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ABSTRAK

Limbah cangkang udang menimbulkan permasalahan polusi udara dan tumpukan sampah yang
dihinggapi lalat. Padahal, pemanfaatan cangkang udang yang kaya protein dapat diekstraksi untuk
dimanfaatkan sebagai serbuk penyedap rasa. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan karakteristik
dari filtrat ekstrak cangkang udang segar dan produk serbuk rasa udang, serta menentukan kondisi
ekstraksi yang optimal pada penggunaan konsentrasi bromelain dan waktu refluk. Limbah udang
diekstrak dengan alat refluk yang dilengkapi dengan pendingin. Proses ekstraksi terbagi menjadi dua
tahap yaitu penambahan larutan garam dan enzim bromelain. Gabungan filtrat ekstraksi dianalisis
menggunakan GC-MS dan FT-IR. Selanjutnya, filtrat diformulasikan menjadi serbuk penyedap rasa
udang dengan beberapa bahan tambahan berupa tepung dan rempah-rempah. Serbuk penyedap rasa
kemudian dianalisis kadar air dan TEM. Dari hasil analisis, didapatkan bahwa ekstrak cangkang udang
segar mengandung senyawa protein sederhana, yaitu dimetilamina dan trimetilamina dengan kadar
protein total mencapai 28,984%. Ekstrak juga mengandung asam lemak cangkang udang. Serbuk
penyedap rasa udang yang dihasilkan mempunyai ukuran partikel sebesar 5 sampai dengan 25
nm, dengan kadar air 11,11%. Kondisi operasi optimal ekstraksi protein dengan metode refluk pada
kombinasi konsentrasi 2% katalis enzim bromelain pada suhu refluks 55°C selama 1,5 jam. Ekstraksi
menggunakan enzim bromelain secara bertahap memberikan kualitas flavor udang berupa serbuk
kandungan protein dan lemak udang yang dipadu menjadi cita rasa spesifik dengan ukuran nanometer.

Kata Kunci : amina, ekstraksi, formulasi, nanopartikel, protein

ABSTRACT

Shrimp shell waste causes air pollution problems and piles of garbage that flies infest. The utilization
of shrimp shells rich in protein can be extracted to be used as flavouring powder. This research was
conducted to determine the characteristics of fresh shrimp shell extract filtrate and shrimp flavour
powder product and the optimal extraction conditions using bromelain concentration and reflux time.
The method used for extracting shrimp extract through extraction with a reflux tool equipped is divided
into two stages adding a salt solution and bromelain enzyme. The mixed filtrate was analyzed using GC-
MS and FT-IR. The filtrate is formulated into shrimp flavouring powder with some additional ingredients
in the form of flour and spices. The flavouring powder was analyzed for water content and TEM. The
fresh shrimp shell extracts analyzed containing dimethylamine and trimethylamine compounds which
are protein content, with protein content reaching 28.984%. In addition to protein, the extract also
contains fatty acids in shrimp shells. The resulting shrimp flavouring powder has a particle size of 5 to
25 nm, with a moisture content of 11.11%. Optimal operating conditions for protein extraction by reflux
were method at a combined concentration of 2% bromelain enzyme catalyst at a reflux temperature of
55°C for 1.5 hours. Extraction using bromelain enzymes gradually gives shrimp flavour as a powder
containing shrimp protein, combined into a specific taste with nanometer size.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan
potensi industri perikanan yang cukup besar,
terutama budidaya udang. Udang (Litopenaeus
vannamei) merupakan jenis udang populer yang
mudah dibudidayakan karena memiliki tingkat
pertumbuhan yang cepat dan tahan terhadap
penyakit (Wyban, 2019). Udang sering diolah
sebagai produk beku dengan cara memisahkan
cangkang dari daging udang supaya menghambat
terjadinya melanosis (Kimbuathong et al., 2020).
Udang memiliki cangkang dari kepala hingga ekor
dengan berat sekitar 35-60% dari tubuhnya (Setiati
et al., 2021; Haque et al., 2021).

Bagian udang yang dibuang berupa cangkang,
dapat didaur ulang menjadi olahan pakan
ternak. Namun, hal ini menjadi dilema untuk
membuangannya karena akan menimbulkan bau
tidak sedap dan masalah lingkungan jika proses
penanganannya dilakukan setelah beberapa waktu.
Padahal limbah ini masih memiliki nutrisi yang
dapat dimanfaatkan kembali sebagai bagian dari
pengelolaan sumber daya laut.

Pengolahan limbah cangkang udang masing
mengandung produk sampingan yang penting
seperti karotenoid, protein, dan senyawa perisa.
Karoten yang terdapat pada warna oranye udang
telah diidentifikasi sebagai pewarna alami (Sowmya
etal., 2012), termasuk sifat antioksidan (Pattanaik et
al., 2020), dan dapat meningkatkan pewarnaan dan
imunitas (Pattanaik et al., 2021). Oleh karena itu,
produksi cangkang dan limbah kepala udang dapat
digunakan sebagai bahan tambahan fungsional
pada makanan dan minuman (Poonsin et al., 2017).

