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ABSTRAK

Ikan Kembung (Rastrelliger sp.) memiliki kandungan protein 18,54%, lemak, 0,59%, karbohidrat
2,91%, air 76,74% dan abu 1,48%. Singkong (Manihot esculenta) adalah umbi-umbian yang
mudah tumbuh dan tidak perlu perawatan khusus. Pengolahan dan pemanfaatan Singkong masih
kurang dilakukan oleh masyarakat karena minimnya pengetahuan. Padahal manfaat singkong
sangat dipercaya baik untuk kesehatan, terutama menambah energi. Dalam 100 gr singkong,
terkandung 110-150 kalori. Kerupuk merupakan suatu jenis makanan kecil yang sudah lama
dikenal oleh Sebagian besar Masyarakat Indonesia. Kerupuk bertekstur garing dan dikonsumsi
sebagai makanan selingan maupun sebagai variasi dalam lauk pauk. Kerupuk sangat beragam
dalam bentuk, ukuran, warna, bau, rasa, kerenyahan, ketebalan, ataupun nilai gizi. Metode yang
digunakan adalah metode eksperimen dengan perlakuan pada formulasi tepung singkong dan
tepung tulang ikan dan parameter yang diuji, TPC, organoleptik dan proksimat. Penelitian ini
memperoleh data organoleptik yang dianalisis dengan Kruskal Wallis dan uji lanjut dengan Mann
Whitney, uji TPC dan proksimat dianalisis dengan ANOVA dan uji lanjut dengan Duncan. Hasil
penelitian fortifikasi tepung tulang ikan pada kerupuk dari tepung singkong mampu meningkatkan
kadar protein, karbohidrat dan menurunkan kadar kalsium serta TPC. Fortifikasi tepung tulang
ikan tehadap kerupuk dari tepung singkong memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan gizi
dan sensorik. Perlakuan terbaik berdasarkan uji organoleptic (kenampakkan, aroma, rasa, dan
tekstur) terdapat pada perlakuan P2 dengan formula perbandingan tepung singkong 70 gr dan
tepung tulang ikan 30 gr. Perlakuan terbaik berdasarkan kandungan gizi terdapat pada perlakuan
P2 (TS: 70gr, TT: 30gr) untuk nilai protein yaitu 14,92%, perlakuan P1 (TS: 80gr, TT: 20gr) untuk
nilai karbohidrat 27,68%, perlakuan P4 (TS: 50gr, TT: 50gr) untuk nilai kalsium dan nilai TPC
yaitu 486,68% dan 4,55%.

Kata  Kunci:Fortifikasi,Tepung  Tulang Ikan,Tepung  Singkong,Kerupuk,Kandungan
Gizi,Sensorik.

ABSTRACT

Mackerel (Rastrelliger sp.) has a protein content of 18.54%, fat 0.59%, carbohydrates 2.91, water
76.74% and ash 1.48%. Cassava (Manihot esculenta) is a tuber that is easy to grow and does not
need special care. The community still lacks processing and utilization of cassava due to lack of
knowledge. Even though the benefits of cassava are believed to be good for health, especially
increasing energy. In 100 g of cassava, it contains 110-150 calories. Crackers are a type of snack
that has long been known to most Indonesian people. Crackers have a crunchy texture and are
consumed as a snack or as a variation in side dishes. Crackers vary greatly in shape, size, color,
smell, taste, crunch, thickness and nutritional value. The method used is an experimental method
with treatment on cassava flour and fish bone flour formulations and the parameters tested, TPC,
organoleptic and proximate. This research obtained organoleptic data which was analyzed using
Kruskal Wallis and further tests using Mann Whitney, tpc and proximate tests were analyzed using
ANOVA and further tests using Duncan. The results of research on the fortification of fish bone
flour in crackers from cassava flour were able to increase protein and carbohydrate levels and
reduce calcium and TPC levels. Fortification of fish bone meal against crackers from cassava
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flour has a significant effect on nutritional and sensory content. The best treatment based on
organoleptic tests (appearance, aroma, taste and texture) was in treatment P2 with a ratio formula
of 70g cassava flour and 30g fish bone flour. The best treatment based on nutritional content is in
treatment P2 (TS: 70gr, TT: 30gr) for protein value, namely 14.92%, treatment P1 (TS: 80gr, TT:
20gr) for carbohydrate value 27.68%, treatment P4 (TS : 50gr, TT: 50gr) for the calcium value
and TPC value, namely 486.68% and 4.55%.

