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Abstract

This study aims to determine how vinega solution affects the structure and hardness of chicken thigh bones.
Bones are composed of two main materials, namely calcium carbonate, which provides strength, and
collagen, which makes them slightly flexible. When bones are immersed in a vinegar solution containing
acetic acid, a chemical reaction called decalcification occurs, which is the dissolution of calcium carbonate
from the bones. As a result, bones that were originally hard lose their mineral composition and become more
flexible and easier to bend because only elastic collagen tissue remains. In the experiment, chicken bones
were soaked in vinegar for five days, then changes in color, texture, and bone hardness were observed. The
results showed that the bones became softer, paler in color, and less likely to break when bent. Through this
experiment, it was understood how a simple chemical reaction can change the physical properties of hard
objects such as bones, as well as providing insight into the importance of calcium in maintaining bone
strength. This experiment also taught the close relationship between chemistry and biology in practical terms
in everyday life.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana larutan cuka memengaruhi struktur dan kekerasan
tulang paha ayam. Tulang tersusun dari dua bahan utama yaitu kalsium karbonat yang memberikan
kekuatan dan kolagen yang membuatnya sedikit lentur. Ketika tulang direndam dalam larutan cuka yang
mengandung asam asetat, terjadi reaksi kimia yang disebut dekalsifikasi, yaitu pelarutan kalsium karbonat
dari tulang. Akibatnya, tulang yang awalnya keras kehilangan mineral penyusun dan menjadi lebih lentur
serta mudah ditekuk karena hanya menyisakan jaringan kolagen yang elastis. Dalam eksperimen, tulang
ayam direndam dalam cuka selama lima hari, kemudian diamati perubahan warna, tekstur, dan kekerasan
tulang. Hasilnya menunjukkan tulang menjadi lebih lunak, berwarna pucat, dan tidak mudah patah saat
ditekuk. Melalui percobaan ini, dipahami bagaimana reaksi kimia sederhana dapat mengubah sifat fisik
benda keras seperti tulang, serta memberi wawasan tentang pentingnya kalsium dalam menjaga kekuatan
tulang. Eksperimen ini juga mengajarkan hubungan erat antara kimia dan biologi secara praktis dalam
kehidupan sehari-hari.

Kata kunci: Dekalsifikasi; Larutan Cuka; Tulang Ayam; Kekerasan dan Kelenturan.

PENDAHULUAN senyawa mineral yang keras (Anjani, &

Tulang merupakan bagian penting dari  Kusdian, 2020), sedangkan kolagen adalah
tubuh  makhluk hidup yang berfungsi protein yang bersifat lentur dan elastis
memberikan bentuk, kekuatan, dan  (Pebrianti et al., 2023). Keduanya bekerja sama

perlindungan bagi organ-organ di dalamnya.
Pada hewan seperti ayam, tulang tersusun dari
bahan utama bernama kalsium karbonat
(CaCO:s) dan kolagen. Kalsium karbonat adalah

membentuk struktur tulang yang kokoh namun
tetap sedikit fleksibel. Tanpa kalsium, tulang
akan kehilangan kekuatannya, apabila tulang
tidak memiliki kolagen, tulang akan menjadi
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rapuh dan mudah patah. Kombinasi ini
membuat tulang menjadi salah satu struktur
alami paling kuat di tubuh makhluk hidup
(Fauziyyah, 2017).