Di sisi lain, enzim proteolitik telah diterapkan
untuk mengekstrak protein dari limbah pengolahan
udang. Enzim proteolitik papain telah digunakan
untuk mengekstraksi karotenoid dari limbah
cangkang empat spesies udang (Pattanaik et al.,
2020). Enzim papain juga telah digunakan untuk
menghasilkan protein karoten dari cangkang dan
kotoran kepala udang (Dayakar et al., 2022). Selain
itu terdapat juga enzim alkalase, trypsin, dan pepsin
yang ditemukan dapat mengekstrak karotenoid dari
limbah udang dengan cukup baik, tetapi terbatas
karena harganya mahal dan tidak dapat dapat
diperoleh dengan mudah. Alternatif enzim selain
papain yang memiliki sifat yang sama telah tersedia
yaitu enzim bromelain, termasuk enzim protease
yang dapat digunakan untuk mengambil protein
dalam jumlah besar dari limbah udang.

Cangkang dari udang vannamei mempunyai
kandungan 28,40+0,58% protein dan 0,82+0,04%

lipida (Hongkulsup et al., 2016). Tingginya kadar
protein ini sangat penting untuk dilakukan ekstraksi
asam amino dan minyak atsiri khas cangkang udang
terutama menghasilkan aroma udang jika udang
tersebut masih segar. Argumen ini menegaskan
rasa udang yang paling spesifik terdapat pada
cangkang dan kepala (Wijayanti et al.,, 2016).
Banyak peneliti mengekstraksi ekstrak cangkang
udang karena sifatnya yang sederhana untuk
diperoleh, dengan menggunakan metode ekstraksi
menggunakan pelarut tetapi rendemen vyang
dihasilkan kecil. Ekstraksi cangkang menggunakan
etanol, hidroalkohol, atau air dapat diperoleh
dengan menggunakan pemanasan konvensional
(Prasetyoningsih et al., 2021) serta teknik energi
tinggi berbantuan ultrasonik (Suryawanshi et
al., 2020) dan gelombang mikro (Nanda et al.,
2022). Selain itu, kemampuan pelarut hijau untuk
mengekstrak protein dari cangkang udang telah
menarik banyak perhatian baru-baru ini. Metodologi
yang menggabungkan ekstraksi CO, superkritis
dengan kromatografi superkritis untuk mencapai
ekstraksi protein dan lemak dari cangkang udang
(Microguet et al., 2012).

Beberapa proses tersebut cukup kompleks,
menggunakan energi tinggi, suhu operasi
yang cukup tinggi dan sulit penanganan, serta
mempengaruhi keamanan lingkungan. Di sisi lain,
ekstraksi berbantuan enzim dianggap sebagai
alternatif yang menjanjikan dan lebih ramah
lingkungan. Enzim mengkatalisasi  berbagai
reaksi hidrolitik yang bekerja pada polimer yang
ada di dinding sel baik hewan maupun tumbuhan
(Robinson et al., 2015). Komponen bioaktif yang
biasanya terkait dengan dinding sel baik dengan
ikatan hidrogen atau dengan dikemas dalam gugus
hidrofobik, menghasilkan kompleks yang stabil. Oleh
karena itu, ekstraksi dengan bantuan enzim berhasil
melepaskan senyawa fenolik, menjadikannya lebih
mudah diekstraksi, meningkatkan laju ekstraksi,
selektivitas, dan hasil. Selain itu, kondisi ekstraksi
yang berbeda, sangat mempengaruhi hasil,
memungkinkan pengembangan formula ekstraksi
yang dibuat khusus untuk mendapatkan produk akhir
bernilai lebih tinggi (Robinson et al., 2015). Selain
itu, metode ini memungkinkan untuk meningkatkan
profil asam amino, skor asam amino esensial, dan
rasio protein yang diekstraksi, di mana potensinya
sebagai sumber peptida bioaktif juga ditingkatkan
(Ambigaipalan & Shahidi, 2017).

Fungsi dari ekstraksi protein dan lemak dapat
memperkaya teknologi pengolahan makanan
berbasis limbah cangkang udang, disamping
penyedap rasa yang sudah umum yaitu rasa
ayam dan sapi. Dalam hal ini, limbah cangkang
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udang diolah menjadi bubuk yang diolah secara
organik enzimatis berprotein tinggi dengan bantuan
bromelain protease. Penggunaan metode enzimatik
berperan sebagai katalis untuk memecah protein
rantai panjang menjadi asam amino dengan cara
membangun blok melalui reaksi hidrolisis (Wijayanti
et al., 2016). Selain itu, proses isolasi rasa secara
enzimatik memiliki beberapa keunggulan, seperti
tidak memerlukan pelarut khusus (Plotka-Wasylka
et al.,, 2017), membutuhkan sedikit energi, hasil
produk yang tinggi, dan ramah lingkungan.

