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FORMULASI SNACK TEPUNG CANGKANG KERANG SIMPING PP-18
(A. pleuronectes) SEBAGAI ALTERNATIF SUMBER KALSIUM

: Susana Endah Ratnawati" Tri Winarni Agustini’ dan Johannes Hutabarat?
Mahasiswa Program beasiswa Unggulan BPKLN-Kemendiknas Pascasarjana Universitas Diponegoro,
Program Studi Manajemen Sumberdaya Pantai, Konsentrasi Perencanaan dan Pengelolaan
Sumberdaya Kelautan. JI. Imam Barjo No. 5, Semarang. Telp. 085640608891. Email
SOE_SAND@yahoo.co.id
*Staf Pengajar Pascasarjana Universitas Diponegoro, Program Studi 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 dan
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 sebesar 910,01 mg/100 g dan fosfor 260,03 mg/100 g. Kadar abu 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. Snack
hasil formulasi berpotensi untuk memenuhi asupan kalsium sehari-hari.

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

Pengantar

Secara nasional, produksi kerang simping (Amusium pleuronectes) di Indonesia terus
meningkat. Hingga tahun 2006 produksi terus mengalami peningkatan yaitu masing-masing 1.404
ton dan 1.728 ton (Ditien 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 dari 41 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 Indonesia 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 (Widowati et al., 2008 dan Suprijanto
et al., 2009), budidaya (Suprijanto, 2004), ekonomi (Suprijanto et al, 2009 dan Dewi, 2010),
biokimia (Trilaksani & Nurjanah, 2004, Cahyono et al, 2010 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 (Sarwono, 2009 dan
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Abstrak

Tepung cangkang kerang simping sebagai solusi pemanfaatan limbah memiliki rasio kalsium dan
‘osfor yang tidak seimbang sehingga penyerapan dalam tubuh belum optimal. Tujuan dari
cenelitian ini adalah untuk mengkaji formulasi kalsium dan fosfor tepung cangkang kerang simping
dengan jagung dan jawawut serta pengaruhnya terhadap kandungan gizi dan karakteristik snack.
Senelitian 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
nasil menunjukkan rasio perbandingan kalsium dan fosfor 3 : 1 pada snack modifikasi tepung
-angkang kerang simping dengan jagung maupun jawawut. Pada formulasi tepung cangkang
<zrang simping dan jagung dihasilkan cookies dengan kalsium sebesar 349,01 mg/100 g dan
“osfor 99,58 mg/100 g, sedangkan ekstrudat menghasilkan kalsium sebesar 582,66 mg/100 g dan
“osfor 180 mg/100 g. Pada formulasi tepung cangkang kerang simping dan jawawut dihasilkan
=xstrudat 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
Z92%. 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
~zsil formulasi berpotensi untuk memenuhi asupan kalsium sehari-hari.

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

“engantar

Secara nasional, produksi kerang simping (Amusium pleuronectes) di Indonesia terus
meningkat. Hingga tahun 2006 produksi terus mengalami peningkatan yaitu masing-masing 1.404
on dan 1.728 ton (Ditien Pengolahan Pemasaran Hasil Perikanan, 2008). Berdasarkan data
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-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
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Trilaksani & Nurjanah (2004) menjelaskan bahwa berat kerang simping berkisar antara 250
zr2am sampai dengan 670 gram dengan limbah cangkang berkisar antara 53-65%. Berdasarkan
zz1a tersebut di atas diduga pada tahun 2006 Indonesia memproduksi minimal 915,84 ton limbah
:zngkang simping, sedangkan Brebes, Jawa Tengah memproduksi minimal 21,73 ton pada tahun
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“uwono, 2010), sedangkan limbah padat berupa cangkang kerang oleh penduduk di pantai timur
.zwa Timur dimanfaatkan untuk kerajinan tangan (Widowati, 2008).

Beberapa penelitian mengenai kerang simping yang telah dikaji adalah mengenai biologi
= tokondria (Mahidol, 2006), sumberdaya dan penangkapan (Widowati et al., 2008 dan Suprijanto
= al, 2009), budidaya (Suprijanto, 2004), ekonomi (Suprijanto et al, 2009 dan Dewi, 2010),
sokimia (Trilaksani & Nurjanah, 2004, Cahyono et al, 2010 serta Widowati et al., 1999),
z=ngolahan (Agustini, 2008) serta limbah silase (Yuwono, 2010). Sedangkan pemanfaatan tepung
-zngkang kerang simping dalam produk pangan sejauh ini masih dikaji oleh (Sarwono, 2009 dan
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Agustini et al., 2009). 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 1,04% 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 dimbangi dengan jumlah fosfor yang tepat,
yaitu 3: 1,2 : 1 dan 1 : 1. Papakonstantinou (2003) menambahkan bahwa pemberian diet tinggi
kalsium 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-
4,94 ppm. Sedangkan menurut Thimmaiah et al. (1989) kandungan fosfor juwawut Setaria 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 et
al. (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 al., 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 fish
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 Tepung 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
merupakan limbah produksi pengepul di daerah Brebes pada tahun 2008. Ekstraksi pada
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penelitian menggunakan pelarut asam. Pembuatan tepung jagung dan tepung jawawut dilakukan
dengan penggilingan dan pengayakan.