Namun menariknya, kekerasan tulang ini
bukanlah sifat yang tidak bisa berubah. Di balik
sifat kaku dan keras itu, ada proses kimia yang
dapat mengubahnya secara perlahan. Salah satu
cara sederhana untuk membuktikan hal tersebut
adalah dengan menggunakan cuka, bahan yang
hampir selalu ada di dapur rumah tangga.
Meskipun terlihat sepele, cuka mengandung zat
aktif yang disebut asam asetat (CH;COOH),
yang memiliki sifat korosif ringan dan mampu
bereaksi dengan zat-zat tertentu, terutama
dengan senyawa yang mengandung kalsium
seperti kalsium karbonat pada tulang ayam.
Ketika tulang ayam yang keras direndam dalam
larutan cuka, terjadi interaksi kimia antara asam
asetat dan kalsium karbonat (Ramadhan, 2018).
Reaksi ini menyebabkan terbentuknya kalsium
asetat, air, dan gas karbon dioksida. Secara
perlahan, Kkalsium karbonat yang semula
menjadi “penopang” struktur keras tulang mulai
larut ke dalam cairan cuka. Proses inilah yang
disebut reaksi dekalsifikasi, yaitu penghilangan
atau pelarutan unsur kalsium dari tulang akibat
pengaruh asam (Miskah et al., 2010). Tanpa
adanya kalsium, tulang kehilangan struktur
mineralnya dan hanya menyisakan jaringan
kolagen yang lembut dan lentur. Akibatnya,
tulang yang awalnya kaku dan keras berubah
menjadi fleksibel dan mudah ditekuk tanpa
patah (Ulfa, 2011).

Fenomena sederhana ini menjadi contoh
menarik bagaimana reaksi kimia bekerja secara
nyata dalam kehidupan sehari-hari. Banyak
orang berpikir bahwa reaksi kimia hanya terjadi
di laboratorium dengan alat-alat rumit, padahal
contoh nyatanya bisa kita temukan di dapur
rumah. Eksperimen tulang ayam lunak ini
sering digunakan dalam pembelajaran sains di
sekolah dasar hingga menengah karena sangat

mudah dilakukan. Bahan-bahannya sederhana
hanya tulang ayam, cuka, dan wadah rendaman
namun hasilnya menunjukkan perubahan fisik
yang jelas dan mudah diamati. Melalui
percobaan sederhana ini, siswa tidak hanya
belajar teori tentang zat asam dan basa, tetapi
juga menyaksikan sendiri bagaimana zat asam
dapat mengubah struktur benda secara nyata
(Puspawati et al., 2012; Prasetya & Puspawati,
2013). Meskipun percobaan ini sudah cukup
populer di kegiatan pembelajaran sains,
pemahaman mendalam mengenai bagaimana
larutan cuka benar-benar memengaruhi struktur
fisik dan tingkat kekerasan tulang ayam masih
belum banyak dijelaskan secara ilmiah.
Sebagian besar kegiatan hanya berhenti pada
pengamatan visual bahwa tulang menjadi lentur
setelah direndam tanpa menjelaskan lebih lanjut
mekanisme  kimia yang  menyebabkan
perubahan tersebut atau faktor-faktor yang
memengaruhi kecepatan reaksi, seperti lamanya
perendaman dan konsentrasi asam asetat.
Kondisi inilah yang menjadi celah penelitian, di
mana masih diperlukan penjelasan yang lebih
sistematis untuk memahami hubungan antara
proses dekalsifikasi dengan perubahan struktur
tulang secara fisik (Ramadhan, 2018).

Selain  memperkenalkan konsep kimia
dasar, eksperimen ini juga menumbuhkan rasa
ingin tahu ilmiah pada peserta didik. Ketika
mereka melihat tulang yang biasanya keras tiba-

tiba menjadi lunak, muncul pertanyaan
“mengapa bisa begitu?” Pertanyaan sederhana
ini  dapat  menumbuhkan  pemahaman