Hal ini berbeda antara ekstraksi dengan
perlakuan kimia dengan reaksi enzimatik yang telah
dipelajari secara ekstensif untuk mempersiapkan
pelepasan aroma dan rasa cangkang udang (Xin
et al.,, 2020). Ekstraksi cangkang udang dengan
proses kimia melalui demineralisasi (DM) dan
deproteinisasi (DP) (Fu et al., 2019). Ditambah lagi
dengan penggunaan bahan kimia berbahaya dapat
mempengaruhi lingkungan (Kim & Park, 2015).
Sebagian besar asam dan basa pekat digunakan,
menghasilkan perubahan struktural dari produk
akhir yang terdeproteinisasi dan tidak diinginkan
serta menciptakan masalah pembuangan limbah.

Keunggulan reaksi enzimatis meningkatkan
pemakaian dan penjualan enzim komersial, padahal
biaya pemurnian enzim yang tinggi membuat sulit
untuk memproduksinya dalam skala besar industri
(Bougatef, 2013). Sebagai metode yang ramah
lingkungan, fleksibel secara teknis, dan ekonomis,
fermentasi enzim telah menjadi pendekatan yang
menjanjikan untuk mengekstraksi cangkang udang
(Mohan et al, 2016). Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini adalah untuk menentukan karakteristik
dari filtrat ekstrak cangkang udang segar dan
produk serbuk rasa udang, serta menentukan
kondisi ekstraksi yang optimal pada penggunaan
konsentrasi bromelain dan waktu refluk. Metode
ekstraksi garam membantu memperoleh filtrat
ionik dengan menghasilkan gugus fungsi polar.
Dilanjutkan dengan enzim bromelain yang
digunakan untuk membantu pemecahan protein dari
cangkang udang sehingga filtrat yang diekstraksi
lebih banyak dan bervariasi dengan senyawa yang
diperoleh berupa asam lemak dan amina.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah limbah cangkang
udang yang dikumpulkan dari pengolah udang
beku dari Tambak Lorok Semarang (Laut Jawa).
Limbah cangkang vaname (dari total 5 kg udang

segar jenis vannamei size 50) yang telah terseleksi
dibekukan dalam jce cooler box pada dan dibawa
ke laboratorium Teknik Kimia Universitas Negeri
Semarang, untuk segera dicuci hingga bersih.
Cangkang disusun dalam oven pada suhu 100 °C
hingga kering hingga massa konstan. Cangkang
Vanamei kering digiling menjadi tepung. Selain itu,
bahan lain, inti nanas madu, diperoleh dari pasar
tradisional di Semarang. Bahan lainnya adalah
natrium klorida (Sigma-Aldrich), natrium asetat
(Sigma-Aldrich), tepung terigu (Bogasari) dan
tepung maizena (Maizenaku) serta kunyit, jahe,
bawang merah, bawang putih dan garam, dibeli
di pasar tradisional. Pengumpulan data dilakukan
sebanyak tiga kali dan dirata-rata.

Metode

Pembuatan Ekstrak Enzim Bromelin dari Kulit
dan Inti Buah Nanas

Pembuatan ekstrak enzim bromelin dari kulit dan
inti buah nanas mengacu pada penelitian Wiyati et
al., (2018). Limbah nanas, berupa kulit dan inti nanas
dipotong kecil-kecil dan diproses untuk ekstraksi
enzim. Potongan dan kulit buah ditimbang dan
dihaluskan dalam lesung dan alu untuk mengekstrak
sarinya. Setelah itu disaring dengan kain sampai
mendapatkan supernatan enzim kasar. Ampas
diekstraksi kembali dengan menambahkan 20 mL
air suling, kemudian sarinya disaring menggunakan
kain kassa. Gabungan supernatan disaring dengan
kertas saring Whatman 150 mm. Filtrat selanjutnya
didinginkan dalam box pendingin sampai suhu
4°C, dan selanjutnya disentrifugasi menggunakan
centrifuges 1580R (kecepatan tinggi) pada 8.000
rpm selama 10 menit untuk menghilangkan zat yang
tidak larut. Semua supernatan dikumpulkan dan
disimpan pada suhu 4°C. dan digunakan sebagai
ekstrak kasar enzim bromelain dari kulit dan inti
nanas (Mohan et al., 2016).

Pembuatan Serbuk Cangkang Udang

Cangkang segar dalam kotak pendingin dibawa
ke laboratorium, kemudian dipilah untuk memastikan
sampel tidak busuk dan rusak. Cangkang dicuci
bersih sampai air bilasan tidak berwarna. Cangkang
bersih dikeringkan dalam oven pada suhu 60+2°C
hingga kering selama +24 jam ditandai dengan
capaian berat konstan. Cangkang udang yang sudah
kering digiling untuk mendapatkan serbuk udang
kemudian diayak dengan ukuran 60 mesh. Serbuk
cangkang udah yang lolos ayakan dikemas dalam
wadah polietilena tertutup rapat dan disimpan pada
suhu -20°C untuk selanjutnya diekstraksi (Mizani et
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al., 2005). Pengumpulan data dilakukan sebanyak
tiga kali dan dirata-rata.