Persiapan Formulasi Produk Makanan Ringan Kaya Kalsium

Formulasi dilakukan melalui penghitungan kandungan kalsium dan fosfor dalam produk
makanan ringan yang akan dihasilkan. Perhitungan formulasi bahan-bahan yang digunakan
oerdasarkan data kandungan kalsium dan fosfor dalam bahan-bahan pangan yang tercantum
dalam Mahmud et al. (2005) sehingga rasio kalsium dan fosfor sesuai (rasio Ca/P 3: 1).

Pembuatan Produk Makanan Ringan Kaya Kalsium

Selanjutnya dilakukan pembuatan produk makanan ringan (cookies, ekstrudat dan fish
nugget) sesuai dengan formulasi yang telah dibuat. Kemudian dilakukan pengujian kimia dan fisika.
Parameter kimia mencakup uji proksimat yaitu kadar air, protein, lemak, kadar abu, serat kasar dan
<arbohidrat berdasarkan SNI 01-2891-1992, kadar kalsium dan fosfor berdasarkan AOAC (1995)
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan tepung kalsium terhadap kualitas produk.
Pada hasil selain dilakukan analisa proksimat, juga dilakukan uji fisik produk meliputi breaking
strength (kerenyahan) menurut Thomas et al. (1994) untuk cookies dan ekstrudat serta uji gel
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 dari penguijian di laboratorium dianalisis dengan menggunakan sidik
ragam (ANOVA) meliputi kadar kalsium, kadar fosfor serta karakteristik fisik (gel strength dan
<erenyahan). Sebelum analisis ANOVA terlebih dahulu dilakukan uji normalitas (normality test) dan
nomogenitas (homogenity test) agar dapat diketahui sifat data sehingga dapat dilakukan analisis
sidik ragam atau tidak, dilanjutkan dengan uji BNJ (Beda Nyata Jujur) untuk mengetahui
oerbedaan antar perlakuan. Untuk menduga hubungan antar perlakuan dengan kadar kalsium
dilakukan uji korelasi Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah penambahan formula

‘epung kalsium pada produk snack memberikan pengaruh yang berbeda terhadap nutrisi (kalsium
dan fosfor) dan karakteristik produk.

Hasil dan Pembahasan

Xadar Kalsium dan Fosfor

Modifikasi tepung cangkang kerang simping dengan sumber fosfor jagung dan jawawut
menghasilkan kadar kalsium dan fosfor yang bervariasi. Kadar kalsium pada produk berkisar
antara 4,84 mg/ 100 g sampai dengan 950 mg/ 100 g atau 9,5%. Formulasi kalsium dan fosfor
disesuaikan dengan kadar yang tidak terlalu tinggi dengan tujuan agar seluruh kalsium yang
‘erkandung dapat terserap secara optimal. Dijelaskan oleh Almatsier (2002) bahwa dalam
makanan yang mengandung sedikit kalsium, persentase penyerapan kalsium akan meningkat.

Formulasi kalsium dan fosfor dalam produk makanan ringan pada penelitian ini
Zisesuaikan dengan kebutuhan asupan kalsium dalam tubuh yaitu maksimal 300-1200 mg
‘Widyakarya Pangan dan Gizi, 2004) atau sebaiknya tidak melebihi 2500 mg per hari karena dapat
menimbulkan hiperkalsemia yang menyebabkan kalsium dalam urine melebihi 300 mg/ hari
sehingga menyebabkan gangguan pada ginjal (Aimatsier, 2002).
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Gambar 1. Hasil Uji Kalsium dan Fosfor Cookies

