2.6 Perhitungan Kadar Abu Asam Sitrat
e Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 0,5

N
(W1-W0)—(W2-W0)
Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3748—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =1,26 %
e Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat

0,75 N
(W1-W0)—(W2-W0)
Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3648—26,4)
Kadar Abu = x 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu=1,76 %

e Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1 N
(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3844—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu=10,78 %
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Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat

125N
(W1-W0)—(W2-W0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,3912—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =0,44 %

Kadar Abu Kolagen variabel pelarut Asam Sitrat 1,5

N
(W1-W0)—(W2—-WO0)

Kadar Abu = X 100%
(W1-W0)
(28,4—26,4)—(28,393—26,4)
Kadar Abu = X 100%
(28,4—26,4)

Kadar Abu =0,34 %
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