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Abstract

Chicken slaughterhouse produces a large amount of chicken feather waste. With the increasing production
of poultry every year, various efforts are being made to transform chicken feathers into biomaterials that
have high economic value. Chicken feathers are a biological resource that contains protein, predominantly
keratin, which is classified as a fibrous protein. Keratin protein has a characteristic feature as
intermolecular bridges that can be extracted using petroleum ether as a reducing agent, helping to dissolve
keratin protein in solvents with the same polarity. Keratin is a fibrous protein that is very strong and
insoluble in water. The separation of keratin protein and the petroleum ether solution is done using two
methods: Soxhlet extraction and maceration. To confirm the presence of amino and carboxyl groups in the
sample, the percentage of keratin protein obtained from both methods is evaluated through yield analysis
and FTIR. This study was conducted to determine the influence of temperature and time on the extraction
of chicken feathers with petroleum ether. The research results showed that the highest keratin content was
obtained using the Soxhlet method at a temperature of 60°C for 6 hours, yielding 2.88%, while the highest
keratin content using the maceration method for 4 days yielded 3.8%. Although the percentage values
obtained are different, the nutritional content of keratin in the Soxhlet extraction method is much higher
than in maceration.

Abstrak

Rumah potong ayam menghasilkan limbah bulu ayam dalam jumlah besar. Seiring dengan meningkatnya
usaha produksi ayam potong setiap tahun mendorong berbagai upaya untuk mengubah bulu ayam menjadi
biomaterial yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Bulu ayam merupakan sumber daya hayati yang
mengandung protein, dimana protein bulu ayam sebagian besar terdiri atas keratin yang digolongkan ke
dalam protein serat. Protein keratin mempunyai ciri khas sebagai jembatan antar molekul yang dapat
diekstrak menggunakan petroleum eter sebagai agen pereduksi, yang membantu melarutkan protein keratin
pada pelarut dengan polaritas yang sama. Keratin merupakan protein serat yang memiliki sifat sangat kuat
dan tidak larut dalam air. Pemisahan protein keratin dan larutan petroleum eter dilakukan dengan dua
metode yaitu metode soxhletasi dan maserasi. Dalam rangka mengkonfirmasi adanya gugus amino dan
karboksil pada sampel, persentase protein keratin yang dihasilkan dari kedua metode tersebut dievaluasi
dengan analisa rendemen serta FTIR. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu dan waktu
pada hasil ekstraksi bulu ayam dengan petroleum eter. Hasil penelitian yang didapatkan bahwa kadar
keratin tertinggi menggunakan metode soxhlet dengan suhu 60°C selama 6 jam didapatkan sebesar 2,88%
sedangkan untuk kadar keratin tertinggi menggunakan metode maserasi selama 4 hari didapatkan sebesar
3,8%. Meskipun nilai persentase yang dihasilkan berbeda. Nilai kandungan nutrisi keratin pada metode
soxhletasi jauh lebih tinggi dari pada maserasi.

Kata Kunci : bulu ayam, ekstraksi, keratin, maserasi, dan soxhlet
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PENDAHULUAN