Cookies dengan modifikasi tepung kalsium dengan jagung ataupun jawawws
menghasilkan cookies dengan kadar kalsium yang lebih tinggi daripada kalsium kontrol (Gambar
1). Pada cookies komersial kadar kalsium hanya sebesar 0,209%, sedangkan berdasarkan Badam
Standardisasi Nasional (1992) belum dilampirkan persyaratan mengenai batas maksimal ataupur
minimal kadar kalsium maupun fosfor pada produk cookies. Hasil uji statistik analisis ragam
(ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan penambahan formula tepung kalsium (kontrz:
0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung dan tepung cangkang simping dengan
jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung [247892,41] > F tabel 5% [5,14] dan ¥
tabel 1% [10,92] terhadap kadar kalsium cookies. Hasil uji Beda Nyata Jujur menunjukkan bahw=
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 besar
daripada kadar fosfor cookies komersial (0,012%). Rasio kalsium dan fosfor yang didapat dar
penelitian ini adalah 1 : 4,7 (Ca/P) pada cookies kontrol, 3 : 1 pada cookies formulasi tepung
cangkang kerang simping dengan jagung sedangkan pada cookies formulasi tepung cangkang
. kerang simping dengan jawawut rasio kalsium fosfor masih jauh, yaitu 12 : 1. Ketidakseimbanga~
rasio kalsium dan fosfor pada perlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengas
jawawut diduga disebabkan karena pengadukan adonan yang kurang homogen sehingga rasic
kalsium dan fosfor pada cookies berbeda dengan hasil formulasi awal. Hal ini dapat disiasz®
dengan pembuatan adonan dalam skala kecil.

Komposisi produk diformulasikan agar rasio kalsium dan fosfor pada hasil akhir adalah 2
1 (Ca/P) dengan tujuan agar produk pangan dapat terserap sempurna. Menurut Sediacetamz
(1989) dalam proses penyerapan kalsium perbandingan antara kalsium dan fosfor adalah 1 : *
sampai dengan 3 : 1. Perbandingan yang lebih besar akan menyebabkan penyakit defisiens
kalsium. Pada cookies komersial rasio kalsium dan fosfor adalah 17 : 1, perlu untuk diformulasikan
agar kalsium terserap optimal oleh tubuh.

Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
penambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung
dan tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung
[11,28] > F tabel 5% [5,14] dan F tabel 1% [10,92] terhadap kadar fosfor cookies. Hasil uji Becza
Nyata Jujur menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kadar fosfor yang nyata (p>0,05) antarz
perlakuan 0% dengan perlakuan penambahan tepung cangkang kerang simping dengan jagung
Dalam hal ini hasil optimum dicapai pada cookies perlakuan formulasi tepung cangkang kerang
simping dengan jagung yang menghasilkan rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (Ca/P).

Hasil analisis kadar kalsium dan fosfor pada ekstrudat seperti yang terlihat pada Gambar
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 0,015436% (Laboratorium Sentral Pangan Universitas Brawijaya, 2002 dalam
Oktavia, 2008) sedangkan pengujian ekstrudat komersial hanya satu produk yang mengandung
kalsium yaitu sebesar 2% per sajian 28 gram. Sejauh ini SNI 01-2886-2000 tidak menyertakan
persyaratan maksimal ataupun minimal kalsium dan fosfor pada produk ekstrudat.

4 - Semnaskan _UGM / Pasca Panen (PP-18)

S = R 2L F 5|

- B L:E N B 5 B H :85U8

&

{2 =5i8 88



A Raal B89 BESSAA8R oam3Q335RAK

i

Wa Nl

I

Seminar Nasional Tahunan VIII Hasil Fenelitian Ferikanan dan Kelautan, 16 Juli 2011 l

. 10060 950
o

o 800 -

=

= 600

E 400 -

g 200 - 4.8488-25 % Kalsium
o 0 e 22 Fosfor
Kontrol Tepung Tepung
kalsium dan Kalsium dan
jagung Jawawut

Perlakuan

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
dan tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung
'14389,07] > F tabel 5% [5,14] dan F tabel 1% [10,92] terhadap kadar kalsium ekstrudat. Hasil uji
Beda Nyata Jujur menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang
perbeda sangat nyata (ps0,01). Rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (Ca/P) didapatkan baik pada
oerlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun tepung cangkang
<erang simping dengan jawawut. Ekstrudat dengan formulasi tepung cangkang kerang simping
dengan jagung lebih mendkatri rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (Ca/P).

Kadar fosfor ekstrudat hasil penelitian berkisar antara 38,25 sampai dengan 280 mg/ 100
2. Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
-enambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung
z2n tepung cangkang simping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung
114389,07] > F tabel 5% [5,14] dan F tabel 1% [10,92] terhadap kadar fosfor ekstrudat. Hasil uji
2eda Nyata Jujur menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang
cerbeda sangat nyata (p<0,01).