pembelajaran yang terjalin antara kimia dan
biologi dua bidang ilmu yang saling berkaitan
erat. Biologi menjelaskan struktur tulang dan
fungsinya, sedangkan kimia menjelaskan reaksi
yang menyebabkan perubahan pada struktur
tersebut (Hidayati & Irmawati, 2019). Dari
sinilah siswa belajar bahwa ilmu pengetahuan
bukan sekadar hafalan rumus, tetapi hasil
pengamatan dan penalaran terhadap peristiwa
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yang terjadi di sekitar mereka. Lebih dari
sekadar pembelajaran di sekolah, percobaan ini
juga dapat dikaitkan dengan kehidupan sehari-
hari manusia. Dalam tubuh manusia, tulang
juga memerlukan keseimbangan zat kimia agar
tetap kuat dan sehat (Zahra et al., 2024). Jika
tubuh kekurangan kalsium atau terlalu banyak
terpapar zat asam, maka kekuatan tulang bisa
berkurang, menyebabkan tulang menjadi rapuh.
Dengan demikian, eksperimen tulang ayam dan
cuka ini bukan hanya menunjukkan proses
kimia semata, tetapi juga memberikan
gambaran sederhana tentang pentingnya
menjaga asupan mineral dalam tubuh agar
struktur tulang tetap kokoh (Fauziyyah, 2018).

Oleh karena itu, penelitian atau eksperimen
ini dilakukan untuk mengetahui secara lebih
jelas  bagaimana larutan cuka  dapat
memengaruhi struktur dan kekerasan tulang
ayam. Dengan melakukan pengamatan terhadap
perubahan  fisik tulang selama proses
perendaman mulai dari warna, tekstur, hingga
kelenturan dengan adanya penelitian tentang
cuka dapat membuat rapuh tulang diharapkan
dapat memberikan pemahaman yang lebih
dalam mengenai mekanisme dekalsifikasi pada
tulang ayam. Hasil dari eksperimen ini juga
diharapkan dapat menjadi bahan pembelajaran
yang menarik sekaligus bermakna, karena
menggabungkan pengetahuan ilmiah dengan
pengalaman  langsung. Melalui  kegiatan
sederhana ini, pembaca dapat menyadari bahwa
ilmu pengetahuan tidak selalu jauh dari
kehidupan kita; kadang justru tersembunyi
dalam hal-hal yang paling dekat, seperti tulang
ayam di meja makan dan sebotol cuka di dapur
rumah.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

1. Tulang paha ayam segar
dibersihkan dari sisa daging

yang sudah

2. Larutan cuka putih (mengandung asam
asetat)

3. Air bersih sebagai larutan kontrol

4. Dua gelas plastik bening untuk wadah
perendaman

5. Sarung tangan plastik dan penjepit untuk
keamanan saat mengambil tulang

6. Alat tulis dan tabel pengamatan.

Langkah-Langkah Percobaan

1) Bersihkan tulang paha ayam dengan hati-
hati dari semua sisa daging dan lemak
menggunakan pisau kecil dan kuas, agar
tidak ada bahan organik lain yang
memengaruhi hasil.

2) Cuci tulang tersebut dengan air mengalir
hingga benar-benar bersih, kemudian
keringkan dengan dibiarkan di udara
terbuka selama sekitar 1 jam sehingga
permukaan tulang tidak basah.

3) Amati dan catat kondisi awal tulang:
warna, kekerasan, kelenturan, dan bau.
Gunakan tabel pencatatan sehari-hari untuk
membandingkan perubahan.

4) Masukkan tulang ke dalam dua gelas
plastik bening secara terpisah: satu gelas
diisi larutan cuka hingga tulang terendam
penuh, dan gelas lainnya diisi air biasa
sebagai kontrol.

5) Tutup rapat gelas-gelas plastik agar larutan
tidak tumpah  dan  meminimalkan
kontaminasi udara.

6) Diamkan wadah pada suhu ruangan yang
stabil, hindari paparan sinar matahari
langsung.

7) Amati dan catat perubahan yang terjadi
pada tulang setiap hari selama 5 hari
berturut-turut meliputi perubahan warna,
bau, kekerasan, dan kelenturan.