Persiapan Ekstraksi Kaldu Cangkang Udang

Rasio antara tepung cangkang dan larutan
NaCl 0,5% dicampur pada perbandingan 1:2
(b/v). Setelah tercampur rata, adonan dimasukkan
ke dalam labu alas bulat dipanaskan pada suhu
80°C selama 30 menit. Kaldu pertama disaring,
dipisahkan dari ampasnya. Selanjutnya, ampas
cangkang kemudian direbus kembali menggunakan
dua bagian akuades dan dikondisikan pada pH 4,5
dengan penambahan natrium asetat. Setelah ini
campuran ampas direbus dengan menambahkan
enzim bromelain konsentrasi 0, 1, 2, dan 3% (b/b)
selama 1, 1,5, dan 2 jam, yang berfungsi untuk
memperoleh kaldu protein secara enzimatis. Kaldu
pertama dan kedua dicampur dengan perbandingan
1:1 (v/v) untuk mendapatkan rasa yang kental.
Pengumpulan data dilakukan sebanyak tiga kali dan
dirata-rata.

Pembuatan Bubuk Penyedap Rasa Udang

Pembuatan bubuk penyedap rasa udang
mengacu pada penelitian Rengga et al., (2019).
Serbuk rasa alami dibuat dengan mengikuti skema
pada Gambar 1. Campuran filtrat kaldu dicampur
dengan bahan pendukung. Serbuk rasa alami
dibuat dengan mengikuti skema pada Gambar 1.

[ 3 el -
" 9 ,I"
i
SO -
Kulit Nanas

> 5
G i y 4
R e O e ) )
; v e ¥ Enzim Bromelain/
,:‘ ALy o Bromelain Enzyme
5 - v 4 )

Cangkang Udané/

-

Shrimp Shell

\ - >
Pengeringan dan ‘E’ﬁ.&,’,
penggilingan/Drying Refluks/ ey ol A
and Grinding 1 Reflux '
Ampas/Cake ‘W"
Kaldu Kedua/
Ghiad + NaCl Refluks/Reflux _ Second Broth
NG @&
Tepung Cangkang Udang/ g
Shrimp Shell Flour -
: &

Kaldu Pertama/

First Broth Mixed Broth

Asam Lemak Rantai Panjang/\_'
Long Chain Fatty Acid
O Gugus
Il Ester

R/C\DR

CampuranKaldu/ 4 qgitional Ingredients

Campuran filtrat kaldu dicampur dengan bahan
lain (tepung terigu 5% dan tepung jagung dengan
perbandingan 1: 1 (b/b), kaldu 1,8% (b/v) bawang
putih, 2,23% (b/v) bawang merah, 0,1% (b/v) kunyit,
0,3% (b/v) jahe, dan 7,5% (b/v) garam). Campuran
kemudian dikeringkan pada suhu 100-105°C untuk
mengurangi kadar air hingga massa konstan.
Selanjutnya produk yang sudah kering digiling dan
diayak hingga kehalusan serbuk yang diinginkan.

Karakterisasi Filtrat dan Penyedap Rasa

Pengukuran kadar protein menggunakan
Metode Kjeldahl dan uji kadar air pada serbuk
penyedap rasa udang alami. Metode yang
digunakan untuk menganalisis gugus fungsi kaldu
adalah FT-IR, yang dilakukan pengukuran pada
Perkin Elmer Spectrum versi 10.4.00. GC-MS yang
digunakan adalah Perkin Elmer Clarus 680 Gas
Chromatograph (GC) dan Perkin Elmer Clarus
SQ 8 T Mass Spectrometer (MS) dengan panjang
kolom 30 m dan diameter 250 pm. Analisis GC
dilakukan dengan menggunakan suhu terprogram,
dimulai dengan suhu oven pada 40°C selama
2 menit, menaikkan oven menjadi 20°C/menit
hingga mencapai 250°C, diikuti dua °C/menit dari
250 hingga 300°C. Sampel diinjeksikan pada suhu
injektor 300°C untuk analisis senyawa dalam kaldu.
Analisis Transmission Elekctron Microscopy (TEM)
JEOL JEM-1400 digunakan untuk menganalisis
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Gambar 1. Proses pembuatan serbuk penyedap rasa udang

Figure 1. Processing of shrimp flavoring powder
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bentuk kristal dan ukuran nanopartikel dari serbuk
penyedap.