Keywords: Fortification, Fish Bone Meal, Cassava Flour, Crackers,Nutritional Content,Sensory

PENDAHULUAN

Ikan kembung (Rastrelliger sp.) merupakan jenis ikan yang tergolong dalam ikan
pelagis kecil dan termasuk ikan ekonomis penting (Ramadhani et al., 2022). Menurut
Andira et al.,(2022), ikan kembung (Rastrelliger sp.) memiliki kandungan protein 18,54%,
lemak 0,59%, karbohidrat 2,91, air 76,74% dan abu 1,48%. lkan kembung mempunyai
banyak kelebihan di antaranya harga yang relatif murah serta memiliki nilai gizi yang
baik. Selain itu kandungan 3 (omega 3) dan w6 (omega 6) yang terkandung pada ikan
kembung bermanfaat untuk pencegahan penyakit dan kecerdasan otak. Komposisi kimia
ikan kembung (Rastrelliger sp.) Dalam 100 gr daging ikan kembung mengandung protein
21,3 gr, lemak 3,4 gr dan kalsium 136 mg. Mahmmud et al., (2017). Pengolahan ikan
untuk industri makanan dan kesehatan telah memberikan peluang eksploitasi ikan dalam
taraf yang lebih besar, akan tetapi dibalik peluang tersebut juga menimbulkan suatu
masalah dalam peningkatan produk samping hasil perikanan, salah satu di antaranya
adalah tulang ikan.

Saat ini ekspolitasi produk limbah hasil perikanan masih sangat kurang dikalangan
masyarakat kecil maupun industri padahal akan menjadi cara terbaik untuk meningkatkan
nilai tambah produk sampingan ini serta menciptakan produk bernilai tambah (Rosmawati
etal., 2019).

Tulang ikan merupakan salah satu limbah hasil perikanan yang belum mendapat
perhatian dari industri perikanan, padahal limbah tersebut tinggi akan kandungan mineral
dan fosfor yang bermanfaat untuk pemenuhan kebutuhan kalsium pada manusia (Kusuma
et al.,2022). Pada umumnya, ikan hanya dikonsumsi di bagian dagingnya saja dan bagian
lain seperti tulang, insang, isi perut dan duri hanya dibuang dan tidak ada pengolahan lebih
lanjut pada limbah perikanan sehingga pada kegiatan produksi tersebut tulang ikannya
dibuang. Tulang ikan merupakan komponen yang keras. Hal ini menyebabkan tulang ikan
tidak mudah diuraikan oleh decomposes, sehingga tulang tersebut menjadi limbah. Sumadi
(2021). Tepung Singkong mengandung pati 83,80%, lemak 0,90%, protein 1%, serat
2,10%, dan abu 0.70%. kekurangan dari singkong yaitu rendahnya kandungan protein,
sehingga dalam meningkatkan kandungan protein produk olahan yang dihasilkan dari
tepung singkong perlu adanya tambahan sumber protein, misalnya dari tepung kacang-
kacangan maupun dari hasil perikanan Indrianti et al (2015).

Kerupuk merupakan suatu jenis makanan kecil yang sudah lama dikenal oleh
Sebagian besar Masyarakat Indonesia. Kerupuk bertekstur garing dan dikonsumsi sebagai
makanan selingan maupun sebagai variasi dalam lauk pauk. Berdasarkan cara
pengolahannya, rupa dan bentuk kerupuk dikenal seperti kerupuk mie, kerupuk kembang
dan lain sebagainya. Di samping itu, berdasarkan tempat atau daerah penghasil dikenal
kerupuk Sidoarjo, kerupuk Surabaya, dan kerupuk Palembang (Jamaluddin, 2018). Dalam
menambah variasi kerupuk yang beredar di kalangan Masyarakat maka peneliti
memanfaatkan singkong sebagai bahan pembuatan kerupuk. Dalam penelitian ini
dilakukan diversifikasi dari tepung singkong (Manihot sp.) yang difortifikasi tepung ikan
ikan kembung (Rastrelliger sp,) untuk dijadikan produk kerupuk. Pada umumnya
pembuatan kerupuk menggunakan tepung tapioka, namun seiring berkembangnya
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teknologi perlu adanya inovasi diversifikasi dengan tepung singkong yang beragam guna
pengembangan produk baru hasil perikanan yang sesuai dengan selera masyarakat dan
beragam serta selalu berkembang sehingga mampu memberikan nilai tambah dan
memiliki keunggulan untuk besaing.

