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ABSTRACT

Background : Indonesia society were lack of calcium daily intake, i.e. an average of 254 mg/day. Milk and
supplements were calcium sources which have been widely known but could not reached by society. In addition,
Indonesia society were lack of fiber daily intake, i.e. an average of 10.5 g/day. Calcium and fiber levels enrichment
could be done by utilizing local foods such as catfish bone, which catfish were found in the markets, it’s price was
affordable, and levels of calcium catfish bone crackers were more than shrimp and meat fish crackers’s, and
Eucheuma cottonii seaweed, was one with a high fiber sources, and did not contain fitat acids which could inhibit
the absorption of calcium, on crackers, as a product that easily accepted, easy to reached by many quarters of the
economy, and covered all ages.

Obijective: analyzed effect the addition of catfish bone flour and seaweed porridge variations against the levels of
calcium, crude fiber, and preference include color, odor, flavor, and texture of crackers.

Method : it was one factor completely randomized experimental study which used 6 addition level of catfish bone
flour and seaweed porridge which were 25%:0%, 20%:5%, 15%:10%, 10%:15%, 5%:20%, 0%:25%, dan 0%:0%.
Statistic analysis of calcium and crude fiber levels used One Way ANOVA CI 95% then Tukey and LSD as posthoc
test. Statistic analysis of preference used Friedman CI 95 % then Wilcoxon sign rank test as posthoc test.

Results : Catfish bone flour and seaweed porridge variation on crackers effected on increasing calcium and crude
fiber levels and preference, include color, odor, flavor and texture. The highest calcium levels found on crackers
with the addition of catfish bone flour 25%, and the highest crude fibers levels found on crackers with the addition
of seaweed porridge 25%.

Conclusion : Addition of catfish bone flour could increase calcium levels. Addition of seaweed porridge could
increase crude fiber levels and preference include color, odor, flavor and texture.

Kata kunci : less of calcium and fiber intake; levels of clcium and crude fiber; crackers; Catfish bone flour and
seaweed porridge

ABSTRAK

Latar Belakang : Masyarakat Indonesia kurang mencukupi asupan kalsiumnya sehari-hari, yakni rata-rata sebesar
254 mg/hari. Susu dan suplemen merupakan sumber kalsium yang telah banyak diketahui tetapi tidak dapat
dijangkau oleh masyarakat. Selain itu, masyarakat Indonesia kurang mencukupi asupan serat sehari-hari, yakni
rata-rata sebesar 10,5 g/hari. Pengkayaan kadar kalsium dan serat dapat dilakukan dengan pemanfaatan bahan
lokal seperti duri ikan lele dumbo, dimana ikan lele dumbo banyak dijumpai di pasar, harganya terjangkau, dan
kadar kalsium kerupuk duri ikan lele dumbo lebih banyak dibandingkan kerupuk udang dan daging ikan, dan
Eucheuma cottonii, merupakan salah satu rumput laut dengan sumber serat yang cukup tinggi, dan tidak
mengandung asam fitat yang dapat menghambat absorbsi kalsium, pada kerupuk sebagai produk yang mudah
diterima, mudah dijangkau berbagai kalangan ekonomi, dan mencakup segala usia.

Tujuan : menganalisis pengaruh variasi penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan rumput laut terhadap kadar
kalsium, serat kasar, dan kesukaan yang meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur kerupuk.

Metode : merupakan penelitian eksperimental acak lengkap satu faktor dengan 6 taraf perlakuan dan kontrol.
Variasi perlakuan tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut adalah 25%:0%, 20%:5%, 15%:10%,
10%:15%, 5%:20%, 0%:25%, dan 0%:0%. Analisis statistik kadar kalsium dan serat kasar menggunakan uji One
Way ANOVA Cl 95% dilanjutkan Posthoc test Tukey dan LSD. Analisis statistik kesukaan menggunakan uji
Friedman CI 95% dilanjutkan uji Wilcoxon sign rank test.

Hasil : variasi penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut pada kerupuk berpengaruh
terhadap peningkatan kadar kalsium dan serat kasar juga kesukaan meliputi warna, aroma, rasa, dan tekstur.
Kadar kalsium tertinggi terdapat pada kerupuk dengan penambahan tepung duri ikan lele dumbo 25%, dan kadar
serat kasar tertinggi terdapat pada kerupuk dengan penambahan bubur rumput laut 25%.

Kesimpulan : semakin tinggi penambahan tepung duri, semakin tinggi kadar kalsium kerupuk. Semakin tinggi
penambahan bubur rumput laut, semakin tinggi kadar serat kasar dan kesukaan terhadap kerupuk.