8) Pada hari ke-5, angkat tulang menggunakan
penjepit, cuci dengan air bersih, dan amati
kembali perubahan tekstur dan sifat
fisiknya.
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Penjelasan Perubahan yang Terjadi

1) Warna: Tulang yang direndam dalam
larutan cuka akan berubah menjadi pucat
atau kuning keputihan, bahkan sumsum
tulang bisa menghitam akibat reaksi kimia
pelarutan mineral. Di sisi lain, tulang dalam
air biasa bisa berubah menjadi pink
kemerahan  atau  keunguan  akibat
pembusukan alami.

2) Tekstur dan Kekerasan: Kandungan asam
asetat pada cuka berfungsi melarutkan
kalsium fosfat mineral utama yang
membuat tulang keras. Mineral yang larut
keluar dari tulang menyebabkan tulang
menjadi rapuh dan lentur seperti karet.
Sebaliknya, tulang yang direndam air
mempertahankan kekerasan dan kaku
karena tidak ada pelarutan mineral
(Ibrahim, 2025).

3) Bau: Bau busuk yang biasa muncul akibat
pembusukan mikroba pada tulang di air
tidak muncul pada tulang yang direndam
cuka karena asam cuka menghambat
pertumbuhan mikroorganisme (Ridhay et
al., 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pada percobaan ini, tulang paha ayam
direndam dalam dua wadah berbeda, yaitu
larutan cuka yang mengandung asam asetat dan
air biasa sebagai kontrol, selama lima hari
berturut-turut. Pada awalnya, tulang dalam
kedua larutan terlihat keras dan kaku dengan
warna putih alami. Setelah lima hari, tulang
yang direndam dalam cuka mengalami
perubahan signifikan pada warna, tekstur, dan
kekerasan. Warna tulang menjadi lebih pucat
dan kurang cerah, dengan permukaan terlihat
agak keropos.

Tulang juga berubah menjadi lentur dan
bisa ditekuk tanpa patah. Sebaliknya, tulang
yang direndam dalam air tetap mempertahankan
warna putih dan kekerasan serta teksturnya
yang kaku tanpa perubahan berarti. Bau pada
tulang cuka tidak timbul, sementara tulang air
mengeluarkan bau sedikit tidak sedap akibat
aktivitas mikroba. Untuk lebih detailnya dari
hasil percobaan, maka disajikan dalam bentuk
tabel berikut:

Tabel 1. Kondisi Tulang Sebelum Direndam HCI

No. Faktor Kondisi tulang
1. Kekerasaan Kaku dan keras
2. warna Putih tulang
3 Bau Tidak bau
4, Kelenturan Kaku
Tabel 2. Kondisi Tulang Sebelum Direndam Air
No. Faktor Kondisi tulang
1. Kekerasan Keras dan kaku
2. Warna Putih tulang
3. Bau Tidak bau
4, Kelenturan kaku
Tabel 3. Kondisi Tulang Setelah Direndam Air
No. Faktor Kondisi tulang
1. kekerasan keras dan kaku
2. Warna Putih kemerah-merahan
3. Bau Bau busuk
4, kelenturan kaku
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Tabel 4. Kondisi Tulang Setelah Direndam HCI

No. Faktor Kondisi tulang
1. Kekerasan lunak
2. Warna Putih pucat
3. Bau Tidak bau
4. Kelenturan lentur
Percobaan ini  menunjukkan  bahwa menjadi lunak, lentur dan tidak bau. Sebaliknya,

perendaman tulang ayam dalam larutan HCI
menghasilkan  perubahan signifikan pada
kondisi tulang setelah beberapa hari, khususnya
dalam faktor kekerasan, warna, dan kelenturan
namun tidak pada baunya (Gambar 1).
Perubahan tersebut disebabkan oleh reaksi asam
hidroklorat (HCI) yang melarutkan mineral
kalsium fosfat dalam tulang, sehingga tulang

b) Kondisi Tulang
Sebelum Direndam Air

a) Kondisi Tulang
Sebelum Direndam HCI

Pembahasan

Perubahan yang terjadi pada tulang yang
direndam larutan cuka terutama disebabkan
oleh reaksi kimia antara asam asetat
(CH3COOH) dalam cuka dengan kalsium
karbonat (CaCO3), komponen utama yang
memberikan kekerasan pada tulang (Ulfah,
2011). Reaksi tersebut adalah:

