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RINGKASAN 

Diversifikasi produk makanan tradisional ilabulo berbahan baku ikan cakalang 

(Katsuwonus pelamis) yaitu berupa produk crackers. Tujuan penelitian tahun pertama 

yaitu menghasilkan formulasi terbaik dan karakteristik mutu crackers ilabulo ikan 

cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan cakalang berdasarkan 

organoleptik hedonik dan mutu hedonik, kimia (proksimat, TBA), fisik (kerenyahan dan 

derajat putih). Tujuan penelitian tahun kedua yaitu menganalisis mikrobiologi (Total 

Plate Count, pH, aW, kapang khamir yang berhubungan dengan masa simpan produk 

crackers ilabulo ikan cakalang dan pengujian masa simpan produk crackers ilabulo ikan 

cakalang dengan penambahan nanokalsium kemasan yang berbeda dengan masa simpan 

yang lebih lama. 

 Metode penelitian adalah membuat formulasi crackers ilabulo ikan cakalang 

dengan penambahan nanokalsium tulang ikan cakalang dan tepung tapioka konsentrasi 

berbeda secara try and error, melakukan karakterisasi organoleptik hedonik dan mutu 

hedonik untuk menghasilkan formulasi terbaik (SNI 01-2346-2006), pengujian kimiawi 

proksimat, TBA berdasarkan Association of Official Analitical Chemist (AOAC) 

(2005), pengujian fisik menggunakan texture analyzer, pengujian mikrobiologi metode 

Bacteriological Agar Methods (BAM), pengujian masa simpan menggunakan metode 

Arreheneus. Analisis data formulasi dan kimiawi crackers ilabulo ikan cakalang 

menggunakan Analysis of varians (ANOVA), organoleptik menggunakan analisis non 

parametrik Kruskal Wallis dan uji Bayes, Analisis fisik dan mikrobiologi dianalisis 

secara deskriptif. 

Hasil penelitian tahun pertama diharapkan sebagai produk inovasi dalam bidang 

pengembangan makanan tradisional dengan memanfaatkan potensi lokal yaitu ikan 

cakalang dan rumput laut K.alvarezii menjadi produk ilbulo yang awalnya berupa 

produk basah menjadi produk kering sebagai ciri khas ilabulo dengan masa simpan 

lebih lama dengan mutu produk yang bergizi, sehat dan bersifat pangan fungsional. 

Produk inovasi ilabulo ikan cakalang mendukung dalam pengembangan produk sesuai 

dengan pilar – pilar akselerasi guna menopang dalam pencapaian rencana strategis 2015 

– 2019 Universitas Negeri Gorontalo. 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.2 Ruang Lingkup Penelitian 

 Makanan tradisional ilabulo di Propinsi Gorontalo umumnya disajikan pada 

berbagai perayaan dan dikemas semi basah. Diversifikasi ilabulo ini telah dilakukan 

dengan didukung oleh penelitian sebelumnya yang menggantikan bahan baku utama 

ayam dan jeroan ayam dengan daging lumat ikan Patin (Pangasius sp.).  

 Diversifikasi ilabulo berbahan baku daging lumat ikan Patin (Pangasius sp.) telah 

dilakukan penelitian Harmain et al. (2016) yang melaporkan bahwa fortifikasi dengan 

rumput laut Kappaphycus alvarezii dan tepung tulang ikan Patin menghasilkan produk 

ilabulo disukai dengan tekstur kenyal dan padat. Rumput lautK.alvarezii selain sebagai 

salah satu komoditi unggulan daerah dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki tekstur 

ilabulo menjadi lebih kenyal juga karena kandungan seratnya yang bermanfaat bagi 

pencernaan. Kandungan serat yang terkandung pada ilabulo hasil fortifikasi adalah 

0,61%. Limbah tulang ikan Patin pada saat preparasi daging ikan dapat dimanfaatkan 

menjadi tepung tulang yang mengandung kalsium. Kadar kalsium yang dihasilkan pada 

ilabulo ikan Patin hasil fortifikasi adalah 0,315%. 

 Ilabulo berbahan baku ikan Patin dengan fortifikasi tepung tulang ikan Cakalang 

perlu dilakukan penggantian bahan baku dan tepung tulang ikan pelagis yaitu ikan 

Cakalang (Katsuwonus pelamis). Ikan ini selain mudah diperoleh juga sebagai salah 

satu komoditi lokal unggulan daerah, bahkan menjadi salah satu komoditi ekspor, 

berdaging dan digemari oleh masyarakat di daerah yang biasanya diolah menjadi 

produk cakalang fufu. 

