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serat kasar 9,73%, Ca 1,438%, P 0,426%, dan energi bruto
4034,47 Kkal. Kandungan b-karoten diperoleh melalui
TLC Scanner adalah 0,46%, kandungan antioksidan IC
50% DPPH menggunakan Spektrofotometri adalah 274,09
ppm dan. kandungan antioksidan IC 50% DPPH
menggunakan Spektrofotometri dengan standar vitamin C
adalah 4,78 ppm. Disimpulkan bahwa daun afrika dapat
digunakan sebagai bahan pakan alternatif dan additive
natural karena memiliki potensi nutrien dan bioaktif.

Additive natural, bioaktif, daun ;afrika, nutrien, pakan
alternatif
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Analisis potensi kitosan cangkang kerang bulu
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Margaretha Solang®, Djuna Lamondo, Syam S. Kumaji

Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Negeri Gorontalo. JI. Jenderal Sudirman No. 6, Gorontalo
96128, Provinsi Gorontalo, Indonesia

Anadara sp. yang ditemui di Gorontalo adalah kerang bulu
(Anadara atiquata) dan kerang darah (Anadara granosa).
Kerang darah mengandung zat gizi makro dan mikro
namun berpotensi mengandung logam berat. Kitosan
cangkang kerang bulu memilki potensi untuk mengkelat
logam berat. Kerang darah merupakan salah satu alternatif
intervensi asupan makanan anak stunting karena kerang
merupakan sumber protein alternatif dan mineral,
khususnya zink. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
karakteristik  kitosan cangkang kerang bulu dan
mengevaluasi kadar, protein, lemak,abu, antioksidan,
jumlah bakteri, logam berat, dan tingkat kesukaan nugget
kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang
bulu. Penelitian ini merupakan penelitian observasional.
Kerang darah dan kerang bulu diambil dari perairan
Pohuwato, Provinsi Gorontalo. Tahap awal penelitian
dilakukan karakterisasi kitosan cangkang kerang bulu
dengan Fourier transformed infrared (FTIR) spectroscopy.
Tahap kedua pembuatan nuget kerang darah yang
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 0%, 0,5%,
1%, 1,5%, dan 2%. Analisis kadar Pb, Hg, Zn dengan
Atomic-Absorbent Spectophotometric, Analisis proksimat
menggunakan metode AOAC. Kadar air ditentukan dengan
metode Gravimetri. Aktivitas antioksidan diuji dengan
metode DPPH, Uji tingkat kesukaan dengan uji
organoleptik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa derajat
deasetilasi kitosan cangkang kerang bulu sebesar 81,21%,
kadar abu 9,83%, kadar air 8,7%, dan memiliki antivitas
antioksidan  lemah. Nugget kerang darah yang
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengandung
protein 8.6223-12.2327%, lemak 4.1899-4.9120%, abu
2.9391-2.5068%, zink 2.719-3.018 ppm, plumbum 0.148-
0.185 ppm, merkuri 0.005-0.012 ppm, jumlah bakteri 0,8 x
102 CFU/g-1,8 x 102 CFU/g, dan aktivitas antioksidan
rendah. Pemanfaatan kitosan dalam pengolahan nugget
meningkatkan kadar protein, lemak, abu, menurunkan

kadar zink, plumbum, merkuri, jumlah bakteri, dan nuget
dapat diterima oleh panelis. Kitosan cangkang kerang bulu
memiliki karakteristik sesuai SNI dan nugget kerang darah
yang disuplementasi kitosan dapat menjadi alternatif untuk
memenuhi kebutuhan protein dan zink anak stunting.

