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ABSTRAK 
Penelitian ini mengevaluasi pengaruh temperatur dan waktu pengovenan terhadap hasil uji Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) pada tulang sapi Timor. Tulang sapi dari Nusa Tenggara Timur, yang 
kaya akan kalsium dan fosfor, diolah melalui pembersihan, perebusan, dan perendaman H2O2 sebelum 
dikalsinasi pada  temperatur (100°C) dan durasi (1 dan 2 jam). Hasil FTIR menunjukkan perubahan signifikan 
dalam struktur kimia tulang, dengan suhu dan waktu pengovenan mempengaruhi kualitas dan karakteristik 
tulang. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pengaturan tepat parameter pengovenan dapat meningkatkan 
kualitas produk berbasis tulang sapi, seperti hidroksiapatit. 

ABSTRACT 

This study evaluates the effect of temperature and oven time on the results of the Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) test on Timorese cow bones. Cow bones from East Nusa 

Tenggara, which are rich in calcium and phosphorus, are processed through cleaning, boiling, and 

soaking H2O2 before calcining at temperature (100°C) and duration (1 and 2 hours). The FTIR 

results showed significant changes in the chemical structure of the bones, with temperature and 

baking time affecting the quality and characteristics of the bones. The study concluded that the precise 

setting of the ovening parameters can improve the quality of beef bone-based products, such as 

hydroxyapatite.  
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PENDAHULUAN 

Pulau Timor merupakan daerah yang 

memproduksi sapi dengan penghasil 

(supplier) sapi potong yang jumlahnya cukup 

tinggi. Berdasarkan data Badan Pusat 

Statistik, (Badan Pusat Statistik 2021) 

Provinsi Nusa Tenggara Timur Jumlah 

konsumsi daging sapi meningkat mulai tahun 

2020 hingga 2021 yaitu mencapai 2. 576 779 

ekor sapi yang dipotong setiap tahun, sehingga 

limbah tulang sapi yang dihasilkan melimpah 

setiap tempat pemotongan hewan. Tulang 

merupakan salah satu jaringan tubuh yang 

bersifat kuat, kaku dan keras yang berfungsi 

sebagai sistem penggerak, penunjang, 

pelindung organ tubuh, penyimpan mineral 

dan energi serta penghasil sel darah merah. 

Tulang sendiri memiliki sifat dinamis karena 

secara konstan memperbaharui dirinya 

sendiri, sebuah proses yang disebut 

remodeling. Remodeling tulang adalah proses 

yang melibatkan resorpsi tulang diikuti 

dengan pembentukan tulang baru. Tujuan 

remodeling tulang adalah untuk mengatur 

homeostasis kalsium, memperbaiki kerusakan 

yang disebabkan oleh olahraga atau cedera 

stres ringan, dan membentuk struktur rangka 

selama pertumbuhan (Anon 1998) 

Tulang sapi selama ini banyak 

dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 

tepung sebagai pelengkap mineral dalam 

pembuatan hidrosiapatit. Tulang sapi 

mengandung komposisi mineral berupa unsur 

kalsium dan fosfor. Kalsium yang terkandung 

dalam tulang sapi adalah sebesar 7,07% dalam 

bentuk senyawa CaCO3, 1,96% dalam bentuk 

senyawa CaF2, fosfor sebanyak 2,09% dalam 

bentuk senyawa Mg3(PO4)2, dan 58,30% 

dalam bentuk senyawa Ca3(PO4)2 (Perwitasari 

2008) Komposisi tulang sapi yang terdiri dari 

93% HA dan 7% β-tricalcium phosphate 

(Ca3(PO4)2, β-TCP) (Barakat et al. 2009). 
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Dengan memahami peran dan 

pentingnya tulang sapi serta proses 

pengolahan yang tepat diharapkan dapat 

meningkatkan kualitas dan keamanan produk 

yang menggunakan tulang sapi sebagai bahan 

baku. Salah satu faktor yang dapat 

mempengaruhi kualitas tulang sapi adalah 

temperatur dan waktu pengovenan. 

Temperatur dan waktu pengovenan tulang 

sapi dapat mempengaruhi sifat-sifat kimia dari 

tulang sapi.  

Metode yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi perubahan sifat kimia dari 

tulang sapi akibat perubahan temperatur dan 

waktu pengovenan adalah uji FTIR. FTIR 

merupakan suatu metode analisis spektroskopi 

yang menggunakan radiasi inframerah untuk 

mengukur interaksi molekuler pada sampel. 

Pengujian FTIR dapat memberikan informasi 

tentang perubahan struktur molekul pada 

tulang sapi akibat perubahan temperatur dan 

waktu pengovenan.  