“Penulis Penanggungjawab
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Kata kunci : Kekurangan asupan kalsium dan serat; kadar kalsium dan serat kasar; kerupuk; tepung duri ikan lele

dumbo dan bubur rumput laut

PENDAHULUAN

Masyarakat ~ Indonesia ~ mengonsumsi
kalsium rata-rata hanya sebesar 254 mg per hari*
padahal kebutuhan Kkalsium yang dianjurkan
menurut Widyakarya Pangan dan Gizi LIPI (1998)
adalah 500 — 800 mg per hari.” Hal ini
menunjukkan bahwa konsumsi kalsium masyarakat
Indonesia hanya sepertiga dari kebutuhan kalsium
yang dianjurkan.! Konsumsi kalsium yang kurang
dapat menyebabkan kerusakan gigi, gangguan
pertumbuhan tulang, darah sukar membeku, dan
kekejangan otot? sehingga asupan sumber kalsium
yang cukup diperlukan untuk menghindari akibat
kekurangan konsumsi kalsium tersebut.

Susu dan suplemen merupakan sumber
kalsium yang telah banyak diketahui, tetapi tidak
dapat dijangkau oleh seluruh masyarakat.® Tahu,
tempe, dan sayuran hijau merupakan sumber
kalsium yang dapat dijangkau®, tetapi mengandung
asam fitat dan asam oksalat yang dapat
menghambat absorbsi kalsium.? Selain itu, semua
jenis ikan dapat menjadi sumber kalsium yang
baik, meskipun tidak semua jenis ikan dapat
dijangkau oleh seluruh masyarakat. Namun,
kandungan kalsium pada ikan tidak hanya pada
dagingnya, tetapi juga pada durinya.*

Duri ikan merupakan salah satu limbah
yang belum dimanfaatkan dengan baik padahal
duri ikan mengandung kalsium yang tinggi.> Duri
ikan yang dapat dimanfaatkan salah satunya adalah
duri ikan lele dumbo. Duri ikan lele dumbo yang
dihasilkan semakin meningkat seiring dengan
perkembangan produksi ikan lele dumbo (Clarias
gariepinus) yang mencapai 273.554 ton pada tahun
2010.% Sementara itu, ikan lele dumbo memiliki
harga yang terjangkau’. Selain itu, kandungan
kalsium duri ikan lele dumbo yang telah diolah
menjadi  kerupuk lebih tinggi dibandingkan
kerupuk udang dan daging ikan.®®

Selain kekurangan konsumsi kalsium,
masyarakat Indonesia pun kekurangan konsumsi
serat. Masyarakat Indonesia mengonsumsi serat
rata-rata hanya 10,5 g per hari® sementara
kebutuhan serat yang dianjurkan menurut Lembaga
Kanker Amerika adalah 20 — 30 g per hari.
Konsumsi serat yang kurang dapat menyebabkan

kegemukan, konstipasi, hemoroid, diabetes
mellitus, jantung koroner, apendikitis,
divertikulosis dan kanker kolon sehingga

diperlukan asupan sumber serat yang cukup.

Salah satu sumber serat yang cukup tinggi
adalah rumput laut™ Produksi rumput laut di
Indonesia mencapai 3,082 juta ton pada tahun
2010.? Salah satu jenis rumput laut yang dapat
dimanfaatkan adalah Eucheuma cottonii. Rumput
laut jenis ini digunakan dalam pembuatan berbagai
macam produk makanan dan minuman Kkarena
memiliki sifat yang tidak mengurangi kelezatan
makanan.”® Selain itu, rumput laut tidak
mengandung asam fitat yang dapat menghambat
absorbsi kalsium.*

Pengkayaan kalsium dan serat dapat
dilakukan dengan memanfaatkan kedua bahan
pangan tersebut, yaitu duri ikan lele dumbo dan
rumput laut menjadi salah satu bentuk pangan yang
mudah diterima oleh masyarakat. Salah satu
bentuk pangan tersebut adalah kerupuk karena
mudah dijangkau oleh berbagai kalangan ekonomi,
dan dikonsumsi oleh segala usia sehingga
diharapkan dapat menjadi snack yang kaya kalsium
dan serat. Tujuan umum penelitian ini adalah
menganalisis pengaruh penambahan tepung duri
ikan lele dumbo dan bubur rumput laut terhadap
kadar kalsium, dan serat kasar serta kesukaan
kerupuk.

METODE
Penelitian yang dilakukan termasuk dalam

bidang ilmu Food Production. Penelitian ini
dilaksanakan mulai bulan  Agustus hingga
September 2012 di Laboratorium Teknologi

Pangan dan Laboratorium Kimia Fakultas llmu
Kesehatan Universitas Muhammadiyah Semarang.

Penelitian ini  merupakan penelitian
eksperimental dengan rancangan acak lengkap satu
faktor dengan tujuh perlakuan termasuk kontrol
yang dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan.
Selanjutnya, dilakukan pengujian kadar kalsium
dan serat kasar secara duplo serta pengujian
kesukaan kerupuk. Penelitian ini dilakukan dengan
tiga tahap yaitu penepungan duri ikan lele dumbo
dan pembuburan rumput laut, pembuatan kerupuk,
dan analisis data kadar kalsium, serat kasar serta
kesukaan kerupuk.