Anadara, kitosan, nilai nutrisi, tingkat kesukaan
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2Universitas Muhammadiyah Prof. DR. Hamka. JI. Limau No. 2, Jakarta
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Kantong semar atan Nepenthes spp. termasuk salah satu
dalam flora langka di Indonesia yang banyak dimanfaatkan
sebagai tanaman hias maupun untuk bahan obat tradisional
di beberapa daerah. Populasi beberapa jenis Nepenthes
terus menurun karena adanya alih fungsi lahan maupun
pemanfaatan yang langsung mengambil dari alam. Oleh
karena itu perlu dilakukan budidaya untuk menjaga
kelestariannya. Kultur jaringan merupakan salah satu
teknik budidaya untuk menghasilkan bibit yang banyak
dalam waktu singkat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pertumbuhan kultur in vitro kantong semar
(Nepenthes gracilis dan Nepenthes rafflesiana) pada
berbagai konsentrasi hormone GA3. Penelitian ini
menggunakan kultur 2 jenis Nepenthes yang ditanam pada
media Murashige dan Skoog dengan modifikasi konsentrasi
hara makro dan mikronya menjadi % dari konsentrasi
normalnya (1/2 MS) dengan penambahan 0; 0,05; 0,1; 0,5
dan 1 mg/L GA3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi GA3 berpengaruh terhadap pertambahan tinggi
dan jumlah kantong, tetapi tidak berpengaruh terhadap
jumlah daun dan jumlah tunas. Rata-rata pertambahan
tinggi dan jumlah kantong paling cepat adalah pada kultur
yang ditanam di media dengan penambahan 0,1 mg/L GA3
yaitu 0,96 cm/minggu dan 2,03 kantong/minggu.
Pertambahan tinggi N. gracilis lebih cepat dibandingkan N.
rafflesiana yaitu 0,74 cm/minggu. Sedangkan pertambahan
jumlah kantong justru sebaliknya pada N. rafflesiana lebih
cepat dibandingkan N. gracilis yaitu 2,66 kantong/minggu.

CITES, IUCN red list, kultur jaringan, Nepenthes
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ANALISIS POTENSI KITOSAN CANGKANG KERANG BULU DALAM MEMPERBAIKI
KUALITAS PRODUK KERANG DARAH SEBAGAI ALTERNATIF PANGAN
BAGI ANAK STUNTING

MARGARETHA SOLANG '¥, DJUNA LAMONDO'"Y, SYAM S. KUMAJI11Y

1Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas Negeri Gorontalo. JI. Jenderal Sudirman No .6 Gorontalo City,
96128, Gorontalo, Indonesia. Tel.: +62-435-821125, Fax.: +62-435-821752 Yemail: margarethasolang@ung.ac.id

Abstrak. Anadara sp. yang ditemui di Gorontalo adalah kerang bulu (Anadara atiquata) dan kerang darah (Anadara granosa).
Kerang darah mengandung zat gizi makro dan mikro namun berpotensi mengandung logam berat. Kitosan cangkang kerang bulu
memilki potensi untuk mengkelat logam berat. Kerang darah merupakan salah satu alternatif intervensi asupan makanan anak stunting
karena kerang merupakan sumber protein alternatif dan mineral, khususnya zink. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
karakteristik kitosan cangkang kerang bulu dan mengevaluasi kadar, protein, lemak, abu, antioksidan, jumlah bakteri, logam berat, dan
tingkat kesukaan nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu. Penelitian ini merupakan penelitian
observasional. Kerang darah dan kerang bulu diambil dari perairan Pohuwato, Provinsi Gorontalo. Tahap awal penelitian dilakukan
karakterisasi kitosan cangkang kerang bulu dengan Fourier transformed infrared (FTIR) spectroscopy. Tahap kedua pembuatan nuget
kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2%. Analisis kadar Pb, Hg, Zn dengan
Atomic-Absorbent Spectophotometric, Analisis proksimat menggunakan metode AOAC. Kadar air ditentukan dengan metode
Gravimetri. Aktivitas antioksidan diuji dengan metode DPPH, Uji tingkat kesukaan dengan uji organoleptik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa derajat deasetilasi kitosan cangkang kerang bulu sebesar 81,21%, kadar abu 9,83%, kadar air 8,7%, dan memiliki
antivitas antioksidan lemah. Nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengandung protein 8.6223-
12.2327%, lemak 4.1899-4.9120%, abu 2.9391-2.5068%, zink 2.719-3.018 ppm, plumbum 0.148- 0.185 ppm, merkuri 0.005-0.012
ppm, jumlah bakteri 0,8 x 102 CFU/g-1,8 x 102 CFU/g, dan aktivitas antioksidan rendah. Pemanfaatan kitosan dalam pengolahan
nugget meningkatkan kadar protein, lemak, abu, menurunkan kadar zink, plumbum, merkuri, jumlah bakteri, dan nuget dapat diterima
oleh panelis. Kitosan cangkang kerang bulu memiliki karakteristik sesuai SNI dan nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan
dapat menjadi alternatif untuk memenuhi kebutuhan protein dan zink anak stunting.