Pengujian kadar kalsium dan fosfor juga dilakukan terhadap produk basah, yaitu fish
~ugget. Pada hasil kadar kalsium berkisar antar 32,81 — 910,01 mg/100 g (Gambar 3). Hasil uji
s:atistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan penambahan formula
“=pung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung dan tepung cangkang
=mping dengan jawawut) memberikan pengaruh sangat nyata (F hitung [177784,43] > F tabel 5%
'5.14] dan F tabel 1% [10,92] terhadap kadar kalsium fish nugget. Hasil uji Beda Nyata Jujur
menunjukkan bahwa pada setiap perlakuan menghasilkan kadar kalsium yang berbeda sangat
~vata (p<0,01). Rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (Ca/P) 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
=bih mendekati rasio kalsium dan fosfor 3 : 1 (Ca/P).

Kadar fosfor ekstrudat hasil penelitian berkisar antara 38,25 sampai dengan 280 mg/ 100
Hasil uji statistik analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
=nambahan formula tepung kalsium (0%, penambahan tepung cangkang simping dengan jagung

32.48] > F tabel 5% [5,14] dan F tabel 1% [10,92] terhadap kadar fosfor ekstrudat. Hasil uji Beda
‘wyata Jujur menunjukkan bahwa perlakuan tepung kalsium dengan jagung dan perlakuan tepung
«zlsium dengan jawawut menghasilkan kadar kalsium yang berbeda sangat nyata (p<0,01). Pada
“zoel 1. memperlihatkan bahwa penelitian didapatkan produk makanan ringan baik produk kering
-ookies dan ekstrudat) maupun produk basah (fish nugget) dengan rasio kalsium dan fosfor pada
saran 3 : 1 (Ca/P). Pada cookies dengan formulsi tepung cangkang kerang simping dengan
=wawut didapatkan hasil perbandingan yang kurang sesuai, diduga karena pengadukan yang
«_rang homogen. Berbagai produk makanan ringan kaya kalsium dapat digunakan sebagai asupan
-emenuh kalsium yang mudah diserap. Kelebihan dari makanan ringan tersebut selain memiliki
=30 kalsium dan fosfor yang seimbang, juga cocok dikonsumsi bagi vegetarian maupun
«2nsumen yang alergi dengan susu (/actatintoleran).
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Gambar 3. Hasil Uji Kalsium dan Fosfor Fish Nugget

Tabel 1. Daftar Formulasi Snack Kaya Kalsium

Formulasi tepung Formulasi tepung
- cangkang kerang cangkang kerang
Jenis Produk Kontrol (0%) simping dengan simping dengan
jagung jawawut
Cookies 1:4,71 3,511 12,3:4
Ekstrudat 1:.7,9 3.2:1 3,39:1
Fish Nugget 1:2,78 3,91 3,4:1

Hubungan Kadar Kalsium dengan Kadar Fosfor

Nilai kadar kalsium pada produk berpengaruh terhadap nilai kadar fosfornya. Berdasarkan
hasil penguijian yang dilakukan bahwa korelasi antara kadar kalsium dan kadar fosfor pada cookies
memberikan nilai r positif yaitu 0,24 (Gambar 4). Adanya korelasi positif antara kadar kalsium
dengan karakteristik fisik cookies dapat disimpulkan bahwa dengan semakin tinggi kadar kalsium
dapat mempengaruhi peningkatan kadar fosfor cookies.

120.00 -
100.00 L 2
80.00 - y=-0013x +81.03
60.00 - R?=0.058 &
40.00 - % Korelasi
S r=0,24 Kadar Ca
dengan P
0.00 i cookies

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 kacar
kalsium dan kadar fosfor ekstrudat juga memberikan nilai r positif yaitu 0,99 (Gambar 5). Adanyz
korelasi positif antara kadar kalsium dengan kadar fosfor ekstrudat dapat disimpulkan bahw=
dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik fisi
ekstrudat. Antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang yang tinggi. Menurut
Gomez (1995), koefisien korelasi akan selalu bergerak diantara 0,000 dan +1,00. Koefisien korelas
dari 0,000 ke +1,00 menunjukkan bahwa korelasi positif, sedangkan koefisien korelasi dari 0,000
ke -1,00 menunjukkan korelasi yang negatif.
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Gambar 5. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Fosfor Ekstrudat

Pada hasil pengujian fish nugget menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara kadar
«alsium dan kadar fosfor fish nugget yang memberikan nilai r positif yaitu 0,92 (Gambar 6). Adanya
«orelasi yang tinggi positif antara kadar kalsium dengan kadar fosfor fish nugget dapat disimpulkan
zahwa dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan kadar fosfor fish
“uget. antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi karena nilai r yang
Zperoleh dari perhitungan r = 0,94 nilai korelasi r = 0,7-1,0 baik positif maupun negatif,
menunjukan derajat hubungan yang tinggi. ;
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Gambar 6. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Fosfor Fish Nugget
Analisis Proksimat
Analisis proksimat terdiri atas analisa kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak,
serat kasar dan karbohidrat seperti tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Analisa Proksimat Cookies Kaya Kalsium