Keratin merupakan protein berserat yang terdapat dalam kandungan bulu ayam di
harapkan dapat menjadi pengisi (filler) yang dapat digunakan sebagai bahan baku dalam
pembuatan edible film[1]. Edible film merupakan lapisan tipis yang terbuat dari berbagai
polisakarida, protein, lipid, dan kombinasi ketiganya[2]. Selain dari pati sebagai komponen utama,
dalam pembuatan edible film adanya bentuk zat aditif lain, yaitu senyawa kimia yang bila di
tambahkan akan menaikkan sifat kimia dan sifat fisik[2][3]. Salah satu contoh dari zat aditif
adalah bahan pengisi (filler)[4]. Keratin yang diekstraksi dari limbah bulu ayam di harapkan
selain memberikan kekuatan sifat mekanik yang baik juga dapat mengurangi volume dari
limbah bulu ayam yang semakin lama semakin meningkat seiring dengan permintaan
konsumen akan kebutuhan daging ayam yang semakin tinggi[5]. Berbagai teknik telah
dikembangkan untuk menghasilkan keratin dengan persentase yang berbeda[6]. Bulu ayam
diekstrak dengan menggunakan dua metode, metode soxhlet dan maserasi. Metode ekstraksi
merupakan salah satu dari teknik populer yang digunakan untuk menghasilkan ekstraksi[7]. Proses
ekstraksi keratin dari bulu ayam melibatkan beberapa faktor yang dapat secara signifikan
mempengaruhi hasil dan kualitas keratin yang di ekstraksi[8]. Diantara faktor — faktor ini, waktu
dan suhu menjadi peran penting dalam menentukan efisiensi proses ekstraksi yang dilakukan[9].
Beberapa teknik lain didasarkan pada pemisahan fase dalam ekstrak bulu ayam dan petroleum eter
dengan kontrol suhu untuk menghasilkan keratin[10]. Metode Soxhlet digunakan variable suhu
dan waktu sedangkan pada metode maserasi digunakan suhu ruangan dengan variable lama
rendaman. Keduanya sama-sama menggunakan pelarut petroleum eter. Petroleum eter merupakan
pelarut yang non polar sehingga dipilih sebagai pelarut karena sifat bulu ayam yang juga bersifat
non polar[11]. Metode ekstraksi yang dilakukan menggunakan larutan petroleum eter
menghasilkan keratin dengan range 1 — 2%[12]. Titik didih yang rendah juga merupakan salah
satu alasan dipilihnya petroleum eter menjadi pelarut[13]. Hasil ekstraksi menggunakan soxhlet
maupun maserasi dapat dipekatkan menggunakan rotary vacuum evaporator pada suhu 40°C
dengan tekanan 30 psi dan didapatkan hasil pemekatan berupa ekstrak bulu ayam. Berdasarkan
penjelasan diatas, maka diperlukan penelitian mengenai potensi keratin bulu ayam sebagai zat
aditif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana hasil ekstrak bulu ayam pada variasi
waktu dan suhu terhadap kadar keratin yang dihasilkan bertindak sebagai bahan baku filler pada
pembuatan edible film. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan mengenai variasi
waktu dan suhu untuk mengetahui perolehan keratin yang tertinggi serta mengatasi dan
memanfaatkan limbah bulu ayam.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan selama bulan Mei sampai dengan Juni 2023 di Laboratorium
Bioteknologi Industri Instritut Teknologi Sepuluh Nopember yang berlokasi di Departemen
Teknik Kimia Industri Fakultas Vokasi ITS Surabaya.

Alat yang digunakan oven, neraca analitik, rotary evaporator, water bath, termometer,
spatula, blender, gelas kimia, gelas ukur, kaca arloji, labu ukur, pipet tetes, dan sebagainya. Bahan
yang digunakan adalah limbah bulu ayam yang berasal dari Pasar Pandegiling yang terletak di
Jalan Pandegiling, Kec. Tegalsari, Surabaya, Jawa Timur 60264. Petroleum Ether (PE) yang
digunakan didapatkan dari PT. SMART LAB INDONESIA.

Pre-Treatment Limbah Bulu Ayam

Bulu ayam dicuci dengan air hangat selama 3 kali bertujuan untuk membunuh mikroba dan
membersihkan sisa darah dan kotoran yang masih melekat pada bulu ayam lalu dikeringkan
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dengan panas matahari sekitar 4 hari, lalu dicuci lagi hingga bersih dan dikeringkan dengan oven
selama 72 jam dengan suhu 105°C. Bulu yang sudah dikeringkan lalu dihaluskan dengan blender
hingga halus seperti bubuk.

