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FORMULASI SNACKTEPUNG CANGKANG KERANG SIMPING
(A. pleuronecfes) SEBAGAI ALTERNATTF SUMBER KALSTUM

Susana Endah Ratnawatil'Tri Winarni Agustini2 dan Johannes Hutabarat2tMahasiswa Program beasiswa Unggulan BPKLN-Kemendiknas Pascasarjana Universitas Diponegoro,
Program Studi Manajemen Sumberdaya Pantai, Konsentrasi Perencanaan dan Pengelolaan

Sumberdaya Kelautan. Jl. lmam Barjo No. 5, Semarang. Te1p.085640608891. Email

2star pensa.lar pascasarjan" r",""r",,"??itlfJg?P"l*il'r"#i,rdi Manajemen sumberdaya pantai.
Kampus tembalang UNDIP Tembalang. Telp. 081325181670. Email tagustini.com

Abstrak

Tepung cangkang kerang simping sebagai solusi pemanfaatan limbah memiliki rasio kalsium dan
fosfor yang tidak seimbang sehingga penyerapan dalam tubuh belum optimal. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengkaji formulasi kalsium dan fosfor tepung cangkang kerang simping
dengan jagung dan jawawut serta pengaruhnya terhadap kandungan gizi dan karakteristik snack.
Penelitian telah dilakukan pada bulan Desember 2011. Parameter yang diamati meliputi kadar
kalsium, fosfor, air, karbohidrat, protein, lemak, abu, serat kasar, hedonik dan fisik produk. pada
hasil menunjukkan rasio perbandingan kalsium dan fosfor 3 : 1 pada snack modifikasi tepung
cangkang kerang simping dengan jagung maupun jawawut. Pada formulasi tepung cangkang
kerang simping dan jagung dihasilkan cookies dengan kalsium sebesar 349,01 mg/100 g Oan
fosfor 99,58 mg/100 g, sedangkan ekstrudat menghasilkan kalsium sebesar 582,66 mg/100 g dan
fosfor 180 mg/100 g. Pada formulasi tepung cangkang kerang simping dan jawawut dihasilkan
ekstrudat menghasilkan kalsium sebesar 950 mg/100 g dan fosfor 280 mg/100 g. Pada fish nugget
menghasilkan kalsium sebesar910,01 mg/100 g dan fosfor 260,03 mg/100 g. Kadarabu tertinggi
didapat pada fish nugget fortifikasi tepung cangkang kerang simping dengan jawawut yaitu sebesar
5,92%. Tingkat kerenyahan tertinggi diperoleh pada snack fortifikasi tepung cangkang kerang
simping dengan jagung yaitu pada ekstrudat sebesar 8,81 KgF. Pada fish nugget gel strength
tertinggi pada formulasi tepung cangkang kerang simping dan jawawut sebesar 27,77 KgF. Snick
hasil formulasi berpotensi untuk memenuhi asupan kalsium sehari-hari.

Kata kunci : cangkang kerang simping (A. pleuronecfes), snack, kalsium, fosfor

Pengantar

Secara nasional, produksi kerang simping (Amusium pleuronectes) di lndonesia terus
meningkat. Hingga tahun 2006 produksi terus mengalami peningkatan yaitu masing-masing 1.404
ton dan 1.728 ton (Ditjen Pengolahan Pemasaran Hasil Perikanan, 2008). Berdasarkan data
statistika Perikanan Tangkap Dinas Perikanan dan Kelautan Jawa Tengah (2003) produksi
perikanan tangkap kerang simping pada tahun 2002 mencapai 65,5 ton. Widowati et al. (2008)
melaporkan bahwa penangkapan kerang simping pada periode bulan Januari - Maret 2008 di
perairan Brebes mencapai lebih dari41 ton.

Trilaksani & Nurjanah (2004) menjelaskan bahwa berat kerang simping berkisar antara 250
gram sampai dengan 670 gram dengan limbah cangkang berkisar antara 53-65%. Berdasarkan
data tersebut di atas diduga pada tahun 2006 lndonesia memproduksi minimal 915,84 ton limbah
cangkang simping, sedangkan Brebes, Jawa Tengah memproduksi minimal 21,73 ton pada tahun
2008. Konsumsi kerang simping menghasilkan limbah padat cukup tinggi. Dalam pengolahannya,
sisa olahan kerang simping berupa insang, organ pencernaan (viscera), gonad dan mantel serta
cangkang. Hingga saat ini beberapa kajian pemanfaatan limbah cangkang simping terus
dilakukan. Pada limbah viscera dapat diolah menjadi silase yang digunakan sebagai pakan itik
(Yuwono,2010), sedangkan limbah padat berupa cangkang kerang oleh penduduk di pantai timur
Jawa Timur dimanfaatkan untuk kerajinan tangan (Widowati, 2008).

Beberapa penelitian mengenai kerang simping yang telah dikaji adalah mengenai biologi
mitokondria (Mahidol,2006), sumberdaya dan penangkapan (Widowali et a\.,2008 dan Suprijanto
et al., 2009), budidaya (Suprijanto, 2004), ekonomi (Suprijanto et al, 2009 dan Dewi, 2010),
biokimia (Trilaksani & Nurjanah, 2004, Cahyono ef al., 2O1O serta Widowati et al., 1999),
pengolahan (Agustini,2008) serta limbah silase (Yuwono,2010). Sedangkan pemanfaatan tepung
cangkang kerang simping dalam produk pangan sejauh ini masih dikaji oleh (Sanruono, 2009 dan

Semnaskon _UGM / Pasca Ponen (PP-18)- 1"
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FORMULASI SNACK TEPUNG CANGKANG KERANG SIMPING
(A- pleuronecfes) SEBAGAI ALTERNATIF SUMBER KALSIUM

Susana Endah Ratnawatil'Tri Winarni Agustini2 dan Johannes Hutabarat2
Mahasiswa Program beasiswa Unggulan BPKLN-Kemendiknas Pascasarjana Universitas Diponegoro,

Program Studi Manajemen Sumberdaya Pantai, Konsentrasi Perencanaan dan Pengelolaan
Sumberdaya Kelautan. Jl. lmam Barjo No. 5, Semarang. Telp. 085640608891. Email

SOE_SAND@yahoo.co.id
2staf Pengalar Pascasarjana Universitas Diponegoro, Program Studi Manajemen Sumberdaya Pantai.