METODE
Waktu dan Tempat

Penelitian Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2023 sampai dengan Oktober
2023 dengan pengambilan sampel di Provinsi Gorontalo. Pengujian organoleptik
dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi dan Karakteristik Hasil Perikanan, Jurusan
Teknologi Hasil Perikanan, Fakultas Kelautan dan Teknologi Perikanan, Universitas
Negeri Gorontalo. Pengujian parameter kimia dilaksanakan di Balai pengujian, peneraan
mutu dan diversifikasi produk perikanan (BPPMDPP) Provinsi Gorontalo.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitan ini adalah blender, presto, alumunium foil,
sendok, baskom, timbangan, kompor, oven, pengukus, kuali, spatula, plastik, tirisan
minyak. Adapun alat yang akan digunakan dalam pengujian antara lain labu kjeldahl,
erlenmeyer pyrex 300 ml, gelas beker, oven memmert UN75, AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer) shimadzu AA-6200, neraca analitik fujitsu FS-AR210, tanur type
F610, kertas saring, labu ukur 25 ml, corong kaca herma 75 mm.

Bahan yang digunakan untuk pembuatan kerupuk yaitu, tepung tulang ikan kembung
dan tepung singkong yang diolah sendiri, garam, bawang putih, minyak goreng, soda kue,
gula. Adapun bahan yang digunakan dalam pengujian parameter kimia adalah aquades,
H2SO. pekat, asam borat, N-hexan, buffer amonium, indikator metil merah.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium. Penelitian ini diawali
dengan penelitian pendahuluan, yaitu membuat kerupuk tanpa ada perbandingan
komposisi di setiap perlakuan, kemudian melakukan penelitian utama dengan
menggunakan 4 perlakuan dan 1 perlakuan control.

Penelitian Pendahuluan
Pembuatan Tepung Tulang lkan Kembung

Proses pembuatan tepung ikan kembung mengacu pada (Meulisa et al., 2021), yang
dimulai dari perebusan tulang ikan yang bertujuan untuk mempermudah pembersihan
tulang dari daging, darah dan lemak yang masih menempel pada tulang. Kemudian dicuci
dengan air bersih untuk menghilangkan daging ikan yang masih menempel pada tulang
sampai benar bersih, selanjunya tulang yang sudah bersih ditiriskan dan ditimbang.
Setelah itu proses Outclaving yaitu proses pemasakan menggunakan alat bertekanan yang
dapat mempercepat lama waktu pemasakan. Outclave berfungsi untuk menghilangkan
lemak yang terdapat pada tulang serta mendenaturasi protein. Proses outclaving juga
bertujuan untuk mengempukkan tulang ikan sehingga mempermudah proses penepungan.
Setelah itu dilanjutkan dengan proses pengeringan, dimana tulang ikan diletakan di atas
tray yang telah dilapisi terlebih dahulu dengan lembaran alumunium foil. Tulang ikan
dikeringkan menggunakan oven pengering. Suhu (T) yang digunakan dalam proses
pengeringan tepung tulang ikan yaitu 90 °C, 105 °C, dan 120 °C dengan lama waktu
pengeringan 90 menit. terakhir, tulang ikan yang telah kering dihaluskan menggunakan
blender dan diayak menggunakan ayakan tepung.

Pembuatan Tepung Singkong
Singkong disortasi, dikupas, kemudian dicuci hingga bersih. Singkong yang sudah
bersih direndam dalam air selama 5 jam, selanjutnya singkong disawut (dipotong-potong)
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dengan ketebalan 1-3 mm. Sawut basah dikeringkan di bawah sinar matahari dengan
waktu pengeringan 1-2 hari hingga kering, setelah kering digiling dengan menggunakan
alat penepung. Hasil dari penggilingan diayak dengan ayakan ukuran 80 (mesh) ((Asmoro,
N. W. 2022).

Pembuatan Kerupuk

Pembuatan kerupuk ikan mengacu pada (Kusumaningrum & Noor Asikin, 2016)
yang dimodifikasi bahan baku dan jumlah bahannya. Dimulai dengan menimbang tepung
tulang ikan kembung dan tepung singkong sebanyak 200 gr dengan rasio 1:1. Bahan
tambahan yang digunakan 1 gr bawang putih, 3 gr garam, 1,5 gr dan soda kue 0,5 gr.
Pembuatan kerupuk menggunakan 4 perlakuan Dimana setiap perlakuan memiliki jumlah
bahan yang berbeda-beda. Antara lain: PO (Perlakuan Kontrol) : menggunakan 50 gr
tepung tulang ikan tanpa adanya tambahan tepung singkong, P1 : menggunakan tepung
tulang ikan sebanyak 20 gr dan tepung singkong sebanyak 40 gr. P2 : menggunakan
tepung tulang ikan sebanyak 30 gr dan tepung singkong sebanyak 40 gr. P3 :
menggunakan tepung tulang ikan sebanyak 40 gr dan tepung singkong sebanyak 40 gr
(yang dimodifikasi bahan baku, jumlah bahannya dan pada perlakuannya).