Kata kunci: Anadara, kitosan, nilai nutrisi, tingkat kesukaan
PENDAHULUAN

Stunting merupakan masalah kesehatan masyarakat di Indonesia karena prevalensinya masih melebihi standar yang
ditetapkan WHO, yaitu 20%. Berdasarkan pemantauan status gizi 2015-2017 menunjukkan bahwa prevalensi stunting
dibeberapa Provinsi Gorontalo masih tinggi. Prevalensi stunting tahun 2017 di Kabupataen Bone Bolango 25,5%,
Gorontalo Utara 27,5%, Kabupaten Gorontalo, 32,3%, Kabupaten Bualemo 32,5%, Kabupaten Pohuwato 33,2%, dan di
Kota Gorontalo, 36,2% (Pomalingo, 2018).

Berbagai intervensi untuk penangulangan stunting telah dilakukan oleh pemerintah, diantaranya melalui
pemberian asupan makanan. Stunting terjadi akibat kekurangan gizi makro seperti protein maupun mikro, khususnya zink.
Kekurangan protein memicu terjadinya stunting hingga 3,46 kali (Hayati et al, 2010). Selain itu, pada anak stunting juga
ditemukan memiliki kadar zink yang rendah (Oktiva dan Adriani, 2017; Hearst et al, 2014). Pemanfaatan makanan sumber
protein dan zink merupakan salah satu alternatif intervensi yang dapat dilakukan sebagai upaya penanganan stunting.

Bivalvia laut merupakan sumber protein alternatif dan mineral. Kerang darah dan kerang bulu merupakan bivalvia laut
yang cukup banyak ditemukan di perairan Indonesia (Susetya et al. 2018; Baderan et al. 2019). Kerang darah dapat diolah
menjadi asupan makanan yang disukai anak — anak, diantaranya dengan membuat nuget (Solang et al, 2017). Namun di
sisi lain kerang darah yang merupakan kelompok bivalvia ini dikenal sebagai bioindicator kerena kemampuannya dalam
mengabsorbsi logam berat dari lingkungannya (Dabwan and Taufiq, 2018; Azizi et al. 2018; Januar et al.2019), sehingga
konsumsi produk kerang ini dikuatirkan mengganggu kesehatan masyarakat. Oleh karena itu perlu ditemukan alternatif
untuk menghilangkan logam berat nuget kerang darah melalui penggunaan kitosan cangkang kerang bulu. Kitosan
cangkang kerang bulu asal Sukabumi memiliki derajat deasetilasi 80,6% (Hastuti dan Tulus, 2015) lebih tinggi dari
kitosan cangkang kerang darah yang mengandung kitin 14- 35% (Margonof, 2003). Pemanfaatan kitosan cangkang kerang
bulu yang diaplikasikan dalam pengolahan nuget kerang belum banyak dilakukan. Kitosan diindikasi sebagai pengkelat
logam berat, antibakteri, dan antioksidan sehingga menghasilkan produk nuget kerang yang aman untuk dikonsumsi.
Riswanda et al. (2014) menjelaskan bahwa kitosan udang putih konsentrasi 2% dapat menurunkan kadar Pb kerang tahu.
Kitosan juga mempunyai afinitas yang tinggi terhadap protein (Synowieeki dan Al-Kahateb, 2003). Selain itu, kitosan juga
memiliki kemampuan sebagai antioksidan dan antibakteri (Guibal, 2004; Ngo et al., 2015; Yuan et al, 2016). Tujuan
penelitian ini untuk menentukan karakteristik kitosan cangkang kerang bulu dan mengevaluasi kadar protein, lemak, abu,
logam berat, jumlah bakteri, antioksidan, dan tingkat kesukaan nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang
kerang bulu.
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BAHAN DAN METODE