Kampus tembalang UNDIP Tembalang. Telp. 081 325181670. Email tagustini.com

Abstrak

iepung cangkang kerang simping sebagai solusi pemanfaatan limbah memiliki rasio kalsium dan
'rsfor yang tidak seimbang sehingga penyerapan dalam tubuh belum optimal. Tujuan dari
:enelitian ini adalah untuk mengkaji formulasi kalsium dan fosfor tepung cangkang kerang simping
lengan jagung dan jawawut serta pengaruhnya terhadap kandungan gizi dan karakteristik snack.
renelitian telah dilakukan pada bulan Desember 2011. Parameter yang diamati meliputi kadar
*,alsium, fosfor, air, karbohidrat, protein, lemak, abu, serat kasar, hedonik dan fisik produk. Pada
'asil menunjukkan rasio perbandingan kalsium dan fosfor 3 : 1 pada snack modifikasi tepung
:angkang kerang simping dengan jagung maupun jawawut. Pada formulasi tepung cangkang
,craog simping dan jagung dihasilkan cookies dengan kalsium sebesar 349,01 mg/100 g dan
':sfor 99,58 mg/100 g, sedangkan ekstrudat menghasilkan kalsium sebesar 582,66 mg/100 g dan
'csfor 180 mg/100 g. Pada formulasi tepung cangkang kerang simping dan jawawut dihasilkan
:<strudat menghasilkan kalsium sebesar 950 mg/100 g dan fosfor 280 mg/100 g. Pada fish nugget
-enghasilkan kalsium sebesar 910,01 mg/100 g dan fosfor 260,03 mg/100 g. Kadar abu tertinggi
: dapat pada fish nugget fortifikasi tepung cangkang kerang simping dengan jawawut yaitu sebesar
:92%. Tingkat kerenyahan tertinggi diperoleh pada snack fortifikasi tepung cangkang kerang
: mping dengan jagung yaitu pada ekstrudat sebesar 8,81 KgF. Pada fish nugget gel strength
::rtinggi pada formulasi tepung cangkang kerang simping dan jawawut sebesar 27,77 KgF. Snack
-asil formulasi berpotensi untuk memenuhi asupan kalsium sehari-hari.

.,ata kunci : cangkang kerang simping (A. pleuronectes), snack, kalsium, fosfor

rengantar

Secara nasional, produksi kerang simping (Amusium pleuronectes) di lndonesia terus
-eningkat. Hingga tahun 2006 produksi terus mengalami peningkatan yaitu masing-masing 1.404
::,n dan 1.728 ton (Ditjen Pengolahan Pemasaran Hasil Perikanan, 2008). Berdasarkan data
:::tjstika Perikanan Tangkap Dinas Perikanan dan Kelautan Jawa Tengah (2003) produksi
:erikanan tangkap kerang simping pada tahun 2002 mencapai 65,5 ton. Widowati et al. (2008)
-elaporkan bahwa penangkapan kerang simping pada periode bulan Januari - Maret 2008 di
:e.airan Brebes mencapai lebih dari 41 ton.

Trilaksani & Nurjanah (2004) menjelaskan bahwa berat kerang simping berkisar antara 250
:.3m sampai dengan 670 gram dengan limbah cangkang berkisar antara 53-65%. Berdasarkan
:;:a tersebut di atas diduga pada tahun 2006 lndonesia memproduksi minimal 915,84 ton limbah

=ngkang simping, sedangkan Brebes, Jawa Tengah memproduksi minimal 21,73ton pada tahun

--,08. Konsumsi kerang simping menghasilkan limbah padat cukup tinggi. Dalam pengolahannya,
: sa olahan kerang simping berupa insang, organ pencernaan (vlscera), gonad dan mantel serta
::'lgkang. Hingga saat ini beberapa kajian pemanfaatan limbah cangkang simping terus
:l akukan. Pada limbah viscera dapat diolah menjadi silase yang digunakan sebagai pakan itik
'Jwono, 2010), sedangkan limbah padat berupa cangkang kerang oleh penduduk di pantaitimur

-: lla Timur dimanfaatkan untuk kerajinan tangan (Widowati, 2008).
Beberapa penelitian mengenai kerang simping yang telah dikaji adalah mengenai biologi

-:okondria (Mahidol,2006), sumberdaya dan penangkapan (Widowali et a|.,2008 dan Suprijanto
I a/., 2009), budidaya (Suprijanto, 2004), ekonomi (Suprijanto et al, 2009 dan Dewi, 2010),
:,;(imia (Trilaksani & Nurjanah, 2004, Cahyono et al.,2O1O serta Widowati et al., 1999),
:ergolahan (Agustini,2008) serta limbah silase (Yuwono,2010). Sedangkan pemanfaatan tepung
;:rgkang kerang simping dalam produk pangan sejauh ini masih dikaji oleh (Sarwono, 2009 dan
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Agustini et al., 20OQ). Kerang simping memiliki tekstur cangkang yang tipis dibanding dengan jenis

kekerangan lain serta warna cangkang berwarna putih kecokelatan sehingga lebih mudah diolah.
Tepung cangkang kerang simping berpotensi untuk diaplikasikan pada berbagai produk

makanan ringan kaya kalsium. Agustini et al. (2009) meneliti bahwa kandungan kalsium yang tinggi
pada tepung cangkang kerang simping diaplikasikan pada produk cookies dengan rasio kalsium
fosfor 7: 1. Pada tepung cangkang kerang simping, penyerapan kalsium pada kontrol sebesar
1,28%, sedangkan pada perlakuan 15 mg tepung cangkang justru terjadi penurunan penyerapan

kalsium sebesar 1,01% dan 1,O4oh pada perlakuan 18 mg. Hal ini diduga karena rasio kalsium dan

fosfor tidak seimbang, yaitu lebih dari 3 : 1. Khomsan (2004) dan Sediaoetama (1989) menjelaskan