Adonan kerupuk diawali dengan pembuatan adonan biang dengan cara memanaskan
bahan-bahan tambahan (bawang putih, garam, gula, soda) dengan 0,25 bagian tepung
singkong yang digunakan dengan ditambahkan air sebanyak 40% dari berat tepung
singkong tersebut. Adonan dipanaskan dengan api kecil sambil diaduk-aduk hingga
terbentuk pasta kental (seperti lem) kemudian diangkat dan ditambahkan tepung tulang
ikan hingga merata. Setelah itu ditambahkan sisa tepung singkong hingga terbentuk
adonan yang kalis (tidak lengket ditangan). Selanjutnya adonan dibentuk memanjang
dengan ukuran diameter kurang lebih 2,5 cm dan Panjang 12-15 cm. selanjutnya
dimasukkan kedalam kantong plastik ukuran 0,25 kg, kemudian dikukus selama 1 — 1,5
jam. Setelah matang dilakukan proses pendingingan dengan cara disimpan pada lemari
pendingin selama 12 jam. Pengirisan kerupuk dengan ketebalan 1 — 3 mm kemudian
dilakukan penjemuran dengan sinar matahari hingga kering (2-3 hari).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Uji Organoleptik
1. Kenampakkan
Histogram hasil penilaian organoleptic kenampakkan kerupuk dari tepung singkong
yang difortifikasi tepung tulang ikan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Histogram Nilai Kenampakan Kerupuk dari Tepung Singkong (Manihot
sp.) dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller sp.)

Figure 1. Histogram of Appearance Values of Crackers from Cassava Flour
(Manihot sp.) with Fortification of Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller sp.)

Histogram pada Gambar 1 menunjukkan nilai organoleptik hedonik kenampakkan
kerupuk dari tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan berada pada interval
3,64% - 5,88% dengan kriteria tidak suka sampai agak suka. Hasil uji Kruskall — Wallis
(lampiran) menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan terhadap kerupuk dari
tepung singkong memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap kenampakkan yang
dihasilkan. Hasil uji lanjut Mann-Whitney (P,0,05) menunjukkan bahwa PO tidak berbeda
nyata terhadap P1 dan P2 (hamun berbeda nyata dengan P3 dan P4. Perlakuan P1 berbeda
nyata dengan P3 dan P4 namun tidak berbeda nyata dengan P-. Perlakuan P2 berbeda
nyata dengan dan P4 serta P3 tidak berbeda nyata dengan P4.

Nilai kenampakkan kerupuk tepung singkong dengan fortifikasi dari tepung tulang
ikan yang tertinggi yaitu pada perlakuan P2 dengan nilai 5,88%, sedangkan yang terendah
yaitu pada perlakuan P4 dengan nilai 3,63%. Perlakuan P3 menghasilkan kenampakkan
dengan kriteria agak suka, sedangkan P4 dengan kriteria tidak suka. Diduga karena
konsentrasi bahan dasar yang berbeda sehingga berpengaruh terhadap visual pada
kerupuk. Selain itu, warna kuning kecoklatan yang dihasilkan dari P2 di sebabkan oleh
metode penggorengan kerupuk dengan deep frying yang dapat menimbulkan reaksi
Maillard (Ramadhani et al., 2022). Menurut Adrianti et al., (2019) bahwa munculnya
warna kuning kecoklatan pada permukaan lapisan luar produk pada penggorengan
diakibatkan oleh reaksi browning atau maillard.

2. Aroma
Histogram hasil penilaian organoleptic kerupuk dari tepung singkon dapat dilihat
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Histogram Nilai Aroma Kenampakan Kerupuk dari Tepung Singkong
(Manihot sp.) dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller sp.)

Figure 2. Histogram of Aroma Appearance Values for Crackers from Cassava Flour
(Manihot sp.) with Fortification of Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller sp.)

Histogram pada Gambar 2 menujukkan nilai oeganoleptik hedonik aroma kerupuk
dari tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan kembung berada pada interval
3,40% — 5,72% dengan kriteria tidak suka sampai agak suka. Hasil uji Kruskall-Wallis
(lampiran) menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan kembung terhadap kerupuk
dari tepung singkong berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aroma yang dihasilkan. Hasil
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uji lanjut Mann Whitney (lampiran) menunjukkan bahwa PO tidak berbeda nyata terhadap
P1 dan P3 tidak berbeda nyata terhadap P4. Namun PO berbeda nyata dengan P3, P1
berbeda nyata terhadap P2, P3 dan P4. Nilai aroma kerupuk dari tepung singkong dengan
difortifikasi dengan tepung tulang ikan yang tertinggi terdapat pada perlakuan P2 (TS:
70gr, TT: 30gr) dengan nilai 5,72 sedangkan yang terendah pada perlakuan P4 (TS: 50gr,
TT: 50gr) dengan nilai 3,48. Diduga karena jumlah konsentrasi substrat bahan yang
banyak mempengaruhi aroma pada P- yang lebih disukai panelis.