20H;COO0H + CaC03 — Ca(CH3C00) + COy + HO
Di mana asam asetat bereaksi dengan

kalsium karbonat membentuk kalsium asetat,
gas karbon dioksida (CO2) yang tampak

tulang yang direndam dalam air tidak
mengalami  perubahan  signifikan  pada
kekerasan, warna, dan kelenturan, karena air
tidak bereaksi dengan komponen tulang;
namun, ada perubahan pada bau yang menjadi
busuk, kemungkinan akibat proses pembusukan
alami (Miskah et al., 2010).

¢) Kondisi Tulang

d) Kondisi Tulang
Setelah Direndam HCI Setelah Direndam Air

Gambar 1. Percobaan Tulang Ayam Remdam dengan HCI dan Airi

sebagai gelembung-gelembung, dan air (Zulaiha
et al, 2019). Proses ini disebut reaksi
dekalsifikasi, yaitu pelarutan mineral kalsium
dari tulang yang menyebabkan hilangnya unsur
penyusun yang membuat tulang keras
(Ardhiany, 2018). Akibatnya, tulang kehilangan
kekerasan dan menjadi lentur karena hanya
menyisakan jaringan kolagen yang bersifat
elastis (Ramadhan, 2018).

Reaksi ini juga menyebabkan perubahan
warna tulang menjadi lebih pucat dan sumsum
tulang menghitam pada beberapa bagian karena
perubahan kimia dan reaksi oksidasi. Perubahan
bau yang tidak muncul pada tulang cuka
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disebabkan oleh sifat antibakteri dari asam
asetat yang mencegah pembusukan mikroba,
berbeda dengan tulang dalam air yang
mengeluarkan bau akibat aktivitas mikroba
pembusuk (Ulfah, 2011).

Hasil ini sejalan dengan teori kimia dasar
dan hasil penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa larutan asam dapat
melarutkan mineral dalam struktur keras seperti
tulang (Mulyani et al., 2021; Widiawati et al.,
2025). Percobaan ini mengilustrasikan interaksi
kimia dan biologis yang nyata dalam kehidupan
sehari-hari  dan  membantu  memahami
pentingnya mineral seperti kalsium dalam
menjaga kekuatan tulang pada makhluk hidup.

KESIMPULAN

Larutan cuka memiliki pengaruh yang
sangat kuat terhadap kekuatan dan bentuk
tulang ayam. Ketika tulang direndam dalam
cuka, zat asam di dalam cuka yang disebut asam
asetat bereaksi dengan mineral penting dalam
tulang yaitu kalsium karbonat. Reaksi ini
membuat mineral kalsium tersebut larut dan
keluar dari tulang. Karena kalsium adalah zat
yang membuat tulang keras dan kuat, saat
mineral ini hilang, tulang yang sebelumnya
keras dan kaku menjadi lebih lunak dan mudah
ditekuk seperti karet. Perubahan ini juga
membuat warna tulang menjadi lebih pucat dan
terlihat seperti agak keropos. Meski tulang
menjadi lentur, jaringan kolagen yang membuat
tulang agak elastis tetap ada sehingga tulang
tidak langsung patah. Sebaliknya, tulang yang
direndam air biasa tidak mengalami perubahan
karena air tidak menghilangkan mineral dari
tulang.

Percobaan ini menunjukkan dengan cara
yang sederhana bagaimana zat asam bisa
mengubah sifat fisik benda keras seperti tulang.
Ini juga mengingatkan kita bahwa mineral,
terutama kalsium, sangat penting dalam
menjaga tulang tetap kuat dan sehat. Jadi,

menjaga asupan mineral sangat penting agar
tulang kita tidak menjadi lemah atau rapuh.
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