bahwa penyerapan kalsium yang baik adalah apabila diimbangi dengan jumlah fosfor yang tepat,
yaitu 3 : 1,2:1 dan 'l : 1. Papakonstantinou (2003) menambahkan bahwa pemberian diet tinggi

i<alsium tanpa diimbangi fosfat menunjukkan perubahan signifikan terhadap kadar serum 1,25

dihydroxyvitamin D dalam serum dan menghasilkan penurunan sebesar 86% yang nantinya juga

akan mengakibatkan penurunan kadar kalsium serum.
Salah satu bahan pangan yang mengandung fosfor tinggi adalah tepung jagung dan

tepung juwawut. Sumi (2005) meneliti bahwa nutrisi kue kering dengan tepung jagung

mengandung kadar abu 1,44 - 1,78%; fosfor 1.145-1.175 ppm; kalsium 678-699 ppm dan air 4,72-

a,ga-ppm. Sedangkan menurut Thimmaiah ef a/. (1989) kandungan fosfor juwawut Sefana italica L.

adalah sebesar 0,36% per 100 gram. Tepung cangkang kerang simping sebagai sumber kalsium
perlu dikombinasikan dengan tepung jagung atau juwawut sehingga daya serap menjadi optimal.
Berdasarkan penelitian Kristanto (2011) yaitu uji laboratorium secara in vivo pertimbangan rasio

kalsium dan fosfor dilakukan dengan formulasi ransum pakan tikus whistar (tepung cangkang

simping, jagung dan jawawut) dengan rasio Ca/P 1 : 1,2: 1 dan 3 : 1 didapatkan hasil penyerapan

terbaik adalah rasio kalsium dan fosfor 3: 1. Hal ini dapat diatasi dengan penambahan sumber
bahan fosfor pada tepung.

Aplikasi pemanfaatan limbah cangkang kerang simping yang diformulasikan dengan

sumber fosfor pada berbagai produk snack dapat menjadi alternatif pemenuhan asupan kalsium

tubuh. Pemilihan makanan ringan sebagai produk aplikasi didasarkan pada penelitian Madanijah ef

a/. (2006) bahwa di daerah pesisir frekuensi jajan anak-anak rata-rata adalah sebanyak lima kali

per hari. Hal ini menunjukkan bahwa masyarakat sangat menggemari produk makanan ringan,

sementara dalam produk tersebut rata-rata kandungan nutrisi, terutama kalsium sangat minim
(Tangkanakul et at.,1999) sehingga perlu untuk difortifikasikan dengan bahan-bahan kaya nutrisi.
Kajian mengenai fortifikasi tepung kalsium dalam makanan ringan serta efisiensi nutrisinya

diharapkan dapat menjadi informasi pemanfaatan limbah cangkang kerang simping. Penelitian
dilakukan pada bulan Desember 2010 dengan tujuan untuk mengkaji pengaruh penambahan

kalsium tepung cangkang kerang simping pada cookies dan ekstrudat (produk kering) dan flsh
nugget (produk basah) terhadap kandungan gizi dan karakteristik fisika kimia produk.

Bahan dan Metode

Bahan dan Peralatan
Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah tepung cangkang kerang simping,

jagung, jawawut, bahan dasar pembuatan cookies (mentega, gula halus, tepung terigu dan lain-

lain), ekstrudat (beras, minyak goreng dan margarine) dan fish nugget (daging ikan nila, tepung
maizena, tepung roti dan lain-lain) serta bahan kimia unutk analisa.

Peralatan yang digunakan antara lain oven, mixer, extruder, blender, ayakan 60 mesh,
tanur, sentifuse, Atomatic Absorpcion Spectrophotometer (AAS), Kjedhal, soxhlet, timbangan
analitik, alat-alat gelas dan alat-alat bantu lainnya.

Metode
Pada penelitian dilakukan beberapa kegiatan, yaitu :

Pembuatan Tepunq Kalsium
Pembuatan tepung kalsium dilakukan melalui diversifikasi bahan sehingga didapatkan dua

jenis tepung, yaitu tepung kalsium dengan modifikasi tepung cangkang kerang simping dan tepung
jagung serta tepung kalsium dengan modifikasi tepung jawawut. Bahan cangkang kerang

merufakan limbah produksi pengepul di daerah Brebes pada tahun 2008. Ekstraksi pada

2 - Semnoskan 
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penelitian menggunakan pelarut asam. Pembuatan tepung jagung dan tepung jawawut dilakukan
dengan penggilingan dan pengayakan.

Persiapan Formulasi Produk Makanan Rinqan Kava Kalsium
Formulasi dilakukan melalui penghitungan kandungan kalsium dan fosfor dalam produk-rakanan ringan yang akan dihasilkan. Perhitungan formulasi bahan-bahan yang digunakan

cerdasarkan data kandungan kalsium dan fosfor dalam bahan-bahan pangan'yan-g tercantum
Calam Mahmud et a/. (2005) sehingga rasio kalsium dan fosfor sesuai lrasio Cie S : t i

Selanjutnya dilakukan pembuatan produk makanan ringan (cookies, ekstrudat dan fish
Tugget)sesuai dengan formulasi yang telah dibuat. Kemudian dilJkukan pengujian kimia dan fisika.
Parameter kimia mencakup uji proksimat yaitu kadar air, protein, lemak, t<aOar iOu, serat kasar dan
<arbohidrat berdasarkan SNI 01-2891-1992, kadar kalsium dan fosfor berdasarkan AOAC (1g9S)
Jengan tujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan tepung kalsium terhadap kualitas pioOuk.Dada hasil selain dilakukan analisa proksimat, juga dilakukan uji fisik produk meliputi breaking
strength (kerenyahan) menurut Thomas et at. (1g94) untuk cookies dan ekstrudat serta uji get
strength berdasarkan SNI 2372.6:2009 untuk fish nugget. Uji fisik dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan tepung kalsium terhadap kualitas fisik produk.