 Produk ilabulo ikan yang berkarakteristik semi basah dan kenyal padat dikemas 

dengan daun pisang tidak dapat bertahan lama karena memiliki masa simpan ± 3 hari 

pada suhu dingin (5 
o
C). Selain itu asupan mineral berupa kalsium pada sebagian 

masyarakat yang belum terpenuhi sehingga mengakibatkan osteoporosis dan 

terganggunya pertumbuhan tulang dan gigi.  Padahal produk ini sangat digemari dan 

menjadi ciri khas makanan tradisional daerah. Penelitian ini dilakukan untuk 

menghasilkan produk ilabulo berbahan baku ikan cakalang menjadi produk crackers 

dengan masa simpan yang lebih lama dengan penggantian kemasan yang lebih baik. 

Diversifikasi ikan cakalang menjadi produk ilabulo fortifikasi belum pernah dilakukan 

yang umumnya ikan cakalang ini hanya berupa produk cakalang fufu. 
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 Diversifikasi ilabulo berbahan baku ikan cakalang dari produk basah 

berkarakteristik kenyal, padat menjadi produk crackers yang renyah dan memiliki masa 

simpan yang lebih lama. Selain itu bersifat pangan fungsional karena memiliki 

kandungan gizi terutama serat dan mineral terutama kalsium dan fosfor karena 

fortifikasi rumput laut Kappaphycus alvarezii dan limbah tepung tulang ikan cakalang 

dalam bentuk nanokalsium mudah diserap oleh tubuh sebagai pemenuhan kebutuhan 

kalsium dibandingkan hanya dalam bentuk tepung tulang ikan Cakalang. 

 Crackers ilabulo sebagai makanan tradisional berciri khas daerah selain bersifat 

sebagai pangan fungsional juga sebagai pangan ready to eat, cepat saji, praktis dan 

efesien, sebagai oleh – oleh daerah atau cendramata, sebagai makanan darurat untuk 

masyarakat yang berada di tempat pengungsian pada saat situasi bencana alam seperti 

banjir, gempa bumi atau sebagai asupan gizi pada masyarakat yang membutuhkan 

asupan mineral terutama kalsium. 

Hasil penelitian ini pula berpedoman pada visi dan rencana strategis (renstra) 

Universitas Negeri Gorontalo yang termasuk pada salah satu pilar dalam mencapai visi 

jangka panjang yaitu partnership dan innovation dan environment for green campus 

yang diimplementasikan salah satunya dalam bentuk inovasi dalam bidang kerjasama 

dan pengembangan. Pemanfaatan potensi daerah dan sumberdaya alam yang 

mendukung pencapaian renstra yaitu berbasis potensi regional yang tercantum dalam 

visi Universitas Negeri Gorontalo. Potensi unggulan daerah berbasis potensi lokal yang 

dapat dikembangkan menjadi produk inovasi yang juga bersifat entrepreneurship yaitu 

pengembangan produk lokal makanan tradisional ilabulo berbahan baku potensi lokal 

ikan cakalang dan rumput laut Kappaphycus alvarezii yang menjadi salah satu produk 

unggulan Universitas Negeri Gorontalo yang bersifat pangan fungsional dengan mutu 

produk yang berkualitas. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Klasifikasi dan Deskripsi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis L) 

Menurut Saanin (1984) diacu dalam Adjie (2016), klasifikasi ikan Cakalang 

sebagai berikut : 

Phylum : Vertebrata 

Class  : Telestoi 

Ordo  : Perciformes 

Famili  : Scombridae 

Genus  : Katsuwonus 

Species : Katsuwonus pelamis L. 

 Ikan Cakalang dalam bahasa Inggris dikenal dengan nama Skipjack Tuna. 

Kecepatan renang ikan ini dapat mencapai 50 km/jam. Kemampuan renang ini 

merupakan salah satu faktor yang menyebabkan penyebarannya dapat mengikuti skala 

ruang (wilayah geografis) yang cukup luas, termasuk diantaranya beberapa spesies yang 

dapat menyebar dan bermigrasi lintas samudera (Fausan, 2011). 

 Bentuk tubuh ikan Cakalang memanjang seperti cerutu atau torpedo berwarna 

kebiru-biruan atau biru tua pada sisi belakang dan diatas tubuhnya dengan perut silver, 

mempunyai dua sirip punggung, sirip depan biasanya pendek dan terpisah dari sirip 

belakang serta mempunyai jari-jari sirip tambahan (finlet) di belakang sirip punggung 

dan dubur. Sirip dada terletak agak ke atas, sirip perut kecil, sirip ekor bercagak agak 

dalam dengan jari – jari penyokong menutup seluruh ujung hypural (Fausan, 2011). 