Formulasi Tepung Formulasi Tepung
Parameter Kontrol Cangkang Kerang Cangkang Kerang
simping dengan Jagung  Simping dengan Jawawut

Kadar air (%) 7,56 2,81 7,62
Kadar abu (%) 1,20 1,26 2,05
Protein (%) 8,31 4,34 7,88
Lemak (%) 19,73 25,60 21,03
Karbohidrat (%) 51,29 58,16 49,05
Serat Kasar (%) 11,91 7,83 12,37

Kadar air yang diperoleh pada cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan
/agung masih memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI biskuit dengan syarat maksimal 5%.
Tingginya kadar air pada cookies kontrol dan cookies formulasi tepung cangkang kerang simping
dengan jawawut diduga karena suhu dan pemanasan yang kurang sehingga menyebabkan
tingginya kadar air. Alat pengering manual (oven) juga menjadi penyebab suhu tidak terkontrol
dengan baik.

Dari hasil analisa proksimat terlihat adanya kenaikan kadar abu pada cookies formulasi
‘epung cangkang simping dengan jagung maupun dengan jawawut. Kenaikan kadar abu
disebabkan karena adanya penambahan tepung kalsium dari cangkang kerang simping. Kadar abu
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pada cookies kontrol dan cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagung =i
kecil dibandingkan dengan kadar abu cookies komersial yaitu sebesar 1,35% namun masi
memenuhi standar yang ditetapkan oleh SNI biskuit dengan syarat maksimal kadar abu zca
sebesar 1,5%. Besarnya kadar abu tersebut menunjukkan bahwa cookies dengan penam
tepung cangkang kerang simping memiliki kandungan mineral yang tinggi. Sudarmadji et al. (2 ‘
menjelaskan bahwa kadar abu suatu bahan ada hubungannya dengan kandungan mineral yamg
terdapat pada bahan tersebut.
Kandungan protein pada perlakuan cenderung menurun diakibatkan penambahan te:» gy
kalsium dari cangkang kerang simping akan mengurangi komposisi bahan dasar menjadi kurzmg
dari 100%. Rendahnya kadar protein cookies disebabkan karena penggunaan tepung mnmr
berprotein rendah (soft flour). Dijelaskan oleh Meliani (2002) bahwa kadar protein coosss
dipengaruhi oleh protein tepung terigu yang digunakan, yaitu jenis soft flour. Sifat gluten mm
dimiliki oleh tepung jenis ini memiliki sifat gluten yang kuran gsehingga cocok untuk cookies =z
kue kering yang tidak menghendaki terbentuknya gluten. ‘
Kadar lemak pada penelitian lebih kecil daripada kadar lemak cookies komersial u'ailllw
sebesar 35,85% serta sesuai dengan persyaratan SNI biskuit dengan syarat minimal 9,5%. P’amh
cookies formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun dengan jawawi
kandungan lemak lebih tinggi daripada kandungan lemak pada kontrol. Diduga hal ini disebabsar
karena penambahan mentega dan kuning telur sebagai coating pada setiap keping cookies =tz
merata. Dijelaskan oleh Matz (1978) bahwa komposisi bahan yang digunakan seperti meni=gs
telur dan gula berpengaruh terhadap kandungan lemak dalam cookies. ‘
Penambahan formula tepung kalsium dari cangkang kerang simping dengan sumber fosnmrt
berupa jagung atau jawawut akan menyebabkan tingginya kadar karbohidrat. Menurut Mahmus &
al. (2005) jagung dan jawawut memiliki kandungan karbohidrat yang setara dengan tepung t=mae
yaitu 69,1% dan 73,4%. g
Serat kasar yang diperoleh pada perlakuan baik cookies kontrol maupun cookies formuizsi -
tepung cangkang kerang simping dengan jagung ataupun jawawut cukup tinggi. Diduga hal mi .‘
disebabkan karena penambahan tepung, buah kering serta jagung ataupun jawawut. Pada jagung
dan jawawut yang digunakan dalam penelitian ditepungkan beserta kulit lembaganya sehingue
kandungan serat kasar cukup tinggi yaitu 2,2% (Mahmud et al., 2005). ‘

Tabel 3. Analisa Proksimat Ekstrudat Kaya Kalsium

Ekstrudat Formulasi Ekstrudat Formulasi

Parameter Kontrol Tepung Cangkang Kerang Tepung Cangkang Kerang

Simping dengan Jagung Simping dengan Jawawu:
Kadar air (%) 6,23 5,76 6,20
Kadar abu (%) 1,81 2,46 3,38
Protein (%) 6,88 6,56 7,29
Lemak (%) 29,80 34,43 32,91
Karbohidrat (%) 42,65 36,54 35,47
Serat Kasar (%) 12,73 14,25 14,75