Teknik Analisa Data
Data yang diperoleh dad pengujian di laboratorium dianalisis dengan menggunakan sidik

'agam (ANOVA) meliputi kadar kalsium, kadar fosfor serta karakteristitifistk (git-strength dan
<erenyahan). Sebelum analisis ANOVA terlebih dahulu dilakukan uji normalita s (i6rmatity fJsf) dan
romogenitas (homogenity fesf) agar dapat diketahui sifat data sehingga dapat dilakukin analisis
sidik ragam atau tidak, dilanjutkan dengan uji BNJ (Beda Nyatl- Jujui) untuk mengetahui
:erbedaan antar perlakuan. Untuk menduga hubungan antar perlakuan'dengan kadar kalsium
:ilakukan uji korelasi Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah peiambahan formula
:3pung kalsium pada produk snack memberikan pengaruh yang berbeda terhadap nutrisi (kalsium
lan fosfor) dan karakteristik produk.

Hasil dan Pembahasan

ladar Kalsium dan Fosfor
Modifikasi tepung cangkang kerang simping dengan sumber fosfor jagung dan jawawut

renghasilkan kadar kalsium dan fosfor yang bervariasi Kadar kalsium paO"a piooul berkisar
sntara 4,84 mgl 100 g sampai dengan 950 mg/ 100 g atau g,5%. Formulasi kalsium dan fosfor
lisesuaikan dengan kadar yang tidak tedalu tinggi dengan tujuan agar seluruh kalsium yang
:erkandung dapat terserap secara optimal. Dileliskan -oleh 

Almatsier (2002) bahwa dalam
rakanan yang mengandung sedikit kalsium, persentase penyerapan kalsium akan meningkat.

Formulasi kalsium dan fosfor dalam produk makanan ringan pada punJlitirn ini
:sesuaikan dengan kebutuhan asupan kalsium dalam tubuh yaitu-maksimal iOO-tZOO rg
,!/idyakarya Pangan dan Gizi, 2004) atau sebaiknya tidak melebihi 2500 mg per hari karena dapat

-enimbulkan hiperkalsemia yang menyebabkan kalsium dalam urine melebihi 300 mg/ hari
;ehingga menyebabkan gangguan pada ginjal (Almatsier, 2OO2).

Semnaskon _UGM / Pasco Ponen (PP-18) - 3
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Gambar 1. Hasil Uji Kalsium dan Fosfor Cookies

Cookies dengan modifikasi tepung kalsium dengan jagung ataupun jawau'r.t

menghasilkan cookies dengan kadar kalsium yang lebih tinggi daripada kalsium kontrol (Gamba
1). Pada cookies komersial kadar kalsium hanya sebesar 0,209o/o, sedangkan berdasarkan Badal
Standardisasi Nasional (1992) belum dilampirkan persyaratan mengenai batas maksimal atauflrt
minimal kadar kalsium maupun fosfor pada produk cookies. Hasil uji statistik analisis ragaill
(ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan penambahan formula tepung kalsium (kond
0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung dan tepung cangkang simping dengat
jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung 1247892,411> F tabel 5% [5,14] dan F

tabel loh [10,92]terhadap kadar kalsium cookies. Hasil uji Beda Nyata Jujur menunjukkan bahrn
pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang berbeda sangat nyata (p<0,01).

Kadar fosfor pada hasil penelitian berkisar antara 60 - 99,58 mg/100 g, lebih besr
daripada kadar fosfor cookies komersial (0,012%). Rasio kalsium dan fosfor yang didapat da:i
penelitian ini adalah 1 : 4,7 (CalP) pada cookies kontrol, 3 : 1 pada cookies formulasi tepurg
cangkang kerang simping dengan jagung sedangkan pada cookies formulasi tepung cangkarg
kerang simping dengan jawawut rasio kalsium fosfor masih jauh, yaitu 12: 1. Ketidakseimbangrat
rasio kalsium dan fosfor pada perlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengiar
jawawut diduga disebabkan karena pengadukan adonan yang kurang homogen sehingga rasn
kalsium dan fosfor pada cookies berbeda dengan hasil formulasi awal. Hal ini dapat disias*
dengan pembuatan adonan dalam skala kecil.

Komposisi produk diformulasikan agar rasio kalsium dan fosfor pada hasil akhir adalah 3 .

1 (CalP) dengan tujuan agar produk pangan dapat terserap sempurna. Menurut Sediaoetama
(1989) dalam proses penyerapan kalsium perbandingan antara kalsium dan fosfor adalah 1 : 1

sampai dengan 3: 1. Perbandingan yang lebih besar akan menyebabkan penyakit defisieng
kalsium. Pada cookies komersial rasio kalsium dan fosfor adalah 17 :1, perlu untuk diformulasikrn
agar kalsium terserap optimaloleh tubuh.

Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuar
penambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagurg
dan tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hiturg

111,281> F tabel 5%15,141dan F tabel 1o/o110,921terhadap kadarfosfor cookies. Hasil uji Beda

Nyata Jujur menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar fosfor yang nyata (p>0,05) antara
perlakuan 0% dengan perlakuan penambahan tepung cangkang kerang simping dengan jagurg"
Dalam hal ini hasil optimum dicapai pada cookies perlakuan formulasi tepung cangkang kerarry

simping dengan jagung yang menghasilkan rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (CalP).
Hasil analisis kadar kalsium dan fosfor pada ekstrudat seperti yang terlihat pada Gamba

2. Dari hasil analisis diketahui bahwa kadar kalsium berkisar antara 4,84 - 950 mg/100 g. Kadar
kalsium yang didapatkan pada penelitian lebih tinggi daripada kalsium dalam ekstrudat dari tepung
ikan sebesar 0,015436oh (Laboratorium Sentral Pangan Universitas Brawijaya, 2OO2 dalurt
Oktavia, 2008) sedangkan pengujian ekstrudat komersial hanya satu produk yang mengandung
kalsium yaitu sebesat 2o/o per sajian 28 gram. Sejauh ini SNI 01-2886-2000 tidak menyertakar
persyaratan maksimal ataupun minimal kalsium dan fosfor pada produk ekstrudat.
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Gambar 2. Hasil Uji Kalsium dan Fosfor Ekstrudat

Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
penambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung
Can tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung

'14389,071 > F tabel 5%F,141dan F tabel 1o/oUO,92l terhadap kadar kalsium ekstrudat. Hasil uji

3eda Nyata Jujur menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang

cerbeda sangat nyata (p<0,01). Rasio kalsium dan fosfor 3: 1 (CalP) didapatkan baik pada

rerlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun tepung cangkang
(erang simping dengan jawawut. Ekstrudat dengan formulasi tepung cangkang kerang simping
Jengan jagung lebih mendkatri rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (CalP).