 Komposisi daging ikan cakalang dapat berbeda-beda berdasarkan jenis dan tipe 

daging, seperti yang terlihat pada Tabel 1 dan komposisi daging ikan cakalang 

berdasarkan bagian tubuh ikan dapat dilihat pada Tabel 2. 

Adawiyah (2007) menyatakan bahwa komposisi kimia daging ikan Cakalang 

terdiri dari air 70%, lemak 1,8%, protein 22,2%, kadar abu 1,2% dan serat kasar 4,8%. 

Komposisi kimia daging ikan Cakalang bervariasi dipengaruhi oleh beberapa faktor 

seperti umur, jenis kelamin, musim, daerah penangkapan dan kebiasan makan. 
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2.2 Ilabulo  

 Makanan khas daerah merupakan jenis makanan yang biasa dinikmati di berbagai 

daerah.Setiap daerah memiliki ciri khas makanan dan biasanya disesuaikan dengan 

bahan makanan yang digunakan atau dipadukan dengan teknik memasaknya,misalnya 

makanan khas daerah Gorontalo Bindhe Biluhuta (Arsyad 2011). Selain bindhe biluhuta 

juga terdapat makanan khas daerah lain sepert ilabulo. 

 Makanan khas daerah diyakini mempunyai unsur menyehatkan tubuh, 

menyembuhkan penyakit dan keagaiban.Pembuatannya dari bahan lokal dan alami, 

tidak menggunakan bumbu atau bahan sintetik yang dapat menyebabkan berbagai 

penyakit seperti kanker, mempunyai aroma yang khas dan citarasa yang 

diharapkan.Namun ruang lingkup pelestarian dan pengembangannya sangat terbatas 

sehingga masyarakat tertarik dan bahkan bangga dengan produk makanan luar negeri 

yang teropini lebih baik sekalipun mahal harganya (Napu 2010). 

 Hasil penelitian Napu (2010) melaporkan bahwa masyarakat Gorontalo 

menginginkan adanya pelestarian dan pengembangan makanan khas daerah sebagai 

kekayaan budaya yang membuktikan bahwa animo masyarakat tentang perlunya 

pelestarian dan pengembangan budaya.Namun dibutuhkan media atau alat yang tepat 

dan dapat menjadi sebuah keharusan dan ditopang oleh kekuatan kebijakan yang 

memihak.Dalam melestarikan dan mengembangkan budaya daerah dibutuhkan 

kolaborasi dari berbagai disiplin ilmu. 

2.3 Kalsium dan Nanokalsium Tepung Tulang 

Kalsium merupakan salah satu mineralyang berperan penting di dalam tubuh yaitu 

sebagai komponen utama pembentuk tulang dan gigi (Muchtadi et al. 1993). Konsumsi 

kalsium yang kurang akan menyebabkan tulang menjadi rapuh dan mudah patah atau 

disebut dengan penyakit osteoporosis. Pada usia lanjut, kalsium yang hilang dari tubuh 

lebih besar daripada kalsium yang diabsorpsi. Berdasarkan hasil analisis data risiko 

osteoporosis oleh Puslitbang Gizi Depkes bekerja sama dengan PT Fonterra Brands 

Indonesia tahun 2006 menyatakan 2 dari 5 orang Indonesia memiliki risiko osteoporosis. 

Hal ini juga didukung oleh Indonesian White Paper yang dikeluarkan Perhimpunan 

Osteoporosis Indonesia (Perosi) tahun 2007, osteoporosis pada wanita di atas 50 tahun 

mencapai 32,3%, pada pria di atas 50 tahun mencapai 28,8% (Kemenkes,2009). 
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Kalsium juga berperan penting dalam konduksi saraf, kontraksi otot, dan 

pembekuan darah. Jika tingkat kalsium dalam tetesan darah di bawah normal, kalsium 

akan diambil dari tulang dan dimasukkan ke dalam darah untuk mempertahankan 

tingkat kalsium darah, oleh karena itu, penting untuk mengkonsumsi kalsium yang 

cukup untuk menjaga darah yang memadai dan tingkat kalsium tulang (Houtkooper dan 

Farrell 2011).  

Kalsium juga berfungsi sebagai katalisator berbagai reaksi biologis, seperti 

absorpsi vitamin B12, tindakan enzim pemecah lemak, lipase pankreas, ekskresi insulin 

oleh pancreas, pembentukan dan pemecahan asetilkolin, yaitu bahan yang diperlukan 

dalam transmisi suatu rangsangan dari serabut syaraf yang satu ke yang lainnya. 