Analisis Data

Kandungan protein tertinggi (rata-rata) menjadi
pilihan untuk menentukan kondisi operasi ekstraksi
refluk dengan bantuan bromelain pada suhu
dan waktu optimal. Kadar air dari semua bahan
mengikuti spesifikasi SNI sehingga mencapai 8-11%
karena lebih tahan terhadap mikroba. Analisis
ukuran partikel disusun untuk mendapatkan ukuran
tertinggi dan terendah dan ditentukan juga rata
ukuran partikel serbuk penyedap rasa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi cangkang Udang

Cangkang udang mengalami perubahan warna
dari sebelum oven dan sesudah oven sampai
dengan berat tetap. Setiap kali ditimbang dan
dikeluarkan dari oven, perubahan warna dari
degradasi dari coklat bening keabu-abuan menjadi
coklat putih kusam semakin terlihat jelas. Sampai
berat konstan, cangkang udang kering diperkecil
ukurannya menjadi serbuk. Warna serbuk yang
dimiliki adalah putih kecoklatan dengan bau udang
yang tajam.

Hasil ekstraksi menghasilkan kaldu pertama
yang berwarna kuning keruh akibat adanya larutan
NaCl, dimana ekstraksi terjadi secara ndus,
sementara hasil kaldu kedua berwarna lebih terang,

kuning muda setelah diekstraksi dengan tambahan
enzim bromelin. Ekstraksi biokimia menggunakan
enzim tunggal dan campuran memanfaatkan proses
pengambilan protein yang efisien, hemat biaya, dan
ramah lingkungan dapat membantu menguraikan
tantangan yang dihadapi oleh ndustry pengolahan
makanan dibandingkan dengan ekstraksi secara
konvensional berbasis pelarut dan alkali (Kumar et
al., 2021).

Analisis Kandungan Protein pada Kaldu

Hasil ekstraksi serbuk cangkang udang dengan
larutan NaCl dan bromelain mengandung kadar
protein dengan kisaran nilai 26,933-28,984%.
Fraksi penambahan larutan 0,5% memberikan
kemampuan tertinggi dalam pengambilan protein
pada cangkang udang. Berdasarkan Tabel 1,
kandungan protein tertinggi dari serbuk penyedap
rasa adalah 28,984% pada 2% konsentrasi enzim
bromelain dan refluks selama 1,5 jam. Kandungan
protein menurun pada penambahan enzim
bromelain 3% (b/b). Sementara untuk waktu refluks
1 jam, kadar protein meningkat hingga 28,2% pada
penambahan enzim bromelain 2% (b/b), kemudian
menjadi 28,55% pada penambahan enzim
bromelain 3% (b/b). Selama dua jam waktu refluks,
kadar protein serbuk beraroma tertinggi adalah
27,962% pada penambahan enzim bromelain 1%
(b/b), kemudian menurun pada penambahan enzim
bromelain 2% dan 3% (b/b).

Kinerja optimum bromelain pada 1-2 jam
sudah sesuai dengan aktivitas dan jenis enzimnya
(Rengga et al., 2019). Sebaliknya, proses enzimatis

Tabel 1. Hasil uji protein untuk waktu pemanasan dan konsentrasi enzim

Table 1. Protein content depending on heating time and enzyme concentration

Konsentrasi Bromelin/
Bromelain Concentration (%)

Waktu/
Time (jam/hour)

Kadar Protein/
Protein Content (%)

0 1 26,933
0 1,5 28,814
0 2 27,696
1 1 28,428
1 1,5 28,906
1 2 27,962
2 1 28,245
2 1,5 28,984
2 2 27,873
3 1 28,472
3 1,5 28,703
3 2 27,476
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bekerja secara optimal pada suhu 55°C selama 1,5
jam, sehingga kondisi enzim tidak cukup murni pada
suhu 50°C. Berdasarkan kondisi ekstraksi refluks
yang terjadi pada suhu 60+2°C menghasilkan
lebih banyak molekul memiliki energi kinetik untuk
menjalani reaksi. Tahapan penguraian dan agregasi
protein secara nyata terjadi pada suhu 65°C
(Borzova et al., 2016). Hal ini membuktikan bahwa
kondisi di atas waktu optimal mengakibatkan kinerja
meningkat dari ambang biokimia, selain itu juga
mengganggu ikatan peptida dan disulfida, sehingga
menonaktitfkan enzim (Martins et al., 2014). Selain
itu, kinerja enzim juga dipengaruhi oleh konsentrasi
enzim. Konsentrasi enzim yang rendah dapat
menghambat penurunan kemampuan aktivitas
enzim (Rodrigues et al., 2013).

Analisis Kadar Air

Serbuk penyedap rasa kaldu udang dianalisis
kadar air untuk menjaga produk dalam penyimpanan.
Kadar air dari produk serbuk penyedap rasa dapat
ditunjukkan pada Tabel 2. Kadar air tertinggi pada
sampel didapatkan pada kondisi penambahan
konsentrasi enzim bromelin 3%, waktu ekstraksi 2
jam sebesar 11,11% dan kadar air terendah pada
konsentrasi 2%, waktu ekstraksi 2 jam sebesar
9,34%. Hasil ini sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia (02-3709-1995), yang menyatakan
bahwa kadar air maksimum dalam makanan
terutama penyedap rasa adalah 12%. Kelembaban
yang didukung oleh lingkungan dengan suhu yang
tinggi memicu dan membantu tumbuhnya jamur

Tabel 2. Kadar air dari serbuk penyedap rasa
Table 2. Moisture content of flavoring powder

yang menyebabkan pembusukan dan kerusakan.
Kadar air rempah berkisar antara 8% sampai 10%
(Raghavan, 2006) Semua produk dijaga kualitasnya
dari mikroba dengan kadar air maksimal 12%.