Bahan: Kerang darah dan kerang bulu diambil dari Kabupaten Pohuwato Provinsi Gorontalo (Gambar 1). NaOH, HCI,
air destilasi, HNOs, dan 2,2diphenyl-I-picrylhydrazyl (DPPH), media agar Plate Count Agar (PCA), asam asetat 1%,
alkohol 70%, aquades, BPW (Buffered Peptone Water 0,1%), dan spiritus. Tepung terigu, tepung tapioka, garam, gula, air,
bawang putih, aqua, telur, air, dan garam. Alat: alat ekstraxi soxhlet, AAS (Atomic absorption spectrophometer), alat-alat
gelas, tabung microwave, dan tabung nessler, desikator, oven, panci, kompor.

5 A

% ST L
Gambar 1. Kerang bulu dan kerang darah

Carakerja

Prosedur ekstrasi kitosan ini mengikuti metode yang dilakukan oleh (Abdulkarim et al., 2013) dengan modifikasi pada
saat deasetilasi kitin dilakukan pada 35 M NaOH. Pembuatan kitosan dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas negeri
Gorontalo, analisis derajat deasilasi kitosan, kadar air, dan kadar abu dikerjakan di Institut Teknologi Bandung. Analisis
proksimat nuget meliputi kadar protein, kadar abu, dan kadar lemak menggunakan metode AOAC (1995) dilakukan di
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga Surabaya. Kadar Hg, Pb, Hb, dan zink, diukur dengan Atomic-
Absorbent Spectophotometric (AAS) merk ZEEnit 700. Penentuan jumlah mikroba didasarkan pada metode Total Plate
Count test di Balai Besar Laboraorium Kesehatan Surabaya. Kadar air ditentukan dengan metode Gravimetri. Pengukuran
aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH radical scavenging dilakukan di Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Airlangga Surabaya.. Uji organoleptik menggunakan uji mutu hedonic dengan skala mutu menggunakan angka
1 (Sangat tidak suka), 2 (Agak tidak suka), 3 (Agak Suka), 4 (Suka), 5 (Sangat Suka ), dan 6 (Amat sangat suka). Uji
organoleptik dilakukan pada siswa kelas 5 SDN 3 Batudaa Pantai Kabupaten Gorontalo.

Analisis data

Rancangan Penelitian: Rancangan Acak lengkap (RAL) dengan 5 kali pengulangan. Pembuatan nuget dengan
suplementasi kerang darah 10% (Solang, 2017). Konsentrasi kitosan yang diaplikasikan pada formula nuget, yaitu 1,0%,
1,5% dan 2,0% (Nirmala et al. 2016).

Pengolahan dan analisis data: Data dianalisis dengan Analysis of Varian (ANOVA) satu arah dan uji statistik
menggunakan Least Significance Difference (LSD) (Steel dan Torrie, 1980).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian

Karakteristik kitosan cangkang kerang bulu

Kitosan cangkang kerang darah yang diperoleh berwarna putih abu-abu (Gambar 2). Derajat deasetilasi kitosan cangkang
kerang bulu sebesar 81,21%, kadar abu 9,83%, kadar air 8,7%, dan memiliki memiliki antivitas antioksidan yang lemah
(Gambar 3).