3. Rasa

Histogram hasil uji organoleptic rasa dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Histogram Nilai Rasa Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot Sp.)
Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 3. Histogram of the taste value of crackers from cassava flour (Manihot Sp.)
with fortification of mackerel bone flour (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 3 menunjukkan nilai organoleptik hedonik rasa kerupuk
dari tepung singkong yang di fortifikasi tepung tulang ikan berada pada interval 2,28% -
6,12% dengan kriteria tidak suka sampai agak suka. Hasil uji Kruskall-Wallis (Lampiran)
menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan terhadap kerupuk dari tepung singkong
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadao rasa yang dihasilkan. Hasil uji lanjut Mann Whitney
(Lampiran) menunjukkan bahwa perlakuan PO dan P1, PO dan P2 tidak berbeda nyata.
Namun P1, P2, P3 dan P4 berbeda nyata.

Nilai rasa pada kerupuk dari tepung singkong dengan difortifikasi tepung tulang ikan
yang tertinggi terdapat pada perlakuan P2 (TS: 70gr, TT:30gr) dengan nilai 6,12%,
sedangkan yang terendah terdapat pada perlakuan P4 (TS: 50gr, TT:50gr) dengan nilai
2,28%. Diduga tingginya nilai pada P2 adalah rasa spesifikasi tepung ikan yang sedang
dan tidak terlalu kuat sehingga banyak disukai panelis. Menurut Hutabarat et al., (2021)
konsentrasi jumlah tepung tulang ikan akan mempengaruhi rasa pada kerupuk. Rasa
spesifik ikan yang sedang akan lebih disukai panelis dibandingkan dengan yang jumlah
lebih banyak. Berdasarkan hasil penelitian Sumbodo et al., (2019) bahwa konsentrasi
tepung tulang yang tidak terlalu banyak masih dapat diterima panelis dan dapat
memberikan gurih ke dalam adonan.
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4. Tekstur
Histogram hasil uji organoleptik tekstur dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Histogram Nilai Tekstur Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot Sp.)
Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 4. Histogram of Texture Values of Crackers from Cassava Flour (Manihot
Sp.) with Fortification of Mackerel Fish Bone Flour (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 4 menunjukkan nilai organoleptik hedonik tekstur Kerupuk
dari Tepung Singkong dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan berada pada interval 2,44%
- 5,80% dengan kriteria tidak suka — agak suka. Hasil uji Krusklal-Wallis (Lampiran)
menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan terhadap kerupuk dari tepung singkong
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap tekstur yang dihasilkan. Hasil uji lanjut Mann
Whitney (Lampiran) menunjukkan bahwa PO dan P1, PO dan P- tidak berbeda nyata,
namun P3 dan P4 berbeda nyata, P1,P2, P3, dan P4 juga berbeda nyata.

Nilai tekstur Kerupuk dari Tepung Singkong dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan
yang tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (TS: 80gr, TT: 20gr) dengan nilai 5,64,
sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan P4 (TS: 50gr, TT:50gr) dengan nilai
2,44. Hal ini diduga karena konsentrasi jumlah tepung tulang ikan yang sedikit membuat
tekstur kerupuk lebih banyak disukai panelis. Menurut (Darman Kadir, Muh. Sudirman
Akilie, (2021) bahwa baku yang mengandung protein tinggi akan membuat pengeluaran
air panas menjadi sulit karena rongga udara yang menjadi kecil membuat kerupuk kurang
mengembang. Hal ini dipengaruhi oleh gugus hidrofil pada protein yang banyak dari pati
tersebut. Pada perlakuan P-, konsentrasi tepung tulang ikan lebih banyak dari 3 perlakuan
lain, sehingga jumlah kandungan protein dalam tepung juga lebih tinggi. Akibatnya nilai
tekstur pada kerupuk di perlakuan P4 kurang disukai panelis.

Menurut Nur et al., (2017) bahwa tingginya kandungan pati pada suatu bahan akan
lebih meningkatkan kerenyahan pada kerupuk. Karena dalam pati mempunyai 2
komponen utama, yiatu amilosa (fraksi terlarut) dan amilopektin (fraksi tidak terlarut),
amilopektin merupakan salah satu komponen pati yang dapat mempengaruhi daya
kembang kerupuk dan berfungsi memberikan sifat kerenyahan pada kerupuk. Pada
perlakuan P1 menghasilkan nilai tekstur yang tinggi, karena kandungan pati pada yang
tinggi pada tepung singkong serta konsentrasi jumlah tepung singkong yang tinggi
dibandingkan dengan perlakuan P2,P3 dan P4 membuat Tingkat kerenyahan pada kerupuk
lebih disukai panelis.
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B. Uji Proksimat
1. Protein

Histogram hasil analisis kadar protein Kerupuk dari Tepung Singkong dengan
Fortifikasi Tepung Tulang Ikan dapat dilihat pada Gambar 5.