Kalsium yang diperlukan untuk mengkatalisis reaksi-reaksi ini diambil dari persediaan 

kalsium dalam tubuh (Almatsier 2009).  

Kata nanoteknologi umumnya digunakan ketika mengacu pada bahan-bahan dengan 

ukuran 1 sampai 100 nanometer (Greiner 2009). Teknologi nano adalah suatu desain, 

karakterisasi, produksi dan penerapan struktur, perangkat dan sistem dengan mengontrol 

bentuk dan ukuran pada skala nanometer (Park 2007). Aplikasi nanoteknologi di sektor 

pangan meliputi peningkatan rasa, warna, flavor, tekstur dan konsistensi produk makanan, 

meningkatkan penyerapan serta bioavailabilitas nutrisi dan senyawa bioaktif (Greiner 

2009).  

2.4 Pangan  Fungsional 

 Menurut International Life Science Intitute (ILSI) pangan fungsional adalah 

pangan dengan nilai fungsi fisiologis tertentu yang memberikan manfaat bagi kesehatan 

selain nilai gizi yang dikandungnya.Pangan fungsional tidak hanya memiliki fungsi 

fisiologis, melainkan juga memiliki produk dengan stabilitas sifat sensori tertentu 

dengan biaya yang efesien (Wildman & Kelley 2007). 

 Produk pangan dapat dikatakan sebagai pangan fungsional memiliki beberapa 

persyaratan menurut para ilmuwan Jepang yaitu :  (1) Produk pangan bukan dalam 

bentuk kapsul, tablet, atau bubuk yang berasal dari bahan tambahan (ingredient) alami ; 

(2) dapat dan layak dikonsumsi sebagai bagian dari diet atau menu sehari – hari, (3) 

mempunyai fungsi tertentu pada saat dicerna, serta dapat memberikan peran dalam 

proses tubuh tertentu, seperti memperkuat mekanisme pertahanan tubuh, mencegah 
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penyakit tertentu, membantu mengembalikan kondisi tubuh setelah sakit, menjaga 

kondisi fisik dan mental serta memperlambat proses penuaan (Astawan 2005). 

 Menurut Winarno dan Kartawidjajaputra (2007), tiga faktor yang harus dipenuhi 

agar suatu produk dapat dikatakan sebagai pangan fungsional yaitu produk tersebut 

harus suatu produk pangan (bukan kapsul, tablet atau bubuk) yang berasal dari bahan 

ingredient yang terdapat secara alami, produk tersebut dapat dan selayaknya dikonsumsi 

sebagai bagian dari diet ata menu sehari-hari, produk tersebut memiliki fungsi tertentu 

pada waktu dicerna, memberikan peran dalam proses tubuh tertentu, seperti 

memperkuat pertahanan tubuh,mencegah penyakit tertentu, membantu tubuh untuk 

mengembalikan kondisi tubuh dan lainnya. 
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BAB III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1 Tujuan Penelitian 

1. Melakukan karakterisasi kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, 

karbohidrat, kalsium ikan Cakalang segar 

2. Membuat dan melakukan karakterisasi tepung tulang ikan Cakalang  

3. Membuat nanokalsium tepung tulang ikan Cakalang dan melakukan karakterisasi 

nanokalsium tepung tulang ikan Cakalang 

4. Melakukan optimalisasi dan formulasi crackers ilabulo ikan cakalang berdasarkan 

analisis organoleptik (hedonik dan mutu hedonik) untuk memperoleh formulasi 

terpilih 

5. Menganalisis kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, karbohidrat, 

kalsium crackers ilabulo ikan cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang 

ikan Cakalang 

6. Menganalisis fisik (kerenyahan) crackers ilabulo ikan cakalang dengan 

penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang 

3.2 Manfaat Penelitian 

Sebagai informasi bahwa crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang bergizi terutama protein dan mineral terutama 

kalsium yang bersifat sebagai pangan fungsional. 
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BAB IV. METODE PENELITIAN 

Prosedur penelitian dan analisa dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu sebagai berikut 

: 

1. Tahap Preparasi Ikan Cakalang Segar 

 Tahap preparasi ikan Cakalang yaitu terdiri dari : 

- penyiangan dan pembersihan ikan Cakalang. Hasil preparasi berupa 

pemfilettan untuk memperoleh daging ikan Cakalang yang selanjutnya 

dilumatkan sebagai bahan baku pembuatan crackers ilabulo ikan Cakalang. 