Analisis FT-IR

Spektrum FT-IR serbuk penyedap rasa udang
ditunjukkan pada Gambar 2, yang mengidentifikasi
gugus fungsi pada kondisi pembuatan kaldu
udang dengan penambahan enzim 2% (b/b) dan
suhu 55°C selama 1,5 jam. Adanya vibrasi ulur
gugus amina kedua (N-H) pada 3421 cm™ yang
menmiliki intensitas kuat. Absorbansi pada 2930 cm™’
ditetapkan sebagai vibrasi ulurgugus asam karboksil
(O—-H) dan vibrasi ulur gugus aldehida (C-H).
Gugus turunan asam karboksil (C=0) diidentifikasi
sebagai senyawa amida yang diperoleh pada 1694
dan 1653 cm”. Pita serapan sekitar 1416 cm-1
mewakili gugus sulfat (S=0) dengan intensitas
padat dan kerangka aromatik yang dikombinasikan
dengan deformasi dan peregangan aldehida (C-H).
Penyerapan sekitar 1156 cm~' diidentifikasi sebagai
gugus regangan eter (C-O-C), gugus asam
karboksilat (C-O), regang gugus lakton (ester siklik)
(C=0), gugus amina alifatik (C —N) peregangan
kelompok. Penyerapan sekitar 1022 cm™
diidentifikasi sebagai gugus asam karboksilat (C—
0), vibrasi aldehida (C—H), gugus vinil (~CH=CH2),
gugus gugus amina alifatik (C—N). Amina (N-H)
hanya memiliki satu serapan di dekat 3420 cm™
dan berasal dari senyawa dimetilamina. Menurut
spektrum FTIR, intensitas puncak yang terdeteksi

Konsentrasi Bromelin/ Waktu/ Kadar Air/
Bromelain Concentration (%) Time (jam/hour) Moisture Content (%)
0 1 10,67
0 1,5 11,02
0 2 10,92
1 1 10,96
1 1.5 9,44
1 2 8,96
2 1 1,1
2 1,5 10,48
2 2 9,34
3 1 10,76
3 1,5 10,67
3 2 9,86
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Gambar 2. Spektra FT-IR dari serbuk penyedap rasa dari cangkang udang
Figure 2. FT-IR spectrum of shrimp shell flavoring powder

menunjukkan adanya peptida dengan berat molekul
rendah dan asam amino. Kandungan protein yang
ditemukan pada ekstrak cangkang undang mentah
sangat berhubungan dengan kandungan asli dari
protein dari cangkang udang vanamei mentah yang
ditunjukkan pada spektra 1653 cm dengan adanya
gugus C=0 amida (Gbenebor et al., 2017).

Analisis GC-MS pada Kedua Filtrat Hasil
Ekstraksi

Senyawa yang ditunjukkan pada Gambar 3 (a)
diidentifikasi dari kaldu pertama tanpa penambahan

bromelain namun ditambahkan larutan natrium
klorida dan (b) menggunakan enzim bromelin, yaitu
kaldu ke-2 untuk mendapatkan kaldu protein secara
optimal. Hasil senyawa yang diprediksi ditunjukkan
pada Tabel 3.

Senyawa yang didapatkan dari hasil ekstraksi
ionik karena hidrolisis seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 1a. yang terdeteksi oleh instrumen
GC-MS adalah dan asam lemak berturut-turut
adalah asam oktadekanoat, eikosanoat (asam
karboksilat); dietil n-heksadekil malonat (ester);
glisidol stearat (ester); (asam karboksilat); N-metil-

100
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(b)

Relative Abundance [%)
[=]

3 gu
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Gambar 3. Kromatogram GC-MS kaldu (a) tanpa dan (b) dengan penambahan enzim bromelain
Figure 3. Chromatogram GC-MS of flavoring powder without (a) and with (b) bromelain enzyme addition
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Tabel 3. Hasil analisis GC-MS senyawa yang terdapat pada kaldu pertama dan kaldu kedua

Table 3. GC-MS analysis results of first extracted flavoring and second extracted flavoring compound