Kadar air pada hasil penelitian berkisar antara 5,76-6,23%, sedangkan hasil penelitas
Murniyati et al. (1999), kadar air pada produk ekstrusi ikan nila yaitu 3,26 %. Hal tersebut berbecz
dengan hasil pada penelitian ini yang mempunyai kadar air yang lebih besar. Perbedaan w
dikarenakan berbedanya kandungan bahan dasar yang digunakan. Sesuai pendapat Guy (2000
mengatakan kandungan kadar air pada produk ekstrusi disebabkan pada bahan dasar
penyusunnya. '

Nilai kadar abu semakin meningkat antara perlakuan kontrol dengan ekstrudat formulas
tepung cangkang kerang simping dengan jagung maupun jawawut. Tingginya kadar kalsium pads
tepung cangkang kerang simping (17,23%) menyebabkan peningkatan nilai kadar abu pada procus
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 menyebabkam
peningkatan kadar abu pada produk ekstrudat. ‘

Nilai protein bervariasi antara perlakuan kontrol (0%), perlakuan formulasi tepunz
cangkang kerang simping dengan jagung serta perlakuan formulsi tepung cangkang keranz
simping dengan jawawut. Pada perlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengam
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 - 9,8 g/100 g (Mahmud et al., 2005). Sebaliknya pada perlakuan
formulasi tepung cangkang kerang simping dengan jawawut, nilai protein meningkat disebabkan
karena adanya subtitusi jawawut pada bahan dasar. Jawawut memiliki nilai protein yang lebih
tinggi daripada beras, yaitu 9,7 g/100 g. Dijelaskan oleh Hardiansyah dan Martianto (1992) bahwa
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 sel. Komponen protein yang
mendorong penyerapan akalsium berupa asam amino lisin dan arginin.

Lemak yang dihasilkan produk ekstrusi cukup tinggi berkisar antara 29,80 — 34,43 %.
Tingginya lemak pada ekstrudat berasal dari bahan baku margarine dan minyak yang digunakan.
Kadar lemak masih sesuai dengan standar SNI 01-2886-2000 Ekstrudat. Menurut Oktavia (2007)
SNI' menetapkan atribut mutu unutk kadar lemak makanan ringan ekstrudat sangat tinggi.
Dijelaskan oleh Agnew dan Holdsworth (1971) bahwa lemak dari minyak kelapa sawit dapat
mengurangi penyerapan kalsium, sedangkan lemak dari trigliserida 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
makanan kudapan produk ekstrusi terdiri atas karbohidrat 60,46 - 97,24 %, protein 1-7 %, lemak
20-37 % dan mineral dalam jumlah yang sedikit. Komposisi zat gizi tersebut terhitung dalam 100 gr
makanan (Nurtama dan Sulisyani, 1997).

Serat kasar juga mempengaruhi absorbsi kalsium. Dijelaskan oleh wahyuni (2007) bahwa
keberadaan serat tak larut dapat menurunkan waktu transit makanan dalam saluran cerna,
sehingga mengurangi kesempatan untuk absorbsi. Pada hasil penelitian kandungan serat kasar
berkisar antara 12,73 — 14,75%. Peningkatan serat disebabkan karena penambahan jagung dan
jawawut yang dihaluskan beserta kulit lembaganya. Sejauh ini SNI 01-2886-2000 belum
menetapkan standar minimal ataupun aksimal serta pada bahan pangan.

Tabel 4. Analisa Proksimat Fish Nugget Kaya Kalsium

Fish nugget Formulasi Fish nugget Formulasi

Parameter Kontrol Tepung Cangkang Kerang Tepung Cangkang Kerang

simping dengan Jagung Simping dengan Jawawut
Kadar air (%) 62,02 58,65 59,81
Kadar abu (%) 2,07 4,978 5,92
Protein (%) 10,01 10,44 12,47
Lemak (%) 7,04 7,59 10,30
Karbohidrat (%) 18,85 18,33 11,50
Serat Kasar (%) 1,54 3,87 2:33

Analisa kadar air fish nugget pada penelitian menunjukkan penurunan dari 62,02% (kontrol
0%) menjadi 58,65% (formulasi tepung cangkang simping dengan jagung) dan 59,81% (formulasi
fepung cangkang kerang simping dengan jawawut) namun masih sesuai dengan persyaratan SNI
01-6683-2002, yaitu kadar air maksimal 60% pada fish nugget.