Ikan lele dumbo yang digunakan berasal
dari Boyolali dan berusia 3 bulan dengan berat
antara 0,1-1,5 kg/ekor. Ikan lele tersebut dikukus
dan diambil dagingnya untuk diolah, sedangkan
durinya digunakan dalam penelitian ini dan diolah
menjadi tepung duri. Proses pembuatan tepung
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duri dilakukan dalam beberapa tahap. Pertama,
duri yang berasal dari ikan lele yang telah dikukus
dan diambil dagingnya dibersihkan dari daging
yang masih menempel, direbus selama 4 jam lalu
dibersihkan. Kemudian, duri tersebut direbus
selama 4 jam dan dibersihkan kembali. Kedua, duri
tersebut dimasukkan ke dalam autoclave dengan
tekanan 1,5 atm dan suhu 121°C selama 1 jam.'®
Ketiga, duri tersebut dikeringkan selama 48 jam di
dalam lemari pengering dengan suhu 60°C.
Terakhir, duri tersebut digiling dengan mesin
penggiling dan diayak menggunakan ayakan
dengan mesh size 100 pm.

Rumput laut yang digunakan berasal dari
perairan Jepara dan berusia 45 hari. Pada penelitian
ini, rumput laut tersebut dihaluskan menjadi bubur
rumput laut. Proses pembuatan bubur rumput laut
dilakukan dengan beberapa tahap. Pertama,
Eucheuma cottonii kering direndam dalam air
bersih’ selama 2 hari dengan penggantian air
setiap hari. Kedua, rumput laut tersebut
dibersihkan dari kotoran yang menempel. Terakhir,
rumput laut tersebut diblender hingga halus.’

Tepung duri ikan lele dumbo dan bubur
rumput laut tersebut dijadikan sebagai bahan
tambahan  pembuatan  kerupuk.  Persentase
penambahan tepung duri yang dilakukan
berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh
Rikah, yang menyatakan bahwa adonan kerupuk
dengan penambahan tepung duri hingga 30% dapat
diterima oleh panelis, sedangkan kerupuk dengan
penambahan tepung duri di atas 30% membuat
adonan kerupuk tidak dapat mengeras pada saat
didinginkan sehingga adonan tidak dapat diiris dan
tidak dapat mengembang saat digoreng.’
Persentase penambahan bubur rumput laut yang
dilakukan berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan oleh Diah, yang menyatakan bahwa
kerupuk dengan penambahan rumput laut hingga
40% memiliki pengembangan yang baik,
sedangkan kerupuk dengan penambahan di atas
40% memiliki pengembangan yang kurang baik."®
Persentase penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut pada kerupuk yang
dibuat disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan Kerupuk dengan Penambahan Tepung Duri Ikan Lele Dumbo dan Bubur Rumput Laut

Bahan Formulasi
K F1 F2 F3 F4 F5 F6
Tepung duri ikan lele 0% 25 20% 15%  10% 506 0%
dumbo %
Bubur rumput laut 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25%

Kerupuk dibuat dengan cara sebagian
tepung tapioka, garam, soda kue, dan bawang putih
dicampur dengan sedikit air lalu dimasak dan
diaduk hingga membentuk bubur. Adonan tersebut
dibiarkan dingin terlebih dahulu setelah itu telur
ditambahkan ke dalam adonan dan diaduk hingga
homogen. Bubur rumput laut dimasukkan ke dalam
adonan tersebut dan diaduk hingga homogen.
Kemudian tepung duri ikan lele dumbo
dimasukkan ke dalam adonan tersebut dan diaduk
hingga homogen. Sisa tepung tapioka dimasukkan
sedikit demi sedikit hingga adonan tersebut kalis.
Selanjutnya, adonan tersebut dibentuk silinder
dengan diameter 3 cm. Adonan tersebut dibungkus
dengan daun pisang, dikukus selama 1,5 jam lalu,
didinginkan semalam, dipotong dengan ketebalan
1-2 mm, dan dijemur hingga kering di dalam
lemari pengering. Kerupuk yang telah Kkering
ditandai dengan kerupuk mudah dipatahkan.
Kerupuk digoreng dengan menggunakan minyak
goreng dengan jenis yang sama selama 10 detik
dengan suhu 180 — 200°C.

Data yang dikumpulkan adalah data dari
variabel terikat yaitu kadar kalsium dan serat kasar
serta kesukaan kerupuk dengan penambahan
tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput
laut. Kadar kalsium menggunakan metode
permanganometri®®, kadar serat kasar
menggunakan metode gravimetri,®® sedangkan
kesukaan pada kerupuk yang telah digoreng
menggunakan uji hedonik dengan lima skala, yaitu
1=tidak suka, 2=agak tidak suka, 3=netral, 4=agak
suka, dan 5=suka.l Penilaian tersebut meliputi
rasa, warna, aroma, dan tekstur. Penilaian
kesukaan setiap pengulangan dilakukan oleh 30
orang panelis agak terlatih, yaitu mahasiswa
Program Studi llmu Gizi Fakultas Kedokteran
Universitas Diponegoro.