Kadar fosfor ekstrudat hasil penelitian berkisar antara 38,25 sampai dengan 280 mg/ 100

; Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan

-.enambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung
:an tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung
''4389,071 > F tabel 5%15,141dan F tabel 1o/,110,921terhadap kadar fosfor ekstrudat. Hasil uji
3eda Nyata Jujur menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang
:erbeda sangat nyata (p<0,01).

Pengujian kadar kalsium dan fosfor juga dilakukan terhadap produk basah, yaitu fish
.Wget. Pada hasil kadar kalsium berkisar antar 32,81 - 910,01 mg/100 g (Gambar 3). Hasil uji
::atistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan penambahan formula
::pung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung dan tepung cangkang
-. r'nping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung [177784,431> F tabel 5%
.5.'141 

dan F tabel 1% l1},92l terhadap kadar kalsium fsh nugget. Hasil uji Beda Nyata Jujur
-enunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang berbeda sangat
-yata (p<0,01). Rasio kalsium dan fosfor 3: 1 (CalP) didapatkan baik pada perlakuan formulasi
::pung cangkang kerang simping dengan jagung maupun tepung cangkang kerang simping
:engan jawawut. Fish nugget dengan formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jawawut
ebih mendekati rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (CalP).

Kadar fosfor ekstrudat hasil penelitian berkisar antara 38,25 sampai dengan 280 mg/ 100

; Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
:enambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung
rcn tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung
:2.481> F tabel 5%F,141dan F tabel 1o/ol10,921terhadap kadar fosfor ekstrudat. Hasil uji Beda

",r'ata Jujur menunjukkan bahwa perlakuan tepung kalsium dengan jagung dan perlakuan tepung
r:sium dengan jawawut menghasilkan kadar kalsium yang berbeda sangat nyata (p<0,01). Pada
-:cel 1. memperlihatkan bahwa penelitian didapatkan produk makanan ringan baik produk kering
:o,okiesdan ekstrudat) maupun produk basah (fsh nugget) dengan rasio kalsium dan fosforpada

{ saran 3 : 1 (Ca/P). Pada cookies dengan formulsi tepung cangkang kerang simping dengan
a*awut didapatkan hasil perbandingan yang kurang sesuai, diduga karena pengadukan yang
i -r?flg homogen. Berbagai produk makanan ringan kaya kalsium dapat digunakan sebagai asupan
:.,menuh kalsium yang mudah diserap. Kelebihan dari makanan ringan tersebut selain memiliki
-:s o kalsium dan fosfor yang seimbang, juga cocok dikonsumsi bagi vegetarian maupun
,{:nsumen yang alergi dengan susu (/acfaflntoleran).
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Gambar 3. Hasil Uji Kalsium dan Fosfor Fr'sh Nugget

Tabel 1. Daftar Formulasi Snack Kaya Kalsium

910.01

Jenis Produk Kontrol(0%)

Formulasitepung
cangkang kerang
simping dengan

Formulasitepung
cangkang kerang
simping dengan

iaqunq iawawut
Cookies

Ekstrudat
Fish Nuaoet

1:4,71
1:7,9

1:2.78

3,5:1
3,2:1
3,9:1

12,3:1
3,39:'1
3,4:1

Hubungan Kadar Kalsium dengan Kadar Fosfor
Nilai kadar kalsium pada produk berpengaruh terhadap nilai kadar fosfornya. Berdasarka-

hasil pengujian yang dilakukan bahwa korelasi antara kadar kalsium dan kadar fosfor pada cookie:
memberikan nilai r positif yaitu 0,24 (Gambar 4). Adanya korelasi positif antara kadar kalsiu-
dengan karakteristik fisik cookies dapat disimpulkan bahwa dengan semakin tinggi kadar kalsiu-
dapat mempengaruhi peningkatan kadar fosfor cookies.

120.00 -:

100.00 -i e
80.00 i y=-oo13x+81.03

h$
60.00 r R2 = 0.058 '*
40.00 -t

0.00 200.00 400.00 600.00 800.00

Gambar 4. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Fosfor Cookies

Sedangkan hasil pengujian yang dilakukan pada ekstrudat bahwa korelasi antara ka:a"
kalsium dan kadar fosfor ekstrudat juga memberikan nilai r positif yaitu 0,99 (Gambar 5). Adan':
korelasi positif antara kadar kalsium dengan kadar fosfor ekstrudat dapat disimpulkan bah,t':
dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik f s -

ekstrudat. Antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang yang tinggi. Menur-"
Gomez (1995), koefisien korelasi akan selalu bergerak diantara 0,000 dan 11,00. Koefisien kore,as
dari 0,000 ke +1,00 menunjukkan bahwa korelasi positif, sedangkan koefisien korelasi dari 0,C-'.

ke -1,00 menunjukkan korelasi yang negatif.

l
20.00 j
o.oo i
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| =o,24 Kadar ca
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Gambar 5. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Fosfor Ekstrudat

Pada hasil pengujian fish nugget menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara kadar
c,alsium dan kadar fosfor fsh nugget yang memberikan nilai r positif yaitu 0,92 (Gambar 6). Adanya
rcrelasi yang tinggi positif antara kadar kalsium dengan kadar fosfoi fish nuggit dapat disimpulkin
iahwa dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkltan kadar fosfor /?sh
ruEef. antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi karena nilai r yang
:lperoleh dari perhitungan r = 0,94 nilai korelasi r = 0,7-1,0 bait< positif maupun negatif,
renunjukan derajat hubungan yang tinggi.
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Tabel 2. Analisa Proksimat Cookies Kalsium
FormulasiTepung
Cangkang Kerang

S Korelasi

Kadar Ca

dengan P

Ekstrudat

S Korelasi

Kadar Ca

dan P

Fish...