Kaldu PertamalFirst Extracted Flavor

Kaldu Kedua/Second Extracted Flavor

Waktu Luas/ Waktu
No Retensi/ Area Senyawa/ Retensi/  Luas/ Senyawa/
Retention (%) Compound Retention Area (%) Compound
Time 0 Time
1 14.14 7.8 Asam Oktadekanoat/ 1.74 0.49 Dimetilamina/
Octadecanoic acid Dimethylamine
2 14.45 6.4 Asam 15-Hidroksipentadekanoat/ 3.72 0.31 Metil disulfida/
15-Hydroxypentadecanoic acid Methyl disulfide
3 15.25 11.44 Asam Eikosanoat/ 9.38 0.18 2-Undekenal/2
Eicosanoic acid -Undecenal
4 16.34 8.31 Diethil n-heksadekil malonat/ 12.54 0.29 9-Octadekenal/
Diethyl n-hexadecyl malonate 9-Octadecenal
5 17.08 5.18  T7a-Isopropenil-4,5- 12.65 0.2 Heksadekanal/
dimetilloktahidroindena-4-asam Hexadecanal
karboksilat/7a-Isopropenyl-4,5-
dimethyloctahydroindene-4-
carboxylic acid
6 17.39 2.56  Asam Oktadekanoat/ 13.09 0.33 Asam Octadekanoat/
Octadecanoic acid Octadecanoic acid
7 17.93 6.3 N-Metil-9- 13.21 0.18 Siklopentadekanol/
Fenantrenametanamina/ Cyclopentadecanol
N-Methyl-9-
phenanthrenemethanamine
8 21.32 2.27  Dietil n-heksadekil malonat/ 13.76 0.3 Asam Oktadekanoat/
Diethyl n-hexadecyl malonate Octadecanoic acid
9 22.3 6.58  Dimetil(dodek-2-eniloksi) 13.83 0.32 Asam Oktadecanoat/
heptiloksilana/Dimethyl(dodec-2- Octadecanoic acid
enyloxy) heptyloxysilane
10 24.38 0.2 Sitosterol asetat/Sitosterol 13.98 0.11  O-tetradekalaktona/
acetate O-tetradecalactone
1" 28.12 0.28  Dietil n-heksadekil malonat/ 14.91 0.21  Alil nonanoat/
Diethyl n-hexadecyl malonate Allyl nonanoic
12 31.45 0.77 16-Hentriakontanona/16- 17.14 0.17 AsamTetradekanedioat/
Hentriacontanone Tetradecanedioic acid
13 24.75 0.25 Dietil n-heksadekil malonat/
Diethyl n-hexadecyl
malonate
14 25.39 2.73 cis-Asam Vacenik/
cis-Vaccenic acid
15 27.98 30.00 7-Pentatriakontena/
7-Pentatriacontene
16 29.39 8.98 18-Pentatriakontanona/
18-Pentatriacontanone
17 30.03 0.67 Gilisidol stearate/Glycidol
stearate
18 30.27 0.46 cis-13-Asam Eicosenoat/
cis-13-Eicosenoic acid
19 33.99 0.92
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9-fenantrenametanamina (amina). Senyawa ini
disebabkan oleh penambahan larutan NaCl yang
terion selama refluks pertama mengakibatkan
mulainya cangkang terhidrasi untuk mengikat
molekul air. Pelepasan senyawa flavor disebabkan
oleh peningkatan mobilitas akibat prosses refluks
dan pemanasan, disertai dengan penurunan molekul
air akibat terlarutnya senyawa flavor (Emorine et
al., 2021). Senyawa heterosiklik yang diturunkan
dari Maillard seperti furan (Hamid et al., 2013) dan
oksidasi kelompok sistein-tiol dari timbal protein
(Trnkova et al., 2015). Reaksi Maillard termasuk
pencoklatan non-enzimatik, yang memainkan peran
penting dalam menghasilkan senyawa rasa yang
mudah menguap saat dimasak (Hamid et al., 2013).
Selanjutnya, senyawa yang tersisa didominasi oleh
alkena, keton, dan eter, yang tersedia dengan
persentase lebih tinggi, dimana senyawa alkena
terkandung dalam cangkang udang (Trnkova et al.,
2015). Selain itu, senyawa keton dan eter berasal
dari selulosa, seperti kitin dan kitosan (Younes &
Rinaudo, 2015).

Identifikasi dari filtrat kedua dengan penambahan
bromelain ditunjukkan pada Gambar 1b dengan
adanya senyawa-senyawa hasil ekstraksi enzimatik
atau isulfi. Senyawa-senyawa isulfid, dan dari waktu
retensi terendah akibat adanya reaksi enzimatik
menyebabkan sebagian besar senyawa amina.
Trimethylamine adalah salah satu asam amino yang
dihasilkan oleh enzim bromelain. Tanda penurunan
kualitas ikan (udang), trimetilamina (TMA) adalah
amina tersier yang berbentuk gas pada suhu kamar
dan berbau khas ikan busuk. (Rengga et al., 2019).
Oleh karena itu, sudah sepantasnya (Hamid et al.,
2013) bahwa ikan segar memiliki nilai TMA yang
rendah, rasa yang enak, dan secara umum diterima
dengan baik. Proses oksidasi yang terlibat dalam
ikatan silang protein yang rusak melalui produksi
basa Schiff menghasilkan bahan kimia karbonil
(keton dan aldehida). Aldehida, yang merupakan
produk sampingan dari oksidasi lipid, dan gugus
amino dari rantai samping protein bereaksi
membentuk basa Schiff (Lorido et al., 2019; Trnkova
et al., 2015). Oleh karena itu, gangguan ikatan isulfi
dan isulfide dengan memanaskan kaldu kedua
pada suhu optimal enzim dapat menghasilkan
pembentukan produk sulfida (Martins et al., 2014).