Data yang telah terkumpul tersebut
dianalisis menggunakan program komputer. Data
kadar kalsium dan serat kasar dianalisis dengan uji
One-way Anova yang dilanjutkan dengan uji Tukey
untuk kadar kalsium dan LSD (Least Significance
Different) untuk kadar serat kasar sedangkan data




Journal of Nutrition College, Volume 2, Nomor 1, Tahun 2013, Halaman 226

penilaian kesukaan dianalisis dengan uji Friedman
yang dilanjutkan dengan uji Wilcoxon dengan
derajat kepercayaan 95%.

HASIL
Kadar Kalsium dan Serat Kasar Kerupuk

Hasil analisis terhadap kadar kalsium dan
serat kasar dapat dilihat pada Lampiran 5 dan
secara singkat disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Kalsium dan Serat Kasar per 100 g Kerupuk

Formula

Rerata Kadar Zat Gizi

Kalsium (g) Serat Kasar (Q)
K 0.05+0.00° 1.03+0.04°
F1 7.18+0.04° 2.11+0.06°
F2 6.64+0.16° 2.50+0.08°
F3 5.15+0.05¢ 2.85+0.03¢
F4 5.09+0.10° 3.09+0.05°
F5 4.15+0.17° 3.36+0.23'
F6 3.79+0.15' 4.21+0.04°
p=0.000 p=0.000

Keterangan : Angka yang diikuti huruf superscript berbeda menunjukkan beda nyata

Kadar kalsium kerupuk  dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut memiliki rerata antara 3,79 —
7,189/100g. Penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut berpengaruh nyata
terhadap kadar kalsium kerupuk, kecuali kerupuk
F3 tidak berbeda nyata dengan kerupuk F4. Pada
umumnya, penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut meningkatkan kadar
kalsium kerupuk dibandingkan dengan kontrol.

Kadar serat kasar kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut memiliki rerata antara 2,11 —

4,219/100g. Penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut berpengaruh nyata
terhadap kadar serat kasar kerupuk. Pada
umumnya, penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut meningkatkan kadar
serat kasar kerupuk dibandingkan dengan kontrol.
Kesukaan Kerupuk

Kesukaan kerupuk didapatkan melalui uji
hedonik yang meliputi warna, aroma, rasa, dan
tekstur. Hasil analisis terhadap kesukaan kerupuk
dapat dilihat pada Lampiran 6 dan secara singkat
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Kesukaan Kerupuk dengan Penambahan Tepung Duri Ikan Lele Dumbo dan
Bubur Rumput Laut

Formul Warna Aroma Rasa Tekstur

a Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket

K 4,60+0,78 Suka 3,97+1,15° Agak 4,30+1,11° Agak  4,61+0,68° Suka
8 suka suka

F1 2,58+1,22 Netra 3,1211,22d Netral 3,21+1,38° Netral 2,60i1,27d Netra
¢ I I

F2 3,2811,26 Netra 3,30+1,16° Netral 3,51+1,40° Agak  3,29+1,40° Netra

I ¢ suka I

F3 3,66+1,19 Agak 3,49+1,02°° Netral 3,66+1,25° Agak  3,37+1,36° Netra
¢ suka suka I

F4 3,61+1,19 Agak 3,59+1,06° Agak 4,11+1,01° Agak  3,49+1,39° Netra
¢ suka suka ° suka I

F5 3,73+x1,33 Agak 3,63+1,34® Agak 3,73+1,23° Agak  3,48+1,45° Netra
¢ suka ¢ suka ¢ suka I

F6 4,23+1,04 Agak 3,77+#1,05® Agak 3,99+1,25° Agak  4,22+#1,19° Agak
b suka suka  © suka suka
p=0.000 p=0.000 p=0.000 p=0.000

Keterangan : Angka yang diikuti huruf superscript berbeda menunjukkan beda nyata
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Nilai rerata warna kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut dapat diterima oleh panelis
dengan penilaian suka untuk kerupuk Kkontrol,
penilaian agak suka untuk kerupuk F3, F4, F5, dan
F6, sedangkan penilaian netral untuk kerupuk F1
dan kerupuk F2. Hasil uji kesukaan terhadap warna
menunjukkan bahwa kerupuk F6 memiliki tingkat
kesukaan tertinggi yaitu 4,23 (agak suka) dan
kerupuk F1 memiliki tingkat kesukaan terendah
yaitu 2,58 (netral). Pada umumnya, penambahan
tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
menurunkan kesukaan terhadap warna kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

Nilai rerata aroma kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut dapat diterima oleh panelis
dengan penilaian suka untuk kerupuk kontrol,
penilaian agak suka untuk kerupuk F4, F5, dan F6,
dan penilaian netral untuk kerupuk F1, F2 dan F3.
Hasil uji kesukaan terhadap aroma menunjukkan
bahwa kerupuk F6 memiliki tingkat kesukaan
tertinggi yaitu 3,77 (agak suka) dan kerupuk F1
memiliki tingkat kesukaan terendah 3,12 (netral).
Pada umumnya, penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut menurunkan
kesukaan terhadap aroma kerupuk dibandingkan
dengan kontrol.