-

Gambar 5. Histogram Nilai Protein Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot Sp.)
Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 5. Histogram of Protein Value of Crackers from Cassava Flour (Manihot Sp.)
with Fortification of Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 5 menunjukkan bahwa kadar protein pada kerupuk dari
tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan berada pada kisaran 2,44% -
14,92%. Hasil uji ANOVA (Lampiran) menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang ikan
terhadap kerupuk dari tepung singkong berpengaruh nyata (P<0,05) pada kadar protein
kerupuk dari tepung singkong difortifikasi tepung tulang ikan. Hasil uji Duncan
(Lampiran) menunjukkan bahwa kadar protein pada P1 dan P2 tidak berbeda nyata
begitupun dengan P3 dan P4 tidak berbeda nyata. Namun ke empatnya berbeda nyata
dengan PO.

Nilai kadar protein tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (TS: 80gr, TT: 20gr) dan P2
(TS: 70gr, TT: 30gr) dengan nilai 14,92 sedangkan nilai kadar protein terendah terdapat
pada perlakuan P4 (TS: 50gr, TT: 50gr) dengan nilai 2,44. Hal ini diduga tingginya protein
pada P1 dan P2 karena kombinasi jumlah substrat bahan yang tinggi dan bahan tambahan
menghasilkan nilai protein yang tinggi. Menurut Edam (2018) bahwa semakin tinggi
konsentrasi tepung tulang ikan maka nilai protein akan semakin rendah, hal ini disebabkan
oleh protein dari tulang ikan (stroma) tidak memberi sumbangsi terhadap protein pada
tepung singkong. Protein (stroma) dan kalsium sangat berhubungan erat pada tepung
tulang ikan. Protein stroma adalah protein pembentuk jaringan ikat. Komponen penyusun
protein ini adalah kolagen dan elastin. Apabila jaringan ikan mengandung persentase
kolagen yang besar dan dipanaskan dalam waktu yang lama, makan kolagen akan berubah
menjadi gelatin yang larut dalam air. Hal tersebut selaras dengan pernyataan dari Wahyuni
(2019) bahwa rendahnya kandungan protein pada kerupuk dipengaruhi tidak
menambahkan bahan pengikat berupa tepung tapioka.

Kandungan protein yang rendah pada kerupuk ikan, salah satunya disebabkan juga
oleh tahap pembuatan baik dari perebusan substrat bahan sampai pada proses
penggorengan kerupuk. Menurut Fajaria et al., (2019) bahwa kandungan protein hilang
pada kerupuk di saat proses pemanggangan, perebusan, dan juga penggorengan. Semakin
tinggi suhu dan semakin lama waktu pengolahan, semakin tinggi kerusakan protein yang
terjadi pada kerupuk.
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2. Karbohidrat
Histogram hasil analisis kadar karbohidrat pada Kerupuk dari Tepung Singkong
dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan dapat dilihat pada Gambar 6.

Nilai Kadar Karbohidrat

TN =

Gambar 6. Histogram Nilai Karbohidrat Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot
Sp.) Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 6. Histogram of Carbohydrate Value of Crackers from Cassava Flour
(Manihot Sp.) with Fortified Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai kadar karbohidrat kerupuk dari
tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan berada pada kisaran 21,79% -
31,70%. Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran) bahwa fortifikasi tepung tulang ikan
terhadap kerupuk dari tepung singkong berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
karbohidrat pada kerupuk. Hasil uji lanjut Duncan (Lampiran), menunjukkan bahwa kadar
karbohidrat pada PO tidak berbeda nyata terhadap P1, P2, P3 tapi berbeda nyata terhadap
P4. P4 berbeda nyata dengan P1, P2, P3.