Ekstraksi Soxhlet

Metode ektraksi Soxhlet dilakukan dengan menyiapkan 500 ml larutan PE per 50 mg bulu
ayam yang telah dihaluskan. Setelah itu dipanaskan dengan variable suhu 40°C, 50°C, 60°C dan
variabel waktu 4 jam, 6 jam, 8 jam. Alat dibuat mengikuti rangkaian seperti yang ditujukan pada
Gambar 1.

N\

Gambar 1. Rangkaian kstraki Soxhlet

Ekstraksi Maserasi

Metode ektraksi maserasi pada Gambar 2 dilakukan dengan merendam 50 mg bulu ayam
yang telah dihaluskan dengan 450 ml larutan PE ke dalam gelas beaker 500 ml. Setelah itu
dibiarkan sesuai dengan variable waktu yaitu 2 hari, 3 hari, dan 4 hari.
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Gambar 2. Rangkaian Ekstraksi Maserasi

Analisa Sampel

Sampel yang telah diekstrak diuapkan dengan rotary evaporator dengan tujuan untuk
memisahkan pelarut dari asam lemak berdasarkan perbedaan titik didih dan rendemen yang dapat
ditimbang[14]. Hasil rendemen dianalisa dengan dua metode yaitu analisa secara kualitatif dan
secara kuantitatif. Analisa kualitatif akan dilakukan dengan uji biuret dan analisa kuantitatif
dilakukan dengan FTIR. Analisa FTIR dilakukan untuk mengetahui struktur kimia dengan panjang
frekuensi dari 800 cm™ hingga 4000 cm™,
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisa Rendemen

Pada penelitian ini, ekstraksi menggunakan metode soxhlet dan maserasi berhasil
menghasilkan keratin dengan variabel sebagaimana persentase yang ditujukan pada Grafik 1 dan
Grafik 2 Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakukan suhu dan waktu sangat
berpengaruh nyata terhadap keratin yang dihasilkan dari ekstraksi bulu ayam.
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Grafik 1. Hasil Ekstraksi Metode Soxhlet
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Grafik 2. Hasil Ekstraksi Metode Maserasi

Dari Grafik 1. terlihat bahwa hasil ekstraksi pada variable suhu 60°C selama 6 jam
mendapatkan hasil keratin paling banyak diantara sampel lainnya. Adanya gugus fungsi yang
terdapat pada keratin mengakibatkan intensitas gugus fungsi tersebut melebar atau mengalami
pergeseran yang besar. Berdasarkan gugus fungsi pada sampel tersebut terbentuk relatif sama
dengan komponen penyusunnya (bersifat hidrofobik). Hal ini dilihat dari gugus O-H dan gugus
(COOH) ester yang terkandung di dalam sampel film tersebut[15]. Nampak pada Grafik 1. dan
Grafik 2. bahwa nilai rata-rata rendemen metode soxhlet sebesar 1,73% sedangkan untuk nilai
rata rata rendemen metode maserasi sebesar 2,65%. Besarnya nilai rendemen dapat dipengaruhi
oleh beberapa faktor, mulai dari jenis polaritas pelarut, ukuran partikel, konsentrasi pelarut yang
digunakan hingga lamanya waktu ekstraksi yang dilakukan[16]. Keberhasilan pemisahan dapat
dipengaruhi pada perbedaan polaritas atau kelarutan senyawa aktif yang akan dipisahkan oleh
larutan penyari atau pelarut[17]. Senyawa polar akan larut dalam larutan penyari yang bersifat
polar dan senyawa nonpolar akan larut atau terdispersi dalam pelarut nonpolar[18]. Semakin kecil

70



Gracella Audrey Toar ef al/ Jurnal Teknologi 11 (1) 2023 01-11

ukuran partikel atau luas permukaan serbuk yang akan diekstraksi maka dapat memperluas kontak
dengan larutan penyari sehingga terjadi peningkatan interaksi bersama pelarut[19]. Pada semua
tingkat campuran pelarut makin tinggi suhu didapatkan bahan terekstrak makin besar dan
perbedaannya signifikan[20]. Dari hasil uji yang sudah ada didapatkan bahwa sifat dari gugus
fungsi tersebut, mengungkapkan bahwa ekstrak bulu ayam menggunakan petroleum eter dapat
menghasilkan sebagai keratin.