Nilai rerata rasa kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut dapat diterima oleh panelis
dengan penilaian suka untuk kerupuk kontrol,
penilaian agak suka untuk kerupuk F2, F3, F4, F5,
dan F6, dan penilaian netral untuk kerupuk F1.
Hasil uji kesukaan terhadap rasa menunjukkan
bahwa kerupuk F4 memiliki tingkat kesukaan
tertinggi yaitu 4,11 (agak suka) sedangkan kerupuk
F2 memiliki tingkat kesukaan terendah yaitu 3,21
(netral). Pada umumnya, penambahan tepung duri
ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
menurunkan kesukaan terhadap rasa kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

Nilai rerata tekstur kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut dapat diterima oleh panelis
dengan penilaian suka untuk kerupuk Kkontrol,
penilaian netral untuk kerupuk F1, F2, F3, F4, dan
F5, dan penilaian agak suka untuk kerupuk F6.
Hasil uji kesukaan terhadap tekstur menunjukkan
bahwa kerupuk F6 memiliki tingkat kesukaan
tertinggi yaitu 4,22 (agak suka) sedangkan kerupuk
F1 memiliki tingkat kesukaan terendah yaitu 2,60
(netral). Pada umumnya, penambahan tepung duri

ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
menurunkan kesukaan terhadap tekstur kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

PEMBAHASAN
Kadar Kalsium dan Serat Kasar Kerupuk

Kadar kalsium pada kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut berkisar antara 3,79 — 7,189 per
100g. Kerupuk dengan penambahan tepung duri
ikan lele dumbo dan bubur rumput laut memiliki
kadar kalsium yang lebih tinggi dibandingkan
kerupuk daging ikan dan kerupuk udang. Kadar
kalsium kerupuk daging ikan yaitu 0,002g/100g
dan kerupuk udang yaitu 0,33g/100g.° Pada
penelitian ini, kadar kalsium kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo 25% dan
bubur rumput laut 0% vyaitu 7,189/100g dengan
kadar kalsium tepung duri sebesar 9,72% dan
menggunakan tepung tapioka sebanyak 100 g,
sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh
Rikah, kerupuk dengan substitusi tepung duri ikan
patin 30% memiliki kadar Kkalsium sebesar
5,49/100g dengan kadar kalsium duri ikan patin
sebesar 26,00% dan menggunakan tepung tapioka
sebanyak 70 g.° Perbedaan kadar Kkalsium pada
kerupuk terjadi karena perbedaan jenis ikan yang
digunakan sebagai bahan baku dan jumlah tepung
tapioka yang digunakan. Jenis ikan yang berbeda
memiliki kandungan mineral yang berbeda pula.’

Penambahan tepung duri ikan lele dumbo
dan bubur rumput laut berpengaruh nyata terhadap
kadar kalsium kerupuk, kecuali kerupuk F3 yang
tidak berbeda nyata dengan kerupuk F4 karena
kerupuk F3 memiliki kadar Kkalsium yang
mendekati kerupuk F4. Kadar kalsium kerupuk F3
yang mendekati kerupuk F4 tersebut karena
memiliki persentase penambahan yang tidak
berbeda jauh. Pada kerupuk F3 memiliki
penambahan tepung duri ikan lele dumbo sebanyak
15% dan bubur rumput laut sebanyak 10%
sedangkan kerupuk F4 memiliki penambahan
tepung duri ikan lele dumbo sebanyak 10% dan
bubur rumput laut sebanyak 15%.

Kerupuk F1 merupakan kerupuk yang
memiliki kadar kalsium tertinggi dibandingkan
kerupuk variasi lainnya. Kadar kalsium yang tinggi
tersebut disebabkan oleh kadar kalsium tepung duri
ikan lele dumbo yang lebih tinggi daripada kadar
kalsium tepung tapioka dan rumput laut. Kadar
kalsium  pada tepung  tapioka  sebesar
0,084mg/10095, pada bubur rumput laut sebesar
75,65mg/100g dan pada tepung duri ikan lele
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dumbo sebesar 9.718mg/100g. Tepung duri ikan
lele dumbo yang memiliki kadar kalsium lebih
tinggi tersebut menyebabkan kerupuk F1 memiliki
kadar kalsium tertinggi. Namun, kadar kalsium
yang tinggi tersebut mempengaruhi tekstur
kerupuk menjadi lebih berpasir.® Kalsium dalam
tepung duri berbentuk garam yang sukar larut air,
yakni dikalsium fosfat dan trikalsium fosfat.*®

Kerupuk F6 memiliki kadar kalsium yang
lebih rendah dibandingkan dengan kerupuk variasi
lainnya. Hal ini karena pada kerupuk F6 hanya
terdapat penambahan bubur rumput laut yang
memiliki kadar kalsium lebih rendah dibandingkan
tepung duri ikan lele dumbo. Namun, bubur
rumput laut memiliki kadar kalsium lebih tinggi
dibandingkan tepung tapioka sehingga kadar
kalsium kerupuk F6 lebih tinggi dibandingkan
kerupuk kontrol.