Nilai kadar karbohidrat tertinggi terdapat pada P1 (TS: 80g, TT: 20g) dengan nilai
27,69% sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan P3 (TS: 60g, TT: 40g) dengan
nilai 21,79%. Pada diagram grafik P1 sampai P3 dilihat bahwa grafiknya menurun, hal
tersebut dipengaruhi tingginya kadar karbohidrat diduga pada tepung singkong memiliki
kandungan karbohidrat yang tinggi sehingga konsentrasi jumlah tepung singkong yang
banyak akan mempengaruhi nilai karbohidrat yang tinggi. Menurut Septiriyani (2017)
bahwa kandungan karbohidrat pada singkong per 100gr adalah 34,70gr untuk singkong
putih dan 37,90gr untuk singkong kuning. Hal tersebut selaras dengan pernyatan Ariani,
(2016) bahwa kandungan karbohidrat pada tepung singkong (Singkong) per 100 gr adalah
88,2qr.

Berdasarkan hasil penelitian (Putra et al., 2015) rendahnya kandungan karbohidrat
salah satunya dipengaruhi jumlah konsentrasi pada tepung tulang ikan. Semakin tinggi
tepung tulang ikan yang ditambahkan kedalam adonan kerupuk, maka kandungan
karbohidratnya semakin rendah. Sehingga, pada perlakuan P3 memiliki kandungan
karbohidrat yang rendah karena konsentrasi jumlah tepung tulang ikan yang tinggi
dibandingkan dengan perlakuan P1. Selain itu rendahnya nilai pada perlakuan P4 akibat
tingginya konsentrasi tepung tulang ikan dibandingkan pada perlakuan P1, P2, P3.
Menurut Putra et al., (2015) semakin tinggi penambahan tepung tulang ikan akan
menurunkan kadar karbohidrat pada kerupuk.

3. Kalsium
Histogram hasil analisis kadar kalsium pada kerupuk dari tepung singkong dengan
fortifikasi tepung tulang ikan dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Histogram Nilai Kalsium Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot Sp.)
Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 7. Histogram of Calcium Value of Crackers from Cassava Flour (Manihot
Sp.) with Fortification of Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 7 menunjukkan bahwa nilai kadar kalsium pada kerupuk
dari tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan berada pada kisaran 204,05
mg/L - 486,68 mg/L. Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran) bahwa fortifikasi tepung
tulang ikan terhadap kerupuk dari tepung singkong berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
kadar kalsium. Hasil uji Duncan (Lampiran) menunjukkan bahwa keempat perlakuan PO,
P1, P2, P3,dan P4 berbeda nyata.

Nilai kadar kalsium tertinggi terdapat pada P4 (TS: 50gr, TT: 50gr) dengan nilai
486,68% sedangkan nilai kadar kalsium terendah terdapat pada perlakuan P1 (TS: 80gr,
TT: 20gr) dengan nilai 204,05 mg/L. Diduga rendahnya nilai kalsium karena sedikitnya
jumlah konsentrasi tepung tulang ikan yang dicampurkan pada pembuatan kerupuk.
Menurut Rachmansyah et al., (2018) bahwa kerupuk dengan jumlah konsentrasi tepung
tulang ikan yang tinggi memiliki kandungan kalsium yang lebih tinggi dibandingan
kerupuk dengan jumlah konsentrasi tepung tulang ikan yang sedikit. Pernyataan tersebut
selaras dengan hasil penelitian dari Sumbodo et al., (2019) bahwa semakin tinggi
konsentrasi tepung tulang ikan yang ditambahkan akan mengakibatkan semakin tingginya
kadar kalsium kerupuk. Selain itu, semakin tinggi kadar kalsium yang terkandung
mengakibatkan kerupuj semakin keras dan akan mengurangi gelembung udara pada
kerupuk.

Menurut Putra et al, (2015) bahwa konsumsi kalsium tidak boleh melebihi 2500
mg/hari, hal ini berarti mengonsumsi kerupuk ditambahkan tepung tulang ikan tidak
menghasilkan efek yang buruk pada kesehatan karena dapat memenuhi kebutuhan kalsium
pada manusia. Menurut Putra et al, (2015) bahwa kebutuhan kalsium untuk usia 1-9 tahun
adalah 500 mg/hari, usia 10-15 tahun adalah 700 mg/hari, usia 16-19 tahun adalah 600
mg/hari, dan usia dewasa (20 tahun sampai lebih dari 60 tahun) 500-800 mg/hari, sehingga
konsumsi kerupuk lebih cocok untuk anak yang berusia 9 — 15 tahun. Berdasarkan hasil
penelitian Edam (2018) bahwa semakin tinggi fortifikasi tepung tulang ikan maka semakin
tinggi mineral kalsium bakso ikan yang terkandung.

C. Total Plate Count
Histogram hasil analisis total plate count kerupuk dari tepung singkong dengan
fortifikasi tepung tulang ikan dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Histogram Nilai TPC Kerupuk Dari Tepung Singkong (Manihot Sp.)
Dengan Fortifikasi Tepung Tulang Ikan Kembung (Rastriller Sp.)