Gambar 2. Kitosan cangkang kerang bulu
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Gambar 3. Aktivitas aktioksidan kitosan cangkang kerang bulu

Nilai proksimat nugget kerang darah

Suplementasi kitosan meningkatkan kadar protein, lemak tetapi menurunkan kadar abu nugget. Berikut ini disajikan
hasil analisis proksimat nugget (Tabel 1).

Tabel 1. Nilai proksimat nuget kerang darah

Hasil Analisis (%)

No Formula Protein Lemak Kadar abu
1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 8.6223 4.1899 2.9391
2 Nuget suplementasi kitosan 0.5% 8.9213 4.3258 2.9189
3 Nuget suplementasi kitosan 1% 12.8676 4.3831 2.8092
4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 12.8174 4.5079 2.5469
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 12.2327 4.9120 2.5068

Kadar zink, plumbum, merkuri, dan jumlah bakteri nugget kerang darah

Hasil uji kruskal willis memperlihatkan bahwa kadar zink nugget mengalami penurunan secara signifikan (p =
0,012). Rata-rata kadar zink (Zn) menurun seiring meningkatnya konsentrasi suplementasi kitosan cangkang kerang bulu.

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang bulu secara signifikan menurunkan
kadar Pb nugget (p= 0,000). Hasil uji LSD menunjukkan bahwa kadar Pb nuget yang disuplementasi kitosan cangkang
kerang bulu 1% dan 1,5% tidak berbeda secara signifikan. Hasil uji Anova juga menunjukkan bahwa suplementasi kitosan
cangkang kerang bulu secara signifikan menurunkan kadar merkuri nugget (p= 0,003). Hasil uji LSD menunjukkan bahwa
perlakuan suplementasi kitosan cangkang kerang bulu 0,5% sudah menurunkan kadar merkuri nugget.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang bulu secara signifikan (p = 0,000)
menurunkan jumlah bakteri nugget kerang darah. Hasil uji LSD menunjukkan bahwa jumlah bakteri pada nuget yang
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu berbeda nyata dengan nuget tanpa suplementasi kitosan kerang bulu. Hasil
uji ini juga menunjukkan bahwa konsentrasi kitosan 0,5% sudah dapat menurunkan jumlah bakteri pada nugget (Tabel 2).

Tabel 2. Kadar zink, plumbum, merkuri (ppm), dan jumlah bakteri nuget kerang darah

No Formula Kadar zink P Kadar Pb (ppm) P Kadar Hg P Jumlah bakteri P value
(ppm) value value (ppm) value (CFU/qg)

1 Nuget tanpa 3.018+0.006° 0.185 + 0.0012 0.012 +0.0022 1,8x10%+ 1.5282
suplementasi
kitosan

2 Nuget 2.925+0.018° 0.176 + 0.004° 0.009 + 0.002° 1,2x102+ 7.211°
disuplementasi
kitosan 0.5% 0,012 0.000 0.003 0,000

3 Nuget 2.802+0.003¢ 0.165 + 0.005¢ 0.008 + 0.002° 1,1x102+ 5.291°¢

disuplementasi
kitosan 1%

4 Nuget 2.721+0.021¢ 0.161 + 0.005¢ 0.007 +0.001° 0,9x10%+ 5.291¢
suplementasi
kitosan 1.5%



5 Nuget 2.719 + 0.055¢ 0.148 + 0.002¢ 0.005 + 0.001° 0,8x10?+ 2.000¢
suplementasi
kitosan 2%

Batas - SNI SNI “SNI No.
maksimum 7387:2009 7387:2009 7388:2009
cemaran (1.5 ppm) (1 ppm) 5x 10° CFU/g

Note: p < 0.005 = significant. Different letter means significant difference based on LSD (0.05)
SNI 7387:2009: tentang kadar Pb ikan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase, echinoderma, amphibi, dan reptile.

“SNI No. 7388:2009; BPOM, 2009; BPOM, 2016: tentang ALT pada lkan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase dan
ekinodermata yang dikukus atau rebus dan atau goreng.