Penelitian mengenai pengaruh 

temperatur dan waktu pengovenan tulang sapi 

timor terhadap hasil uji FTIR dapat 

memberikan informasi yang berguna dalam 

pengembangan produk-produk yang 

menggunakan tulang sapi timor sebagai bahan 

dasar. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan informasi yang 

berguna mengenai pengaruh temperatur dan 

waktu pengovenan terhadap kualitas tulang 

sapi timor sebagai bahan baku berbagai 

produk. Oleh karena itu, penelitian mengenai 

pengaruh temperatur dan waktu pengovenan 

tulang sapi timor terhadap hasil uji FTIR perlu 

di lakukan. 

METODE PENELITIAN 

Proses pengovenan dilakukan di 

Laboratorium Teknik Mesin dan spesimen 

sampel akan dilakukan di Laboratorium 

Mineral dan Material Maju, Fakultas 

Matematika dan Pengetahuan Alam (FMIPA) 

Universitas Negeri Malang. Dalam penelitian 

di lab diperlukan alat-alat untuk memudahkan 

penelitian. Adapun alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini, antara lain: 

A. alat 

1. Timbangan digital 

2. Ayakan 200 mesh 

3. Gelas ukur 

4. Gelas kimia 

5. Pipet tetes 

6. Mortar  

7. Gerinda 

8. Oven 

9. FTIR 

B. bahan 

1. Tulang sapi timor 

2. Aquades (Aquadest ) 

3. Hidrogen peroksida (H2O2)  

 

Prosedur Penelitian 

Tahap awal yaitu, mengambil beberapa 

tulang sapi timor dari rumah potong hewan 

(RPH) kemudian dibersihkan dari daging dan 

jaringan ikat yang menempel. Tulang sapi 

kemudian dipotong sesuai ukuran yang 

dibutukan dan simpan dalam wadah yang 

tertutup rapat. Tulang yang digunakan adalah 

tulang sapi bagian kaki dan yang masih 

berumur 3 tahun. 

Tulang sapi yang telah dipotong kecil-

kecil dengan ukuran 4 cm, setelah dipotong 

tulang sapi dicuci dengan aquades, lalu 

direbus dengan menggunakan air selama 2 

jam. Tujuannya untuk menghilangkan lemak 

yang menempel pada tulang sapi. Setelah 

direbus tulang sapi dicuci kembali 

menggunakan aquades. Setelah dicuci tulang 

sapi ditimbang massanya 678 gr, tulang sapi 

dihancurkan menjadi cacahann kecil dan 

tulang sapi dicuci menggunakan aquades. Lalu 

tulang sapi direndam dengan larutan H2O2 3% 

selama 5 jam. Tujuannya untuk mengubah 

warna tulang sapi yang awalnya putih 

kekuningan menjadi putih dan untuk 

membunuh bakteri-bakteri yang masih 

menempel pada tulang sapi. Selanjutnya 

tulang sapi dikeringkan dan dihaluskan 

dengan menggunakan mortar alu dan diayak 

dengan menggunakan ayakan 200 mesh. 

Setelah diayak sampel ditimbang 20 gr dan 

dibagi menjadi 2 sampel. Selanjutnya tulang 

sapi dikalsinasi menggunakan oven selama 1 
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dan 2 jam pada suhu 100℃, Setelah itu sampel 

ditimbang 5 gr dari masing-masing sampel 

untuk dilakukan pengujian menggunakan 

FTIR. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses Preparasi dan Pengovenan Tulang 

Sapi Timor 

Tulang sapi yang mentah yang di ambil 

dari rumah potong hewan ( a ), kemudian 

direbus menggunakan air selama 2 jam 

fungsinya untuk menghilangkan lemak yang 

masih menempel pada tulang setelah 

dibersihkan tulang kemudian di potong ukuran 

kecil dan dilakukan penimbangan pada tulang 

sapi ( b ), setelah dihancurkan tulang sapi 

direndam dalam larutan H2O2 3% selama 5 

jam ( c ). 

 

 
Gambar 1. Tahap Awal Dan Proses 

Preparasi Sampel Tulang Sapi Timor 

(Dokumentasi Pribadi). 

 

 Selanjutnya sampel tulang di masukan 

kedalam oven untuk dikalsinasi pada tahap 

kalsinasi pertama yaitu menggunakan 

temperatur 100℃ ( a ), dengan variasi waktu 

1 jam dan 2 jam. 

 
Gambar 2. Proses Pengovenan dan hasil 

Tulang Sapi Timor 

(Dokumentasi Pribadi). 