Kadar serat kasar pada kerupuk dengan
penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut berkisar antara 2,11 -
4,219/100g. Variasi penambahan tepung duri ikan
lele dumbo bubur rumput laut meningkatkan kadar
serat kasar dibandingkan kerupuk kontrol. Kerupuk
F6 merupakan kerupuk dengan kadar serat kasar
tertinggi dibandingkan kerupuk variasi lainnya.
Hal tersebut disebabkan oleh bubur rumput laut
memiliki kadar serat kasar yang lebih tinggi
dibandingkan tepung tapioka dan tepung duri ikan
lele dumbo. Kadar serat kasar pada tepung tapioka
sebesar 0,419/100¢°, pada tepung duri sebesar
1,749/100g dan pada bubur rumput laut sebesar
5,149/100g. Bubur rumput laut yang memiliki
kadar serat kasar yang lebih tinggi tersebut
menyebabkan peningkatan kadar serat kasar pada
kerupuk. Serat kasar adalah serat dalam suatu
bahan pangan yang masih tahan setelah
direaksikan dengan asam kuat dan basa kuat
sehingga terjadi kehilangan selulosa sekitar 50%
dan hemiselulosa sekitar 85%.% Selulosa yang
masih terdapat pada serat kasar tersebut memiliki
kemampuan untuk menyerap air.? Adanya selulosa
tersebut dapat menurunkan  pengembangan
kerupuk apabila dilakukan penambahan secara
berlebihan. Namun, pada penelitian ini kerupuk
dengan penambahan bubur rumput laut tertinggi
masih memiliki pengembangan yang baik.

Kerupuk F1 memiliki kadar serat kasar
yang lebih rendah dibandingkan dengan kerupuk
variasi lainnya. Hal ini karena pada kerupuk F1
hanya terdapat penambahan tepung duri ikan lele
dumbo yang memiliki kadar serat kasar lebih
rendah bila dibandingkan bubur rumput laut.
Namun, kadar serat kasar tepung duri ikan lele

dumbo lebih tinggi dibandingkan tepung tapioka.
Hal ini menyebabkan kadar serat kasar kerupuk F1
lebih tinggi dibandingkan kerupuk kontrol.
Kesukaan Kerupuk

Warna kerupuk yang dihasilkan pada
beberapa variasi penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut memiliki tingkat
penilaian agak suka, yakni antara 3,61 — 4,23,
kecuali kerupuk kontrol yang mendapat penilaian
suka, kerupuk F1 dan F2 yang mendapat penilaian
netral. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo
dan bubur rumput laut menurunkan kesukaan
terhadap warna kerupuk dibandingkan dengan
kerupuk kontrol. Hal ini karena panelis menyukai
kerupuk dengan warna yang cerah.

Formulasi kerupuk dengan penambahan
tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
menghasilkan warna kuning kecoklatan. Warna
kuning kecoklatan tersebut disebabkan oleh tepung
duri ikan lele dumbo yang berwarna cokelat dan
bubur rumput laut yang berwarna kuning-
kecoklatan.

Kerupuk F1 memiliki warna yang lebih
gelap dibandingkan kerupuk lainnya. Hal tersebut
disebabkan oleh kerupuk F1 vyang kurang
mengembang sehingga warna yang dihasilkan
menjadi lebih gelap dibandingkan kerupuk lain.®
Berbeda dengan kerupuk F1, kerupuk F6 yang
memiliki warna yang cenderung mendekati kontrol
karena kerupuk F6 mengembang dengan baik.

Selain itu, warna kuning kecoklatan pada
kerupuk disebabkan oleh adanya reaksi browning
non enzimatis (maillard). Reaksi maillard terjadi
karena adanya asam amino lisin dan glukosa yang
bereaksi pada suhu tinggi sehingga menghasilkan
melanoidin yang berwarna cokelat.”* Asam amino
lisin tersebut berasal dari pemecahan struktur
heliks dan ikatan peptida kolagen akibat
pemanasan secara bertahap.”* Kolagen merupakan
sebagian besar bentuk protein pada tepung duri.
Selain itu, pada tepung duri pun terdapat glukosa
meskipun dalam jumlah yang terbatas.”® Pada
bubur rumput laut juga terdapat asam amino lisin
meskipun dalam jumlah yang terbatas® dan
glukosa®’.