FormulasiTepung
Cangkang Kerang

7,62
2,05
7,88

21,03
49,05
12.37

Gambar 6. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Fosfor Fish Nugget

Ana/rsr's Proksimat
Analisis proksimat terdiri atas analisa kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak,

serat kasar dan karbohidrat seperti tersaji pada Tabel 2.

ing dengan Jagun

Parameter

Kadar air (%)
Kadar abu (%)
Protein (%)
Lemak (%)
Karbohidrat (%)
Serat Kasar (%

Kontrol

7,56
1,20
8,31
19,73
51,29
11,91

2,81
1,26
4,34

25,60
58,16

Kadar air yang diperoleh pada cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan
;a$un$ masih memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI biskuit Oengln syaiat maksimal 5%.
Tingginya kadar air pada cookies kontrol dan cookles formulasi tepung iangklng kerang simping
dengan jawawut diduga karena suhu dan pemanasan yang kurang setringg-a menfrebabkan

Dari hasil analisa proksimat terlihat adanya kenaikan kadar abu pada cookies formulasi
tepung cangkang simping dengan jagung maupun dengan jawawut. Kenaikan kadar abu
disebabkan karena adanya penambahan tepung kalsium dari cangkang kerang simping. Kadar abu

tingginya kadar air. Alat pengering manual (oven) jjuga menjadi penyebab suhu tidak terkontrol
dengan baik.

V=0.2L2x+54.39
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pada cookies kontrol dan cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagunE
kecil dibandingkan dengan kadar abu cookies komersial yaitu sebesar 1,35oh namun
memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI biskuit dengan syarat maksimal kadar abu
sebesar 1,5%. Besarnya kadar abu tersebut menunjukkan bahwa cookies dengan penarn
tepung cangkang kerang simping memilikikandungan mineralyang tinggi. Sudarmadji et al. \
menjelaskan bahwa kadar abu suatu bahan ada hubungannya dengan kandungan mineral I
terdapat pada bahan tersebut.

Kandungan protein pada perlakuan cenderung menurun diakibatkan penambahan
kalsium dari cangkang kerang simping akan mengurangi komposisi bahan dasar menjadi
dari 100%. Rendahnya kadar protein cookles disebabkan karena penggunaan tepung
berprotein rendah (soft flour). Dijelaskan oleh Meliani (2002) bahwa kadar protein
dipengaruhi oleh protein tepung terigu yang digunakan, yaitu jenis soft flour. Sifat gluten
dimiliki oleh tepung jenis ini memiliki sifat gluten yang kuran gsehingga cocok untuk cookies
kue kering yang tidak menghendaki terbentuknya gluten.

Kadar lemak pada penelitian lebih kecil daripada kadar lemak cookies komersial
sebesar 35,85% serta sesuai dengan persyaratan SNI biskuit dengan syarat minimal 9,5%.
cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun dengan j
kandungan lemak lebih tinggi daripada kandungan lemak pada kontrol. Diduga hal ini
karena penambahan mentega dan kuning telur sebagai coating pada setiap keping cookies
merata. Dijelaskan oleh Matz (1978) bahwa komposisi bahan yang digunakan seperti
telur dan gula berpengaruh terhadap kandungan lemak dalam cookies.

Penambahan formula tepung kalsium dari cangkang kerang simping dengan sumber
berupa jagung atau jawawut akan menyebabkan tingginya kadar karbohidrat. Menurut Mahmtr
a/. (2005) jagung dan jawawut memiliki kandungan karbohidrat yang setara dengan tepung
yaitu 69,1% dan73,4oh.

Serat kasar yang diperoleh pada perlakuan baik cookles kontrol maupun cookies formuwnft
tepung cangkang kerang simping dengan jagung ataupun jawawut cukup tinggi. Diduga hai miii

disebabkan karena penambahan tepung, buah kering serta jagung ataupun jawawut. Pada jagunry

dan jawawut yang digunakan dalam penelitian ditepungkan beserta kulit lembaganya sehingql
kandungan serat kasar cukup tinggi yailu 2,2o/o (Mahmud et al.,2005).

Tabel 3. Analisa Proksimat Ekstrudat Kaya Kalsium
Ekstrudat Formulasi Ekstrudat Formulasi

Parameter Kontrol Tepung Cangkang Kerang Tepung Cangkang KeranE
Simping dengan Jagung Simping dengan Jawawtt

Kadar air (%) 6,23
Kadar abu (%) 1,81

6,88
29,80
42,65
12,73

5,76
2,46
6,56
34,43
36,54
14,25

6,20
3,38
7,29

32,91
35,47
14,75

ij
i.,

li

ii,

i;

li'r

ll'

Protein (%)
Lemak (%)
Karbohidrat (%)
Serat Kasar (%)

Kadar air pada hasil penelitian berkisar antara 5,76-6,23%, sedangkan hasil penelitiamr

Murniyati ef a/. (1999), kadar air pada produk ekstrusi ikan nila yaitu 3,26 %. Hal tersebut berbeda
dengan hasil pada penelitian ini yang mempunyai kadar air yang lebih besar. Perbedaan ftlu

dikarenakan berbedanya kandungan bahan dasar yang digunakan. Sesuai pendapat Guy (20&ttl'
mengatakan kandungan kadar air pada produk ekstrusi disebabkan pada bahan dasr
penyusunnya.

Nilai kadar abu semakin meningkat antara perlakuan kontrol dengan ekstrudat formulas
tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun jawawut. Tingginya kadar kalsium pado
tepung cangkang kerang simping (17,23%) menyebabkan peningkatan nilai kadar abu pada prod*
ekstrudat. Sumbangan kalsium dan fosfor pada jagung (Ca=1,98 mg/100 g dan P=1043,77) atau
jawawut (Ca=6,41 mg/100 g dan P=622,6) yang tinggi (Kristanto, 2011) juga menyebabkan
peningkatan kadar abu pada produk ekstrudat.