Berdasarkan hasil ektraksi melalui dua metode yaitu metode soxhlet dan maserasi,
didapatkan nilai rendemen tertinggi pada saat perlakuan variabel 60°C selama 6 jam dengan hasil
rendemen sebesar 2,88% untuk metode soxhlet, sedangkan untuk metode maserasi didapatkan
hasil rendemen tertinggi pada saat perlakuan variabel 4 hari. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
lama waktu perendaman maka nilai rendemen semakin besar[16].

Hasil Uji Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infrared)

Karakterisasi FTIR digunakan untuk mengetahui gugus fungsi yang terkandung dalam suatu
senyawa yang dihasilkan. Sampel yang digunakan adalah sampel padatan[21]. Prinsip pengujian
FTIR menggunakan infrared yang melewati celah sampel, dimana celah tersebut berfungsi
mengontrol jumlah energi yang disampaikan kepada sampel[22]. Sampel yang diujikan pada
pengujian FTIR ini adalah ekstrak bulu ayam dengan larutan petroleum eter metode soxletasi dan
maserasi dengan variasi suhu dan waktu. Berikut hasil uji FTIR dari masing masing variabel

terlihat pada seperti gambar dibawah ini :
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(k) 0]
Gambar 3. Hasil Analisa FTIR Ekstraksi Keratin Metode Soxlet dan maserasi (a) Suhu 40c
selama 4 jam (b) Suhu 40c selama 6 jam (c) Suhu 40c selama 8 jam (d) Suhu 50c selama 4 jam
(e) Suhu 50c selama 6 jam (f) Suhu 50c selama 8 jam (g) Suhu 60c selama 4 jam (h) Suhu 60c

selama 6 jam (i) Suhu 60c selama 8 jam (j) Maserasi 2 hari (k) Maserasi 3 hari (I) Maserasi 4
hari

Hasil pengujian FTIR yang didapatkan dari metode soxhlet dan maserasi dapat diketahui
bahwa Kkarakteristik bilangan gelombang ekstrak tunggal dan sediaan tablet. Jika hasil evaluasi
FTIR tidak menunjukkan adanya pergeseran pita serapan yang tajam (fluktuasi) pada panjang
gelombang ekstrak, maka tidak adanya interaksi gugus fungsi yang dapat mempengaruhi efek
terapi ekstrak[23]. Dari Gambar 3 didapatkan hasil perolehan keratin tertinggi pada metode
soxhlet suhu 60C selama 6 jam dan untuk metode maserasi selama 4 hari. Berikut hasil uji FTIR
tertinggi dari masing masing variabel terlihat pada seperti gambar dibawah:

()

.....

73



Gracella Audrey Toar ef al/ Jurnal Teknologi 11 (1) 2023 01-11

(b)
Gambar 4. Hasil Analisa FTIR Ekstraksi Keratin (a) Suhu 60C selama 6 jam (b) variabel
maserasi 4 hari

Dari sampel tersebut diperoleh data puncak — puncak panjang gelombang yang akan
dianalisis dan dibandingkan antara metode soxhlet dan maserasi. Dari uji rendemen yang sudah
dilakukan dapat dilihat bahwa variabel yang memiliki keratin yang baik pada variabel 60°C selama
6 jam dan maserasi 3 hari.

Berdasarkan data Gambar 4 di atas, hasil pengujian FTIR menunjukkan bahwa ekstrak bulu
ayam memiliki berbagai gugus fungsi kimia. Terdapat tujuh gugus fungsi pada variabel suhu 60°C
dengan waktu 6 jam, diantaranya gugus fungsi O — H ( (Fenol, alkohol ikatan hidrogen, monomer
alkolhol) dengan intesitas berubah-ubah dan terkadang melebar, C = C (Alkena) dengan intensitas
berubah-ubah, C = C (Cincin Aromatik) dengan intensitas berubah-ubah, C — H (Alkana) dengan
intensitas kuat C — N (Amida, Amina) dengan intensitas kuat, dan C — O (Alkohol, Eter, Asam
Karboksilat, Ester).