Penilaian panelis terhadap aroma kerupuk
dengan penambahan tepung duri ikan lele dumbo
dan bubur rumput laut dinilai dengan tingkat
penilaian agak suka dengan rerata nilai antara 3,59
— 3,77, begitu pula dengan kontrol, sedangkan
kerupuk F1, F2 dan F3 mendapat penilaian netral.
Penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut menurunkan kesukaan terhadap
aroma kerupuk dibandingkan dengan kerupuk
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kontrol. Hal ini karena panelis menyukai kerupuk
dengan aroma yang tidak terlalu amis.

Aroma amis pada kerupuk tersebut
berkenaan dengan bahan baku yang digunakan
yakni tepung duri ikan lele dumbo dan bubur
rumput laut. Aroma amis tepung duri berasal dari
ikan lele dumbo yang pada dasarnya telah
memiliki aroma amis. Aroma amis ikan berasal
dari komponen nitrogen yaitu guanidin, trimetil
amin oksida (TMAQ), dan turunan imidazol.”®
Selain itu, proses pemanasan dalam pengolahan
dapat menyebabkan reaksi maillard yang
menghasilkan senyawa-senyawa volatil yang
mudah menguap sehingga meningkatkan aroma®
amis pada tepung duri dan bubur rumput laut.
Reaksi maillard tersebut terjadi karena adanya
asam amino-asam amino yang berasal dari protein
yang terdenaturasi selama proses pengolahan.?
Kandungan protein pada tepung duri lebih banyak
dibandingkan kandungan protein pada rumput laut
sehingga aroma amis pada tepung duri ikan lele
dumbo lebih kuat daripada bubur rumput laut.
Kandungan protein pada tepung duri yaitu 58,57%,
sedangkan pada bubur rumput laut yaitu 3,89%.
Oleh karena itu, kerupuk F1 cenderung beraroma
lebih amis dibandingkan kerupuk lainnya. Berbeda
dengan kerupuk Ilainnya, kerupuk kontrol
cenderung beraroma bawang putih.

Rasa kerupuk dengan penambahan tepung
duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
memiliki tingkat penilaian agak suka dengan rerata
nilai antara 3,51 — 4,11, begitupun dengan kontrol
yang mendapat penilaian agak suka, sedangkan
kerupuk F1  mendapat penilaian  netral.
Penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut menurunkan kesukaan terhadap
rasa kerupuk dibandingkan dengan kerupuk
kontrol. Hal ini karena panelis menyukai kerupuk
dengan rasa yang gurih.

Kerupuk vyang terdapat penambahan
tepung duri ikan lele dumbo memiliki rasa khas
ikan. Hal ini berkaitan dengan karakter tepung duri
ikan lele dumbo sebagai bahan baku. Kerupuk F1
memiliki rasa khas ikan yang lebih kuat
dibandingkan kerupuk lainnya sehingga kerupuk
F1 mendapat penilaian netral. Berbeda dengan
kerupuk variasi lainnya, kerupuk F6 yang
mendapat penilaian agak suka. Hal ini disebabkan
oleh adanya asam amino glutamat pada rumput
laut® yang menimbulkan rasa umami®* sehingga
kerupuk F6 cenderung disukai.

Penilaian terhadap tekstur merupakan
penilaian utama pada produk kerupuk. Tekstur
kerupuk yang diharapkan adalah kerupuk dengan

tekstur renyah. Pada kerupuk dengan penambahan
tepung duri ikan lele dumbo dan bubur rumput laut
memiliki penilaian kesukaan netral antara 2,60 —
3,48, kecuali kerupuk F6, yang mendapat penilaian
agak suka serta kerupuk kontrol yang mendapat
penilaian suka. Penambahan tepung duri ikan lele
dumbo dan bubur rumput laut menurunkan
kesukaan terhadap tekstur kerupuk dibandingkan
dengan kerupuk kontrol. Hal ini karena panelis
menyukai kerupuk dengan tekstur yang renyah.

Penilaian terhadap tekstur dipengaruhi
oleh pengembangan kerupuk. Pengembangan
kerupuk dipengaruhi oleh kandungan yang terdapat
dalam bahan baku. Bahan baku yang mengandung
protein tinggi membuat pengeluaran air pada
kerupuk menjadi sulit karena rongga udara yang
terbentuk pada saat penggorengan semakin kecil.
Pembentukan rongga udara yang semakin kecil
membuat kerupuk kurang mengembang. Hal
tersebut disebabkan oleh gugus hidrofil pada
protein  lebih  banyak dibandingkan pati.
Pengembangan kerupuk yang kurang sempurna
menyebabkan tekstur kerupuk menjadi keras.’

Kerupuk F1 memiliki penilaian kesukaan
terendah karena memiliki tekstur yang keras. Hal
tersebut disebabkan oleh tepung duri ikan lele
dumbo yang memiliki kadar protein cukup tinggi
yaitu 58,57%. Kerupuk F6 cenderung disukai
karena kerupuk tersebut memiliki tekstur yang
renyah. Hal tersebut disebabkan oleh bubur rumput
laut yang memiliki kadar protein rendah yaitu
3,89%.