Kadar abu fish nugget meningkat dari 2,07 — 5,92%. Dijelaskan oleh Sudarmadii et al.
'2003) bahwa kadar abu suatu bahan dapat dinyatakan sebagai jumlah atau kadar mineral yang
‘erdapat dalam suatu bahan. Besarnya kadar abu pada penelitian ini disebabkan karena
penambahan tepung cangkang kerang simping yang mengandung banyak kalsium serta jagung
ztau jawawut yang mengandung banyak fosfor.

Kadar protein pada produk semakin meningkat, berkisar antara 10,1 - 12,47%.
Peningkatan kadar protein disebabkan karena penambahan tepung cangkang simping dengan
«<adar protein 11,8% (Sarwono, 2009) dan jagung dengan kadar protein 9,8% atau jawawut dengan
<adar protein 9,7% (Mahmud et al, 2005). Formulasi pada bahan-bahan tersebut akan
menghasilkan kandungan protein dengan kadar 10,44% dan 12,47% pada produk. Hasil yang
sama didapatkan pada pengujian kadar lemak, yaitu terjadi peningkatan kadar lemak dari
oerlakuan kontrol (0%) dengan perlakuan formulasi tepung cangkang kerang simping dengan
'2gung ataupun jawawut berkisar antara 7,04 — 10,30%. Namun demikian minyak yang digunakan
selama penggorengan mempengaruhi kadar lemak pada fish nugget.

Kadar lemak pada fish nugget semakin meningkat berkisar antara 7,04 — 10,30% atau
masih sesuai dengan standar SNI 01-6683-2002 dimana kadar lemak minimal pada nugget adalah
maksimal 20%. Tingginya kadar lemak berasal dari bahan baku yaitu lemak daging ikan, yaitu
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4,5% dan minyak 98% (Mahmud et al., 2005). Peningkatan kadar lemak pada fish nugge s
berkaitan dengan kadar protein. Semakin tingi kadar protein, maka lemak yang terserap s
minyak akan semakin tinggi. Kerusakan ikatan air terikat dapat disebabkan terhidrolisisnya prosss
sehingga kemampuan protein untuk mengikat air, menahan air, dan daya ikat air terganggu. =z
saat penggorengan, penurunan kemampuan daya ikat air pada daging akan semakin besar =
menyebabkan terbentuknya rongga pada jaringan yang mudah diisi oleh minyak. :

Pada hasil penelitian kandungan serat kasar berkisar antara 1,54 — 3,87%. Peningkzias
serat disebabkan karena penambahan jagung dan jawawut yang dihaluskan besertz Wl
lembaganya.

Uji Fisik
Formulasi Tepung Formulasi Tepung
; Kontrol Cangkang Keran Cangkang Kerang
Henis Fraghls (KgF) Simgpinggdengang Simpinggdengar
Jagung (KgF) Jawawut (KgF)
Cookies (breaking strength) 0,43+0,07 0,61+0,13 0,69+0,42
Ekstrudat (breakingstrength) 3,12+1,54 8,81+0,67 5,3213 11
Fish Nugget (gel strength) 14,48+4,83 14,00+4,67 27,77+9,26

Pada produk kering (cookies dan ekstrudat) terjadi peningkatan nilai kerenyahan dar C.&&8
- 0,69 Kg.F, lebih kecil daripada tingkat kekerasan cookies komersial, yaitu 1,44 KgF. Pz
cookies komersial umumnya ditambahkan baking powder dalam jumlah yang tinggi umm
meningkatkan kerenyahan serta rasio pengembangan pada produk. Tingkat kekerasan ume
berkaitan dengan perubahan nilai protein pada produk, dimana nilai protein kedua produk rata-r=is
menurun dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Berkurangnya kadar protein dapat menyebatsas
produk menjadi lebih keras. Thomas et al. (1996), menjelaskan bahwa penambahan protein procus
akan mempengaruhi tekstur estrudat yang semakin keras. Kekerasan juga dipengaruhi oleh suim
pemanasan selama pembuatan. Semakin tinggi suhu yang digunakan, maka kekerasan z&am
semakin meningkat.

Penambahan tepung cangkang kerang simping yang dimodifikasi dengan jagung mauous
jawawut berpengaruh terhadap tingkat kerenyahan yang dihasilkan. Berdasarkan hasil penguiam
yang dilakukan bahwa korelasi antara kadar kalsium dan karakteristik fisik cookies memberikan
nilai r positif yaitu 0,96 (Gambar 7). Adanya korelasi positif antara kadar kalsium dengas
karakteristik fisik (breaking strength) cookies dapat disimpulkan bahwa dengan semakin tnaa
kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik fisik cookies. antara nilai kacar
kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi karena nilai r yang diperoleh dari perhitungan
= 0,96 nilai korelasi r = 0,7-1,0 baik positif maupun negatif, menunjukan derajat hubungan yamg
tinggi.