Berdasarkan data grafik tabel di atas, hasil pengujian FTIR menunjukkan bahwa ekstrak bulu
ayam memiliki berbagai gugus fungsi kimia. Terdapat tujuh gugus fungsi pada variabel maserasi
4 hari diantaranya gugus fungsi O — H ( (Fenol, alkohol ikatan hidrogen, monomer alkolhol)
dengan intesitas berubah-ubah dan terkadang melebar, C = C (Alkena) dengan intensitas berubah-
ubah, C = C (Cincin Aromatik) dengan intensitas berubah-ubah, C — H (Alkana) dengan intensitas
kuat C — N (Amida, Amina) dengan intensitas kuat, dan C — O (Alkohol, Eter, Asam Karboksilat,
Ester).

Puncak yang ditunjukkan oleh analisa FTIR pada Gambar 4. membuktikan adanya gugus
fungsi khas dari senyawa keratin yang telah diekstrak dari adanya gugus fungsi amida, polipeptida,
O-H, dan C-H[24]. Data spectra FTIR diperoleh pada daerah IR dengan frekuensi 800 cm™ hingga
4000 cm™. Dalam Gambar 3. terlihat masing-masing sampel memiliki ikatan C = O (Amida I)
stretching dalam range 1700 — 1600 cm™[25]. Lalu juga masing-masing sampel memiliki ikatan
N-H dan C-H stretcching dalam range 1580 — 1540 cm™[26]. Beberapa sampel juga memiliki
ikatan gugus fungsi C-O dan N-H, Alkohol dan eter mempunyai ciri absorpsi infra merah karena
stretching C-O didaerah 1050-1200 cm™ karena pita-pita ini terjadi di daerah spektrum dimana
biasanya terdapat banyak pita lain, maka pita-pita tersebut tidak bermanfaat untuk diagnosis[27].
Akan tetapi stretching O-H alkohol, yang terjadi di daerah 3200-3600 cm™ lebih berguna[28].
Perubahan di wilayah Amida 1l (v = 1543 cm™?) menunjukkan peningkatan luas pita
serta setengah lebarnya sambil mempertahankan ketinggian pita yang sama, adalah tidak diragukan
lagi hasil destabilisasi struktur a-helix[29]. Puncak yang sangat luas di daerah antara 3200 dan
3600 cm—1 membuktikan adanya peregangan hidroksil (—OH) [30].

KESIMPULAN

Dari penelitian tersebut didapatkan :

1. Dari metode soxhlet didapatkan persentasi ekstraksi tertinggi sebesar 2,88% dengan suhu 60C
selama 6 jam, dengan nilai kandungan nutrisi yang tinggi dan dari metode maserasi didapatkan
persentasi ekstraksi tertinggi sebesar 3,8% dengan waktu perendaman selama 4 hari. Hal ini
dibuktikan dengan adanya gugus fungsi O — H ( (Fenol, alkohol ikatan hidrogen, monomer
alkolhol) dengan intesitas berubah-ubah dan terkadang melebar, C = C (Alkena) dengan
intensitas berubah-ubah, C = C (Cincin Aromatik) dengan intensitas berubah-ubah, C — H
(Alkana) dengan intensitas kuat C — N (Amida, Amina) dengan intensitas kuat, dan C — O
(Alkohol, Eter, Asam Karboksilat, Ester)

2. Berdasarkan analisa yang telah diujikan, dibuktikan bahwa adanya keratin dan nilai nutrisi
keratin dari hasil analisa FTIR menunjukkan metode ekstraksi soxhlet lebih unggul dari pada
maserasi
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