Pada rumput laut terdapat serat kasar yang
cukup tinggi. Pada serat kasar masih terdapat
selulosa?> yang mampu menyerap air’. Adanya
selulosa yang tinggi tersebut dapat menurunkan
pengembangan  kerupuk apabila  dilakukan
penambahan secara berlebihan. Namun, pada
penelitian ini kerupuk dengan penambahan bubur
rumput laut tertinggi, yakni kerupuk dengan
penambahan tepung duri 0% dan bubur rumput
laut 25%, masih memiliki pengembangan yang
baik.

Kerupuk F1 memiliki tekstur berpasir.’
Kerupuk memiliki tekstur berpasir karena adanya
kadar abu yang cukup tinggi vyaitu 19,51% dan
protein pada tepung duri ikan lele dumbo yang
sebagian besar dalam bentuk kolagen. Kolagen dan
abu bukan merupakan komponen yang mudah larut
air'® sehingga memberikan tekstur berpasir setelah
digoreng.

Rekomendasi Kerupuk

Kerupuk yang direkomendasikan adalah

kerupuk F4, yaitu kerupuk dengan penambahan
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tepung duri ikan lele dumbo 10% dan bubur
rumput laut 15%, yang memiliki kadar kalsium
sebesar  0,05g/keping dan kadar serat kasar
sebesar 0,03g/keping, memiliki rasa yang paling
disukai diantara kerupuk variasi penambahan
lainnya, serta memiliki warna, aroma, dan tekstur
yang masih dapat diterima oleh panelis. Kadar
kalsium dan serat kasar yang cukup tinggi pada
kerupuk tersebut diharapkan dapat menjadi snack
kaya kalsium dan serat.

Konsumsi kalsium dan serat sangat
dibutuhkan oleh tubuh, tetapi hendaknya tidak
berlebihan. Asupan serat yang berlebihan akan
menghambat penyerapan garam mineral sehingga
bisa kekurangan mineral. Selain itu, sifat serat
yang viskos dapat menyumbat usus halus yang
kemudian dapat menyebabkan terjadinya penyakit
ileus.®® Asupan kalsium yang berlebih akan
menyebabkan penyakit batu ginjal.?

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut meningkatkan kadar
kalsium dan serat kasar kerupuk dibandingkan
dengan kontrol.

2. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 25%
dan bubur rumput laut 0% meningkatkan kadar
kalsium dan serat kasar kerupuk dibandingkan
dengan kontrol.

3. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 20%
dan bubur rumput laut 5% meningkatkan kadar
kalsium dan serat kasar kerupuk dibandingkan
dengan kontrol.

4. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 15%
dan bubur rumput laut 10% meningkatkan
kadar Kkalsium dan serat kasar kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

5. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 10%
dan bubur rumput laut 15% meningkatkan
kadar Kkalsium dan serat kasar kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

6. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 5%
dan bubur rumput laut 20% meningkatkan
kadar kalsium dan serat kasar kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

7. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 0%
dan bubur rumput laut 25% meningkatkan
kadar Kkalsium dan serat kasar kerupuk
dibandingkan dengan kontrol.

8. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo dan
bubur rumput laut pada kerupuk menurunkan
kesukaan meliputi warna, aroma, rasa, dan

tekstur kerupuk dibandingkan dengan kontrol,
tetapi masih dapat diterima oleh panelis.

9. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 25%
dan bubur rumput laut 0% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh
panelis.

10. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 20%
dan bubur rumput laut 5% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh
panelis.

11. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 15%
dan bubur rumput laut 10% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh
panelis.

12. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 10%
dan bubur rumput laut 15% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh
panelis.

13. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 5%
dan bubur rumput laut 20% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh
panelis.

14. Penambahan tepung duri ikan lele dumbo 0%
dan bubur rumput laut 25% pada kerupuk
menurunkan kesukaan meliputi warna, aroma,
rasa, dan tekstur kerupuk dibandingkan dengan
kontrol, tetapi masih dapat diterima oleh

panelis.

Saran

1. Kerupuk vyang direkomendasikan adalah
kerupuk  F4, vyaitu kerupuk dengan

penambahan tepung duri 10% dan bubur
rumput laut 15% karena memiliki kadar
kalsium dan serat kasar yang cukup tinggi,
memiliki rasa yang paling disukai diantara
kerupuk variasi lainnya, dan memiliki warna,
aroma, dan tekstur yang masih dapat diterima
oleh panelis.

2. Perlu dilakukan penanganan khusus untuk
peningkatan kualitas sensori kesukaan kerupuk
seperti menambahkan cuka pada saat duri
direbus, menambahkan pewarna makanan pada
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kerupuk, dan menambahkan bumbu perisa
sehingga kerupuk dapat lebih diterima panelis.
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