Nilai protein bervariasi antara perlakuan kontrol (0%), pedakuan formulasi tepun6
cangkang kerang simping dengan jagung serta perlakuan formulsi tepung cangkang keran6
simping dengan jawawut. Pada perlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping denga
jagung, nilai protein justru menurun dari perlakuan kontrol, disebabkan karena adanya subtitus
jagung pada bahan dasar yaitu beras. Pada beras nilai protein sebesar 8,4 g/100 g, sedangkan
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jagung hanya sebesar 5,5 - 9,s 9/100 g (Mahmud et at., 20OS). Sebatiknya pada perlakuan
formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jawawut, nilai protein meningkat disebabkan
karena adanya subtitusi jawawut pada bahan Oasai. Jawawut memiliki nitai pritein yang lebih
tinggi daripada beras, yaitu 9,7 g/100 g. Dijelaskan oleh Hardiansyah dan Martianto (i962;Lanwa
protein sangat berperan dalam penyerapan kalsium ke dalam mukosa usus karena transportasi
kaslium melalui sel usus dapat terjadi melalui difusi yang menggunakan jasa protein pengikat
kalsium yang mengantarkan sitoplasma eritrosit ke membran set. Komponen protein yang
mendorong penyerapan akalsium berupa asam amino lisin dan arginin.

. Lemak yang dihasilkan produk ekstrusi cukup tinggi berkisar antara 29,g0 - 34,43 o/o.

Tingginya lemak pada ekstrudat berasal dari bahan baku mJrgarine dan minyak yang digunakan.
Kadar lemak masih sesuai dengan standar SNI 01-2886-2000 Ekstrudat. Mehurui O[tavia (2007)
SNI menetapkan atribut mutu unutk kadar lemak makanan ringan ekstrudat sangat tinggi.
Dijelaskan oleh Agnew dan Holdsworth (1971) bahwa lemak dari minyak kelapa sJwit Oapat
mengurangi penyerapan kalsium, sedangkan lemak dari trigliseridi tidak mempengaruhi
penyerapan kalsium.

Kadar karbohidrat pada produk ekstrudat berkisar antara 35,47 - 42,65%. pada umumnya
kandungan gizi makanan produk ekstrusi tidak memiliki kandungan gizi yang baik. Komposisi gizi
TalT?l kudapan produk ekstrusi terdiri atas karbohidrat 60,46 - ei,Zq'W,-protein 1-7'o/o,lemak
20-37 o/o dan mineral dal^am jumlah yang sedikit. Komposisi zat gizi tersebut terhitung dalam 100 gr
makanan (Nurtama dan Sulisyani, lgg7).

.Serat kasar juga mempengaruhi absorbsi kalsium. Dijelaskan oleh wahyuni (2OOT) bahwa
keberadaan serat tak larut dapat menurunkan waktu traniit makanan datam saluran cerna,
sehingga mengurangi kesempatan untuk absorbsi. Pada hasil penelitian kandungan serat kasar
berkisar antara 12,73 - 14,75Yo. Peningkatan serat disebabkan karena penamba-han jagung danjawawut yang dihaluskan beserta kulit lembaganya. Sejauh ini SNI O1-2Aa6-2OOb Oelum
menetapkan standar minimal ataupun aksimal serta pada bahan pangan.

Tabel 4. Analisa Proksimat Fish Kaya Kalsium

Parameter Kontrol
Fish nugget Formulasi

Tepung Cangkang Kerang
Fish nugget Formulasi

Tepung Cangkang Kerang
Jawawut

Kadar air (o/o)

Kadar abu (%)
Protein (%)
Lemak (%)
Karbohidrat (%)
Serat Kasar

62,02
2,07
10,01
7,04
18,85
1,54

58,65
4,978
10,44
7,59
18,33

7

59,81
5,92
12,47
10,30
't 1,50
2

Analisa kadar.air fish nugget pada pe.nelitian menunjukkan penurunan dari 62,02%(kontrol
0%) menjadi 58,65% (formulasi tepung cangkang simping dengan jagung) dan 59,81% (formutasi
l".p!!g cangkang kerang simping dengan jawawut) namun malih seJuai-dengan persyaratan SNI
C1-6683-2002, yaitu kadar air maksimal 60% pada fish nugget.

Kadar abu fish nugget meningkat dari 2,07 - {,gzn. Dijelaskan oleh Sudarm adji et at.(2003) bahwa kadar abu. suatu bahan dapat dinyata.kan sebagai jumlah atau kadar mineral yangterdapat dalam suatu bahan. Besarnya kadar abu pada 
-penelitian ini disebabkan karenapenambahan tepung cangkang kerang simping yang menganorng banyak kalsium serta lagungatau jawawut yang mengandung banyak fosfor.- 

- -

. Kadar protein pada produk semakin meningkat, berkisar antara 10,1 12,47%.treningkatan kadar protein disebabkan karena penamdahan tepung cangkang simping denganxadar protein 11,8% (Sarwono, 2009) dan jaglng dengan kadar protein g,8% atau jawawut dengan<adar protein 9,7% (Mahmud et al., 2obs1. For-mulasi pada bahan-bahan tersebut akanrnenghasilkan kandungan protein dengan kadar 10,44o/o dan 12,47% pada produk. Hasil yangsama didapatkan pada pengujian kadar lemak, yaitu terjadi peningkatan kadar lemak darilerlakuan kontrol (0%) dengan perlakuan formulasi tepung cangkan{ kerang s*pi"g dengan
-agung ataupun jawawut berkisar antara 7,04 - 10,30%. Namun Oemit<iin minyJt yang d-igunalan
selama penggorengan mempengaruhi kadar lemak pada fish nugget.

.. Kadar lemak pada fish nugget semakin meningkat be-r[isar antara 7,04 - 10,30% atau
'nasih sesuai dengan standar SNI 01-6683-2002 dimanJkadar lemak minimal pada nug'getadalahraksimal 20%. Tingginya kadar lemak berasal dari bahan baku yaitu lemak daging"ikan, yaitu
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4,5oh dan minyak 98% (Mahmud et a\.,2005). Peningkatan kadar lemak pada frsh nu99e: rqm

berkaitan dengan kadar protein. Semakin tingi kadar protein, maka lemak yang tersers; :ffiril

minyak akan semakin tinggi. Kerusakan ikatan air terikat dapat disebabkan terhidrolisisnya !':,sttml

sehingga kemampuan protein untuk mengikat air, menahan air, dan daya ikat air terganggu ra0m

saat penggorengan, penurunan kemampuan daya ikat air pada daging akan semakin besa- ;mrr

menyebabkan terbentuknya rongga pada jaringan yang mudah diisioleh minyak.
Pada hasil penelitian kandungan serat kasar berkisar antara 1,54 - 3,87%. Pening"enn

serat disebabkan karena penambahan jagung dan jawawut yang dihaluskan beserta r;uttlllllf

lembaganya.