Berdasarkan sifat enzim bromelain sebagai
enzim hidrolase, terutama pada kelompok
proteinase sistein, akan memecah ikatan peptida
dari protein hasil filtrat kaldu cangkang udang

menjadi asam amino (Rengga et al., 2019). Asam
amino yang disebabkan oleh bromelain dapat berupa
dimetilamina, dan senyawa ini telah diidentifikasi
sebagai ekstrak cangkang udang. Analisis FT-IR
menunjukkan puncak pada waktu retensi pertama
dan kedua. Dimetilamina diidentifikasi sebagai
amina sekunder, sedangkan trimetilamina adalah
tersier. Keduanya mencerminkan tingkat degradasi
senyawa protein yang teridentifikasi sebagai
aroma spesifik udang (Cai et al., 2017). Adanya
trimetilamina dalam bentuk gas menandakan
penurunan kualitas udang dengan ciri khas bau
busuk (Liu et al., 2021). Sesuai dengan (Hamid et
al., 2013) bahwa ikan segar mengandung nilai TMA
yang lebih rendah, rasa yang baik, dan sangat dapat
diterima. Senyawa lainnya adalah sisa asam lemak
rantai panjang dari kaldu pertama dan senyawa
karbonil. Senyawa karbonil (keton dan aldehida)
dihasilkan dari oksidasi protein yang terlibat dalam
pengikatan silang protein yang rusak melalui
pembentukan basa Schiff. Basa schiff adalah
mekanisme reaksi antara produk oksidasi lipida
(aldehida) dan gugus amino dari rantai samping
protein (Lorido et al., 2019; Trnkova et al., 2015).
Senyawa sulfida dari kaldu kedua muncul dari
proses pemanasan di atas suhu optimum enzim,
yang mengganggu ikatan peptida dan disulfida
(Martins et al., 2014). Hal ini juga didukung oleh
adanya struktur amida atau amina yang terbentuk
melalui ikatan hidrogen intramolekul antara gugus
karbonil oksigen (-CQO) dan amino hidrogen (NH-) di
antara rantai polipeptida (Li et al, 2022).

Analisis TEM

Analisis TEM digunakan untuk mengetahui
morfologi dan mengamati detail struktur permukaan
bagian dalam serbuk penyedap rasa dari cangkang
udang putih yang telah diisi tepung terigu dan
tepung jagung serta bahan tambahan. Hasil
analisis morfologi permukaan serbuk penyedap
rasa dengan pembesaran 20 nm disajikan pada
Gambar 4. Bentuknya bulat dengan diameter
ukuran partikel didominasi 10 nm, sebanyak 41,6%
dari variasi ukuran 5-25 nm pada ukuran partikel
bubuk penyedap dari udang putih. Ukuran partikel
yang bervariasi disebabkan karena penghalusan
bubuk penyedap hanya menggunakan mortar tanpa
proses homogenisasi. Sifat fisik bumbu makanan
nabati mengandung partikel kecil terbesar dengan
diameter <0,5 mm (68,11-84,04%) (Tahmaz et al.,
2022).
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[

Gambar 4. Hasil analisis morfologi serbuk penyedap rasa

Figure 4. Morphology of flavoring powder

Demikian pemanfaatan limbah cangkang udang
dan segar yang dimanfaatkan menggunakan
larutan garam dan enzim proteolitik. Kaldu yang
diperoleh masih mengandung protein berupa amina
dan lemak minyak berupa asam lemak udang (C15
sampai C20). Campuran kaldu dan rempah-rempah,
serta tepung terigu dan jagung dapat memberikan
rasa dan aroma pada udang dengan ukuran partikel
nano dan tidak menggumpal, yang dapat digunakan
sebagai aplikasi produk pangan dari alam.

KESIMPULAN

Limbah cangkang udang (L. vannamei) yang
diekstraski dengan metode refluk dengan bantuan
katalis enzim bromelain menghasilkan filtrat yang
mengandung protein berupa senyawa dimetilamina
dan trimetilamina, serta asam lemak cangkang
udang yang memberikan rasa penyedap undang.
Formulasi filtrat dan bahan pendukung diramu
menjadi serbuk penyedap rasa pada kondisi operasi
optimal suhu sebesar 550C dengan konsentrasi
enzim bromelain 2% selama 1,5 jam dengan kadar
protein 28,84%, dan kadar air 11,11%. Ukuran
partikel serbuk penyedap rasa mencapai 5 s.d
25 nm yang memudahkan proses pelarutan pada
aplikasinya.
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