Figure 8. Histogram of TPC Values of Crackers from Cassava Flour (Manihot Sp.)
with Fortification of Mackerel Fish Bone Meal (Rastriller Sp.)

Histogram pada Gambar 8 menunjukkan bahwa nilai total plate count kerupuk dari
tepung singkong dengan fortifikasi tepung tulang ikan berada pada kisaran 4,55 cfu/g -
8,70 cfu/g. Berdasarkan hasil uji ANOVA (Lampiran) bahwa fortifikasi tepung tulang ikan
terhadap kerupuk tepung singkong berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap TPC. Hasil uji
lanjut Duncan (Lampiran) menunjukkan bahwa TPC pada PO dan P1 tidak berbeda nyata,
P2, P3 dan P4 berbeda nyata.

Total koloni TPC tertinggi terdapat pada perlakuan P1 (TS: 80gr, TT: 20gr) dengan
nilai 8,70 cfu/g sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan P4 (TS: 50gr, TT: 50gr)
dengan nilai 4,55 koloni/g. Diduga tingginya nilai TPC dipengaruhi oleh konsentrasi
jumlah tepung singkong yang ditambahkan lebih banyak pada pembuatan kerupuk.
Menurut Renol et al., (2020) bahwa air merupakan komponen nutrisi utama bagi bakteri
untuk berkembang.

Berdasarkan penelitian Ariani, (2016) kandungan kadar air pada tepung singkong
dalam 100 gr yaitu 9,1gr, sedangkan untuk tepung tulang ikan kandungan kadar air yaitu
3,85gr (Hasibuan & Sumartini, 2022). Sehingga potensi tingginya nilai bakteri pada
kerupuk dipengaruhi oleh kadar air yang terdapat pada bahan pangan yang dicampurkan.
Pada perlakuan P1 tingginya nilai tpc dipengaruhi oleh jumlah kadar air pada tepung
singkong yang lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan lain. Namun pada perlakuan
P4 nilai TPC yang rendah dipengaruhi oleh jumlah konsentrasi tepung singkong yang
dicampurkan lebih sedikit dan tepung tulang ikan yang lebih banyak. Menurut Muzaki et
al., (2021) bahwa semakin tinggi tepung tulang ikan yang ditambahkan akan semakin
rendah kadar air. Karena pada tepung tulang ikan terdapat ion Ca2+ yang akan berikatan
dengan partikel ion OH- dari molekul air yang menyebabkan kadar air berkurang. Selain
itu, tepung tulang ikan kemungkinan bersifat hidrofilik sehingga penambahan tepung
tulang ikan menyebabkan kandungan air bebas menjadi berkurang. Oleh karena itu, pada
perlakuan P4 memiliki nilai TPC yang rendah karena sedikitnya media pertumbuhan
bakteri.

Penyebab lain rendahnya nilai TPC yaitu penyesuaian bakteri terhadap lingkungan
baru. Menurut Dewi et al., (2012) bahwa mikroba mencemari makanan memerlukan
waktu untuk beradaptasi dengan lingkungan sekitarnya. Selain itu, pada proses
penggorengan kerupuk suhu panas mampu membunuh bakteri psikofilik dan mesofilik
yang hidup pada suhu 20 — 40 °C.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka dapat disimpulkan bahwa:

e Hasil terbaik pada uji organoleptik terdapat pada P. yaitu dengan konsentrasi tepung
singkong 70 gr dan tepung tulang ikan 30 gr. Dengan nilai kenampakkan 5,88%, aroma
5,72%, rasa 6,12%, dan tekstur 5,56%. Hal ini dinyatakan bahwa P> paling banyak di
sukai oleh panelis.

e Hasil terbaik pada uji Proksimat terdapat Perlakuan terbaik terdapat pada P» dengan
konsentrasi tepung singkong 70 gr dan tepung tulang ikan 30 gr dengan nilai protein
yaitu 14,92%. Dan Perlakuan P4 dengan konsentrasi tepung singkong 50 gr dan tepung
tulang ikan 50 gr dengan nilai kalsium 486,68 mg/L.

e Pada parameter TPC perlakuan terbaik terdapat pada P4 dibandingkan dengan P2
dengan total nilai 4,55 cfu/g. Berdasarkan syarat mutu SNI kerupuk untuk ALT/TPC
pada KMP yaitu maksimal 1.0 x 106. Pada data uji laboratorium perlakuan P2 untuk
ALT/TPC menghasilkan nilai 5.9 x 103. Sedangkan pada perlakuan P4 untuk
ALT/TPC menghasilkan nilai 4.5 x 103, sehingganya kedua perlakuan ini sudah
termasuk pada SNI dan bisa untuk di konsumsi.
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