Hasil kalsinasi dari sampel pertama 

dengan menggunakan suhu 1000C dengan 

lama waktu 1 jam warna sampel putih 

kekuningan (b), lalu pada sampel kedua 

dengan suhu 1000C dengan lama waktu 2 jam 

warna sampel coklat muda  (c). 

Tabel 1 Pengambilan Data Tulang Sapi 

Timor 

 
 

- Sampel F537-100 A (100℃, 1 jam): 

Dipanaskan pada suhu 100℃ selama 1 

jam. Berat awal 20 gr dan berat akhir 18,80 gr, 

terjadi penurunan berat sebesar 1,2 gr. 

Rendemen 94%, Rendemen 94% 

menunjukkan bahwa sebagian besar 

komponen-komponen penyusun tulang seperti 

air, lemak, kolagen, dan mineral tetap ada, 

dengan hanya sedikit bahan organik yang 

hilang selama proses pemanasan. 

- Sampel F538-100 B (100℃, 2 jam): 

Dipanaskan pada suhu 100℃ selama 1 

jam. Berat awal 20 gr dan berat akhir 17,21 gr, 

terjadi penurunan berat sebesar 2,79 gr. 

Rendemen 86,05%, menunjukkan 

pengurangan berat yang lebih besar dari pada 

pada 100℃ selama 1 jam. Ini menunjukkan 

bahwa peningkatan suhu mulai mempengaruhi 

kehilangan komponen-komponen yang 

menyusun tulang, seperti air, lemak, kolagen, 

dan mineral. Suhu yang lebih tinggi 

menyebabkan lebih banyak air menguap dan 

bahan organik (seperti lemak dan kolagen) 

terdekomposisi sehingga mengurangi berat 

tulang secara keseluruhan. 

Pengaruh suhu dan pengaruh waktu 

pengovenan : 

1. Pengaruh Suhu: 

Semakin tinggi suhu pemanasan, 

semakin besar penurunan berat yang terjadi. 

Ini terlihat dari rendemen yang menurun 

dengan meningkatnya suhu dari 94% pada 
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100℃ selama 1 jam menjadi 86,05% pada 

100℃ selama 2 jam. 

2. Pengaruh Waktu Pengovenan: 

Penambahan waktu pengovenan juga 

berpengaruh terhadap penurunan berat. Pada 

suhu yang sama, waktu yang lebih lama 

cenderung menyebabkan banyak komponen – 

komponen penyusun tulang yang hilang pada 

100℃, rendemen turun dari 94% selama 1 jam 

menjadi 86,05% selama 2 jam. 

Hasil Analisis Menggunakan FTIR 

Spektroskopi FTIR merupakan suatu 

metode analisis yang dipakai untuk 

karakterisasi bahan polimer dan analisis gugus 

fungsi. Dengan cara menentukan dan 

merekam hasil spektra residu dengan serapan 

energi oleh molekul organik dalam sinar infra 

merah. Dengan infra merah didefinisikan 

sebagai daerah yang memiliki panjang 

gelombang dari 1-500 cm-1. Setiap gugus 

dalam molekul umumnya mempunyai 

karakteristik sendiri sehingga spektroskopi 

FTIR dapat digunakan untuk mendeteksi 
gugus yang spesifik pada polimer. Intensitas 

pita serapan merupakan ukuran konsentrasi 

gugus yang khas yang dimiliki oleh polimer. 

Metode ini didasarkan pada interaksi antara 

radiasi infra merah dengan materi (interaksi 

atom atau molekul dengan radiasi 

elektromagnetik). Interaksi ini berupa 

absorbansi pada frekuensi atau panjang 

gelombang tertentu yang berhubungan dengan 

energi transisi antara berbagai keadaan energi 

vibrasi, rotasi dan molekul. Radiasi infra 

merah yang penting dalam penentuan struktur 

atau analisis gugus fungsi terletak pada 500 

cm-1 – 4000 cm-1. Sampel yang digunakan 

dalam proses penelitian ini adalah tulang sapi 

timor  yang berasal dari rumah potong hewan 

(RPH). Selanjutnya sampel tulang sapi timor 

ini dilakukan beberapa tahapan penelitian 

yang dimulai dari proses separasi sampel, 

proses pengovenan dan yang terakhir 

dilakukan proses pengujian dengan Fourier 

Transform Infrared spectroscopy (FTIR). 

 

Gambar 3. Hasil Karakterisasi FTIR Selama 

1 Jam Pada Temperatur 100℃ A 

 Serapan pada bilangan gelombang 

624.94 cm-1 dalam sampel F537 pada suhu 

100℃ A mengindikasikan adanya gugus Ca-

O. Ini menunjukkan adanya senyawa yang 

mengandung ikatan kalsium-oksida, yang 

mengalami perubahan struktur atau 

terdekomposisi pada suhu tersebut, 

menghasilkan serapan pada spektrum 

inframerah. 