Aktivitas antioksidan nugget kerang darah

Hasil dari pengujian DPPH diinterpretasikan sebagai nilai 1C50. Nilai IC50 ini dapat didefinisikan sebagai
konsentrasi substrat yang dapat menyebabkan berkurangnya 50% aktivitas DPPH. Semakin kecil nilai 1C50 berarti
aktivitas antioksidannya semakin tinggi (Molyneux, 2004). Hasil analisis aktivitas antioksidan cireng kerang darah yang
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu menunjukkan aktivitas yang rendah (IC50 > 500 ppm).

Kualitas sensori nugget kerang darah

Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa tekstur (p = 0.406), rasa(p = 0.406), warna warna (p = 0.406), dan
aroma (p = 0.406) nugget yang suplementasi kitosan cangkang kerang bulu tidak berbeda dengan tekstur nugget tanpa
kitosan

Pembahasan
Karakteristik kitosan cangkang kerang bulu

Mutu kitosan ditentukan derajat deasetilasi yang tinggi, namun memiliki kadar air dan kadar abu yang rendah.
Kadar air kitosan cangkang kerang bulu yang dihasilkan, yaitu 8,7%, nilai ini masih sesuai dengan standar air kitosan
maksimal, yaitu 12% (BSN 2013) dan 10% (Sugita 2009). Kadar air hasil penelitian ini lebih tinggi dari kadar air kitosan
cangkang kerang bulu hasil penelitian Hastuti dan Tulus 2015, yaitu 2,7%.

Kadar abu kitosan cangkang kerang bulu hasil penelitian ini adalah 9,83%, nilai ini lebih tinggi dari nilai yang
ditetapkan BSN 2013, yaitu maksimum 5. Kadar abu kitosan merupakan petunjuk penting berlangsungnya proses
demineralisasi. Kadar abu yang tinggi pada penelitian ini di duga bahwa proses demineralisasi berlangsung kurang
sempurna sehingga mineral-mineral yang terkandung dalam sampel belum hilang semuanya. Kadar abu yang tinggi dapat
mempengaruhi kelarutan kitosan dalam asam asetat. Kadar abu hasil penelitian ini lebih rendah nilainya dari hasil
penelitian Hastuti dan Tulus 2015, yaitu 10,3%.

Derajat deasetilasi menunjukkan presentase gugus asetil yang dapat dihilangkan dari kitin sehingga dihasilkan
kitosan. Derajat deasetilasi kitosan cangkang kerang bulu pada hasil penelitian ini adalah 81,21%, nilai memenuhi standar
yang ditetapkan BSN 2013, yaitu minimal 75%. Derajat deasetilasi yang tinggi menunjukkan bahwa gugus asetil yang
terkandung dalam kitosan adalah rendah. Makin berkurangnya gugus asetil pada kitosan maka interaksi antar ion dan
ikatan hidrogen dari kitosan akan semakin kuat. Nilai derajat deasetilasi kitosan hasil penelitian ini lebih tinggi dari derajat
deasetilalasi kitosan cangkang kerang bulu hasil penelitian Hastuti dan Tulus 2015, yaitu 80,6%. Derajat deasetilalasi
kitosan cangkang kerang juga lebih tinggi dari kitosan udang, yaitu 75% (Islam et al., 2011).

Sementara itu, Kitosan cangkang kerang bulu menunjukkan memiliki aktivitas antioksidan yang lemah, vyaitu
aktivitas aktioksidan tidak pernah mencapai 50% dengan nilai IC 50 > 500. Sebagaimana hasil penelitian Cakasana et al.
(2014) juga menunjukkan bahwa sampel kitosan cangkang kerang simping dan kerang darah tidak memiliki aktivitas
antioksidan sebagai senyawa penangkal radikal bebas.