Kadar karbohidrat justru antara perlakuan kontrol (0%) dengan perlakuan formulasi tepumg
cangkang kerang simping dengan jagung atau jawawut. Dengan penambahan jagung atau jawzwis 1
seharusnya kadar karbohidrat akan meningkat karena bahan pangan serealia memiliki kandungas
karbohidrat yang tinggi. Menurut Mahmud et al., (2005) jagung memiliki kandungan karbohiar -
yang tinggi yaitu 69,1% sedangkan jawawut sebesar 73,4%. Diduga penurunan karbohidrat &
disebabkan karena mulai suhu 55 C sampai dengan 65 C pada karbohidrat akat terash
peningkatan granula pati menjadi molekul yang lebih besar dan mampu menyerap air cam
terdispersi dalam air panas. Dalam kondisi panas granula memiliki kemampuan untuk mengaiir
secara fleksibel bahkan tersuspensi dalam air panas (Winarno, 2002).
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8'38 | y=0.000x + 0.444 @ korelasi kadar
0‘60 R®= 0,927 kalsium dengan
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0.30 : y
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0.10
0.00 ‘ : : dengan
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0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 cookies)

Gambar 7. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Cookies

Sedangkan hasil pengujian yang dilakukan pada ekstrudat bahwa korelasi antara kadar
vasium dan karakteristik fisik ekstrudat juga memberikan nilai r positif yaitu 0,49 (Gambar 8).
“zznya korelasi positif antara kadar kalsium dengan karakteristik fisik ekstrudat dapat disimpulkan
zznwa dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan karakteristik fisik
‘rsaking strength) ekstrudat. Antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang yang
iczk terlalu tinggi. Hal ini berarti bahwa ada beberapa faktor selain kadar kalsium yang
mempengaruhi karakteristik fisik ekstrudat.

10.00 - < Korelasi Kadar

¢ 5
8.00 ¢ y=0.003x+4.210 Kalsium dengan
Karakteristik Fisik

R?2=0.248
6.00 - ® Ekstrudat

4.00 -
Linear (Korelasi
2.00 r =0,49 Kadar Kalsium
dengan
0.00 ; . Karakteristik Fisik
0.00 500.00 1000.00 Ekstrudat)

Gambar 8. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Ekstrudat

Pada hasil pengujian fish nugget menunjukkan bahwa terdapat korelasi antara kadar
«z'sium dan karakteristik fisik fish nugget yang memberikan nilai r positif yaitu 0,94 (Gambar 8).
“canya korelasi positif antara kadar kalsium dengan karakteristik fisik (gel strength) fish nugget
zzpat disimpulkan bahwa dengan semakin tinggi kadar kalsium dapat mempengaruhi peningkatan
«zrakteristik fisik fish nuget. antara nilai kadar kalsium menunjukan derajat hubungan yang tinggi
+zrena nilai r yang diperoleh dari perhitungan r = 0,94 nilai korelasi r = 0,7-1,0 baik positif maupun
~=gatif, menunjukan derajat hubungan yang tinggi.

10.00 ] ¢ Korelasi Kadar
goop J Y=0005x+3.990 Kalsium dengan
. 22
R*=0.898 Karakteristik Fisik
6.00 w Fish Nugget
$
4.00 -~
—— Linear (Korelasi
2.00 - r=0,94 Kadar Kalsium
: dengan
0.00 : g Karakteristik Fisik
0.00 500.00 1000.00 Fish Nugget)

Gambar 9. Korelasi Antara Kadar Kalsium dengan Karakteristik Fisik Fish Nugget
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Kesimpulan dan Saran

Pada hasil penelitian didapatkan kesimpulan bahwa tepung kalsium, jagung dan jawaw.t
yang diformulsikan ke dalam makanan dapat menghasilkan rasio kalsium dan fosfor yang
seimbang 3 :1 sehingga dapat diserap oleh secara optimal. penambahan formula tepung kalsium
pada produk snack memberikan pengaruh yang berbeda terhadap nutrisi (kalsium dan fosfor) dan
karakteristik (breaking strength dan gel strength) produk. Peningkatan kadar kalsium pacz
perlakuan akan diikuti pengingkatan kadar fosfor dan perubahan karakteristik fisik produk. Acz
baiknya berbagai produk snack diujikan secara in vivo untuk mengkaiji penyerapan kalsium dalam
tubuh.

Ucapan Terima Kasih

Biro BPKLN-Kemendiknas untuk program beasiswa penelitian P3SWOT.
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