 

 

Gambar 4. Hasil Karakterisasi FTIR Selama 

2 Jam Pada Temperatur 100℃ B 
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Serapan pada bilangan gelombang 

621.08 cm-1 dalam sampel F538 pada suhu 

100℃ B mengindikasikan adanya gugus Ca-

O. Ini menunjukkan adanya senyawa yang 

mengandung ikatan kalsium-oksida, yang 

mengalami perubahan struktur atau 

terdekomposisi pada suhu tersebut, 

menghasilkan serapan pada spektrum 

inframerah. 

 

Tabel 2. Bilangan Gelombang 

 
Berikut adalah penjelasan dari tabel 

bilangan gelombang yang terkait dengan Ca-

O pada berbagai kondisi pemanasan: 

Temperatur 100°C:1 jam (624.94 cm⁻¹): 

Pada pemanasan 100°C selama 1 jam,  puncak 

serapan Ca-O berada pada 624.94 cm⁻¹. 

2 jam (621.08 cm⁻¹): Setelah 2 jam pemanasan 

pada suhu yang sama, puncak serapan sedikit 

bergeser ke 621.08 cm⁻¹. Perubahan ini 

menunjukkan perubahan kecil yang terjadi 

dalam struktur atau komposisi kimia kalsium 

fosfat akibat pemanasan. 

Suhu yang lebih tinggi dan durasi 

pemanasan yang lebih lama cenderung 

menyebabkan pergeseran bilangan gelombang 

Ca-O ke nilai yang lebih rendah, yang 

mengindikasikan perubahan dalam struktur 

kimia atau kristalinitas sampel. Pemanasan 

menyebabkan dehidrasi dan perubahan dalam 

jaringan kalsium fosfat, yang bisa mengubah 

posisi getaran ikatan Ca-O. 

Pada 100°C, perubahan serapan kecil 

menunjukkan bahwa pemanasan ringan hanya 

menyebabkan sedikit perubahan pada struktur 

tulang. Pada 100°C, pergeseran signifikan 

setelah 1 jam dan stabilisasi setelah 2 jam 

menunjukkan perubahan struktur yang lebih 

besar diikuti oleh restrukturisasi.  

Pemanasan pada suhu yang berbeda 

mempengaruhi serapan Ca-O dalam spektrum 

FTIR, yang mencerminkan perubahan 

struktural dalam sampel tulang sapi. Suhu 

yang lebih tinggi cenderung menyebabkan 

perubahan lebih besar dalam struktur kalsium 

fosfat, di mana perubahan ini tercermin dalam 

pergeseran bilangan gelombang serapan Ca-

O. Durasi pemanasan juga mempengaruhi 

hasil akhir, dengan waktu pemanasan yang 

lebih lama pada suhu tinggi yang 

menyebabkan restrukturisasi dan stabilisasi 

pada bilangan gelombang tertentu. 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Fifi 

Afifah dan Sari Edi Chayaningrum (2020). 

Dari hasil penelitian dinyatakan bahwa tulang 

sapi memiliki potensi yang cukup tinggi 

sebagai prekursor material dalam pembuatan 

hidroksiapatit. Hasil karakteristik fisika 

menunjukan bahwa sintesis hidroksiapatit 

berbahan dasar kristalinitas sebesar 95% dan 

hasil karakteristik kimia menunjukkan bahwa 

adanya gugus CO3
2- dimana gugus tersebut 

merupakan ciri yang dimiliki oleh 

hidroksiapatit. 

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

temperatur dan durasi pengovenan tulang sapi 

Timor mempengaruhi karakteristik fisik dan 

kimia tulang tersebut. Peningkatan suhu dan 

waktu pemanasan menyebabkan penurunan 

berat tulang dan perubahan struktur kimia 

yang terdeteksi melalui uji FTIR. Perubahan 

signifikan terjadi pada ikatan kalsium-oksida 

(Ca-O), yang terlihat dari pergeseran bilangan 

gelombang serapan FTIR. Penemuan ini 

penting untuk pengembangan produk 

berbahan dasar tulang sapi seperti 

hidroksiapatit. 

Saran 

Untuk penelitian selanjutnya, Selain 

FTIR, bisa mengunakan teknik analisis lain 

seperti analisis SEM-EDX untuk memeriksa 

morfologi dan komposisi unsur sampel. 

Pastikan tidak terkontaminasi dari bahan lain 

yang tidak diperlukan untuk menghindari 
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terdapat banyaknya noise yang menyebabkan 

banyaknya fasa yang masih tersisa pada hasil 

uji.. 
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