Nilai proksimat nugget kerang darah

Suplementasi kitosan 1% menghasilkan kadar protein nugget yang sudah sesuai dengan syarat mutu nugget
menurut SNI No 6683:2014, yaitu nugget minimal mengandung protein sebesar 9% per 100 g nugget (diidasarkan pada
syarat mutu nugget ayam kombinasi) (Badan Standarisasi Nasional, 2014). Kadar protein nugget kerang darah meningkat
seiring peningkatan suplementasi kitosan. Penggunaan kitosan kulit dan kepala udang laut juga meningkatkan kadar
protein ikan teri segar (Mardyaningsih et al. 2014).

Kadar lemak nugget juga mengalami peningkatan mengikuti peningkatan konsentrasi kito, sanini diduga karena
kitosan mampu membentuk ikatan ionic pada pH rendah sehingga chitin dan chitosan dapat mengikat berbagai ion in vitro,
misalnya asam empedu dan asam lemak (Taranathan dan Kittur, 2003). Hal ini disebabkan karena penambahan kitosan
yang banyak akan menyebabkan protein sebagai emulsifier yang akan mengikat lemak. Peningkatan kadar lemak akibat
pemberian kitosan ini juga terjadi pada Kamaboko lkan Kurisi (Nirmala et al. 2016).

Kadar abu nugget hasil penelitian ini juga mengalami penurunan seiring peningkatan konsentrasi
kitosan.Pemanfaatan kitosan juga menurunan kadar abu pada Kamaboko Ikan Kurisi (Nirmala et al. 2016). Penurunan



kadar abu ini diduga berkaitan dengan nurunan kadar abu Penurunan kadar abu nugget ini diduga berkaitan dengan
kemampuan kitosan dalam mengikat logam berat sehingga kadar logam menurun. Situs aktif kitosan baik dalam bentuk
NH, ataupun dalam keadaan terprotonisasi NH® mampu mengabsorbsi logam-logam berat melalui pembentukan khelat
atau penukar ion. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kitosan menurunkan kadar logam berat nugget sehingga
penurunan logam berat ini juga menurunkan kadar abu nugget. Hal ini karena besarnya kadar abu berkaitan dengan
besarnya kadar logam atau mineral.

Kadar zink, plumbum, merkuri, dan jumlah bakteri nugget kerang darah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi kitosan yang diberikan semakin menurun kadar
zink nugget. Penurunan kadar zink nuget diduga karena semakin banyak kitosan yang digunakan menyebabkan luas
permukaan kontak adsorben semakin besar karena jumlah partikel yang turut bertambah. Hasil penelitian Victor (2016)
menunjukkan bahwa kitosan yang didapat dari cangkang bekicot untuk ukuran 250 micron yang sebesar 95,27%, dan
untuk ukuran 355 micron yaitu sebesar 96,18%. Daya serap optimum kitosan didapat pada kitosan berukuran 250 micron
dengan massa kitosan 9 gram.

Kadar Pb nugget secara signifikan menurun. Penurunan kadar Pb ini diduga karena kitosan memiliki gugus amino
dan hidroksil yang terikat, sehingga menyebabkan kitosan mempunyai reaktivitas kimia yang tinggi dan menyebabkan
sifat polielektrolit kation. Akibatnya kitosan dapat berperan sebagai penukar ion (ion exchanger) dan dapat berperan
sebagai adsorben terhadap logam berat Pb. Hasil penelitian ini didukung oleh Riswanda et al. (2014) yang menunjukkan
bahwa konsentrasi dan lama perendaman kitosan udang putih berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar logam berat Pb
pada daging kerang tahu.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kadar Hg nugget yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu
mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya konsentrasi kitosan. Penurunan kadar Hg pada nugget yang
disuplementasi kitosan kerang bulu diduga karena adanya gugus N pada pada kitosan yang bersifat reaktif yang dapat
mengikat logam pencemar. Ningrum et al. 2016 menjelaskan bahwa pengunaan kitosan dapat menurunkan kadar merkuri
pada kerang hijau sebesar 79.11% dan menurunkan kadar merkuri pada kerang darah sebesar 85.07%.