UiiFisik

Jenis Produk
Kontrol
(KsF)

FormulasiTepung
Cangkang Kerang
Simping dengan

Formulasi Tepun:
Cangkang Keran3
Simping denga-

Jagung (KgF) Jawawut (KgFl

Cookies (bre aking strength)
Ekstrudat (bre aki n g stre ngth)
Fish

0,4310,07
3J2!1,54
14,48!4,83

0,61r0,13
8,81r0,67
14.0014.67

0,6910,42
5,32!3,11
27.77!9

Pada produk kering (cookles dan ekstrudat) terjadi peningkatan nilai kerenyahan dar ' dffi

- 0,69 Kg.F, lebih kecil daripada tingkat kekerasan cookies komersial, yailu 1,44 KgF. F'ann

cookies komersial umumnya ditambahkan baking powder dalam jumlah yang tinggi rn'rui[

meningkatkan kerenyahan serta rasio pengembangan pada produk. Tingkat kekerasan -.l{u
berkaiian dengan perubahan nilai protein pada produk, dimana nilai protein kedua produk rat+-m
rnenurun dibandingkan dengan pedakuan kontrol. Berkurangnya kadar protein dapat menyebasr;,.ur

produk menjadi lebih keras. Thomas ef a/. (1996), menjelaskan bahwa penambahan protein prlrllllll

akan mempengaruhi tekstur estrudat yang semakin keras. Kekerasan juga dipengaruhi oleh s,-rtrurit"

pemanasan selama pembuatan. Semakin tinggi suhu yang digunakan, maka kekerasan aumr

semakin meningkat.
Penambahan tepung cangkang kerang simping yang dimodifikasi dengan jagung ma-':u.llltr

jawawut berpengaruh terhadap tingkat kerenyahan yang dihasilkan. Berdasarkan hasil pen!-, iarfr

yang dilakukan bahwa korelasi antara kadar kalsium dan karakteristik fisik cookies membe"'i*"mr

nilai r positif yaitu 0,96 (Gambar 7). Adanya korelasi positif antara kadar kalsium de',:iiililt

karakteristik fisik (breaking strength) cookies dapat disimpulkan bahwa dengan semakin trtW
kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik fisik cookies. antara nilai r,a:mr

kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi karena nilai r yang diperoleh dari perhitungar "

= 0,g6 nilai korelasi r = 0,7-1,0 baik positif maupun negatif, menunjukan derajat hubungan y'anq

tinggi.
Kadar karbohidrat justru antara perlakuan kontrol (0%) dengan perlakuan formulasi te:,-rn6

cangkang kerang simping dengan jagung atau jawawut. Dengan penambahan jagung atau jauewtr,n

sehirusnya kadar karbohidrat akan meningkat karena bahan pangan serealia memiliki kandur';iian

karbohidrat yang tinggi. Menurut Mahmud et al., (2005) jagung memiliki kandungan karboh ls
yang tinggi yaitu 69,1% sedangkan jawawut sebesar 73,4%. Diduga penurunan karboh'rsr
Cisebabkln karena mulai suhu 55 C sampai dengan 65 C pada karbohidrat akat te'.adii

peningkatan granula pati menjadi molekul yang lebih besar dan mampu menyerap air imr
terdispersi dalam air panas. Dalam kondisi panas granula memiliki kemampuan untuk menS;aiimr

secara fleksibel bahkan tersuspensi dalam air panas (Winarno,2OO2)'
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s korelasikadar
kalsium dengan
karakteristik
cookies

- 
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kadar kalsium
dengan
karakteristik
cookies)

Gambar 7. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Cookies

Sedangkan hasil pengujian yang dilakukan pada ekstrudat bahwa korelasi antara kadar
nasum dan karakteristik fisik ekstrudat juga memberikan nilai r positif yaitu 0,49 (Gambar 8).
.mcanya korelasi positif antara kadar kalsium dengan karakteristik fibik ekstrudat dapat disimpulkan
btrmra dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik fisik
Weaking strength) ekstrudat. Antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang yang
ffi terlalu tinggi. Hal ini berarti bahwa ada beberapa faktor selain kadar kalsium yang
lmsm p€ngaruhi karakteristik fisik ekstrudat.
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Gambar 8. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Ekstrudat

Pada hasil pengujian fish nugget menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara kadar
cabium dan karakteristik fisik fish nugget yang memberikan nilai r positif yaitu 0,94 (Gambar 8).
{danya korelasi positif antara kadar kalsium dengan karakteristik fisik (gel strength) fish nugget
rpat disimpulkan bahwa dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan
rarakteristik fisik fsh nuget. antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi
{arena nilai r yang diperoleh dari perhitungan r = 0,94 nilai korelasi r = 0,7-1,0 baik positif maupun
*egatif, menunjukan derajat hubungan yang tinggi.
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Gambar 9. KorelasiAntara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Fish Nugget
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Kesimpulan dan Saran

Pada hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa tepung kalsium, jagung d-an jawatnl

yang diformulsikan ke dalam makanan dapat menghasilkan rasio kalsium dan fosfor yarqg

s"iriUang 3 :1 sehingja dapat diserap oleh secara optimal. penambahan formula tepung kalsiur

pao" prolux 
"ru"r 

;;1Eroeiit 
"n 

p"ng'"ruh yang berbeda terhadap nutrisi (kalsium dan.fosfor) dan

karakteristik @reaxing itiength' dai gel'stlngth) produk. Peningkatan kadar..kalsium padr

p"r[r.r"n akan diikutl p"ngiigL"t"n tldar fosfJr dan perubahan karakteristik fisik produk' Ade

baiknya berbagai produi s,iu"[ Oirlitun secara in vivo untuk mengkaji penyerapan kalsium dalm

tubuh.
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