Selain menurunkan kadar logam berat, suplementasi kitosan cangkang kerang bulu juga mampu menurunkan
jumlah bakteri nuget secara signifikan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah bakteri nugget kerang darah yang
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu maupun nugget tanpa suplementasi kitosan berada dibawah batas cemaran
mikroba yang ditentukan oleh SNI 7388:2009; BPOM, (2009). Kitosan kulit udang juga dapat menurunkan jumlah bakteri
bakso ikan tuna (Wulandari et al. 2015). Satyajaya dan Nawansih (2008), menjelaskan bahwa konsentrasi kitosan
berpengaruh terhadap log total mikroba, tekstur (lendir), penampakan jamur, ketengikan, dan penerimaan keseluruhan mie
basah secara visual. Sementara, Sulistiyoningrum et al. (2013) menunjukkan bahwa Kitosan cangkang kerang simping
memberikan zona hambat besar pada konsentrasi 0.01 pg/disk dan 0.02 pg/disk namun faktor kondisi media yang
digunakan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan kedua bakteri.

Aktivitas antioksidan nugget kerang darah

Aktivitas antioksidan nugget dengan perlakuan suplementasi kitosan cangkang kerang bulu menunjukkan aktivitas
yang rendah (IC50 > 500 ppm). Presentasi aktivitas penangkap radikal menunjukkan seberapa besar kemampuan
antioksidan untuk menurunkan aktivitas radikal dari DPPH. Rendahnya aktivitas antioksidan pada nugget ini diduga
karena kitosan yang digunakan sebagai suplemen juga memiliki aktivitas antioksidan yang lemah (IC50 > 500 ppm)
seperti yang terlihat pada uji aktivitas antioksidan kitosan cangkang kerang bulu pada penelitian ini.

Aktivitas antioksidan yang terukur dengan metode DPPH ini masih sangat lemah diduga karena metode DPPH
hanya mengukur senyawa antioksidan dengan mekanisme mampu mendonorkan atom hidrogennya kepada senyawa
radikal. Menurut Winarsi (2007) mekanisme antioksidan tidak terbatas pada kemampuan suatu senyawa untuk
memberikan atom hidrogen, tetapi juga pada kemampuannya untuk menghambat terbentuknya senyawa oksigen reaktif
dengan pengkelatan logam, memotong reaksi oksidasi berantai dari radikal bebas atau dengan cara menangkapnya.

Kualitas sensori nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang darah

Nuget yang disuplementasi kitosan kerang darah dapat diterima oleh panelis dan suplementasi kitosan tidak
mempengaruhi kualitas sensori. Hasil penelitian ~ Tingkat kesukaan panelis pada tekstur nugget kerang darah yang
disuplentasi kitosan cangkang kerang bulu berada pada kategori suka (4,32 — 4,8). Tingkat kesukaan panelis pada rasa
terdapat pada kategori suka (4,7 — 4,88). Tingkat kesukaan panelis pada warna terdapat pada kategori suka (4 — 4,4).
Tingkat kesukaan panelis pada aroma terdapat pada kategori suka- sangat suka (4,4 — 5). Hal ni menunjukkan bahwa
tingkat kesukaan panelis nugget berada pada kategori suka. Hasil penelitian Mardyaningsih (2014) juga menunjukkan
bahwa perendaman dalam larutan kitosan 1,5% tidak mempengaruhi rasa ikan teri segar.

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa cangkang kerang bulu mempunyai potensi sebagai
kitosan yang memenuhi standar syarat mutu kitosan yang ditentukan BSN (2013), memiliki aktivitas antioksidan rendah,
namun memiliki kemampuan sebagai pengkelat logam berat sehingga dapat memperbaiki kualitas nugget. Nuget yang
dihasilkan dapat menjadi asupan bagi anak stunting.
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