Pada tahap ini diawali dengan pernyiapan bahan baku, yaitu penyiangan, 

pengeluaran isi perut, dan pemisahan daging dari tulang ika (fillet).Selanjutnya 

fillet dicuci menggunakan air dingin dengan suhu 5-10 
o
C sebanyak 3 kali 

dengan perbandingan air:daging=3:1 dan selanjutnya fillet tersebut 

dilumatkan. 

- Hasil penyiangan ikan Cakalang berupa tulang ikan Cakalang dan limbah 

tulang ikan Cakalang juga diperoleh dari hasil olahan ikan Cakalang asap 

(arabushi) yang ada di perusahaan ikan Cakalang asap di daerah untuk 

selanjutnya dibuat tepung tulang ikan Cakalang.  

2. Tahap Karakterisasi kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, 

karbohidrat, kalsium ikan Cakalang segar (Proksimat bahan baku ikan Cakalang 

segar) dengan menggunakan metode Association of Official Analitical Chemist 

(AOAC, 2005). 

3. Tahap Pembuatan tepung dan karakterisasi tepung tulang ikan Cakalang segar 

Tepung tulang ikan tulang ikan direbus pada suhu 80 
o
C selama 30 menit, dicuci 

dan diautoclaving pada suhu 121
 o

C, 1 atmselama 30 menit . Dilakukan 

pengecilan ukuran 5-10 cm, dan dikeringkan pada suhu 100
 o

C selama 60 menit 

menggunakan oven.Selanjutnya di haluskan dan diayak hingga menjadi tepung 

tulang ikan (Trilaksani dkk (2006) yang Dimodifikasi Harmain dkk 2016). 

4. Tahap Pembuatan tepung nanokalsium dan karakterisasi nanokalsium tulang ikan 

Cakalang  segar. 

Pembuatan nanokalsium menggunakan metode presipitasi dengan waktu 

perendaman cangkang udang selama 48 jam (Suptijah (2009) dengan modifikasi), 

kemudian rendemen nanokalsium dihitung (%), ukuran nanokalsium dengan 
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SEM, derajat putih, nilai pH. Kadar mineral diukur dengan AAS dan 

spektrofotometer (APHA 2005). 

5. Tahap Pembuatan formulasi crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang berdasarkan try and error  (Murtuza et al. 

(2016) yang dimodifikasi. Formulasi crackers terdiri dari daging lumat ikan 

Cakalang, nanokalsium tulang ikan Cakalang, tepung sagu, bumbu dan santan. 

Adonan dicampur dengan santan dan dihomogenkan selama 20 menit dan 

didiamkan selama ±2jam sampai adonan mengembang. Adonan dicampur dan 

ditambahkan air dan dihomogenkan selama 20 menit. Adonan diratakan dengan 

ketebalan 1-2mm, kemudian di potong – potong dengan ukuran 23x23x1 mm
3
. 

Selanjutnya dipanggang dalam oven ±25 menit suhu 110
o
C hingga matang. 

6. Tahap optimalisasi dan formulasi crackers ilabulo ikan cakalang berdasarkan 

analisis organoleptik (hedonik dan mutu hedonik) untuk memperoleh formulasi 

terpilih 

7. Tahap optimalisasi dan formulasi crackers ilabulo ikan Cakalang dilakukan 

berdasarkan try and error untuk memperoleh formulasi terbaik berdasarkan uji 

organoleptik mutu hedonik dan uji Bayes. Formulasi  crackers ilabulo ikan 

Cakalang berdasarkan try and error ditunjukkan pada Tabel 1. 

 Tabel 1. Formulasi  crackers ilabulo untuk 500 gr daging ikan Cakalang   

Komposisi Bahan Perlakuan  

 A B C Kontrol 

Daging lumat ikan Cakalang 

(gr) 

500 500 500 500 

Nanokalsium (gr) 20 20 20 - 

Tepung terigu (gr) 500 250 100 - 

Tepung sagu  (gr) 50 50 50 50 

Bumbu (gr) 20 20 20 20 

Garam (gr) 10 10 10 10 

Gula pasir (gr) 50 50 50 50 

Santan (mL) 500 500 500 500 

Minyak goreng (mL) 50 50 50 50 

Sumber : berdasarkan try and error 

Berdasarkan formulasi tersebut selanjutnya dilakukan proses pembuatan crackers 

ilabulo. Alur pembuatan crackers ilabulo fortifikasi nanokalsium tulang ikan 

Cakalang disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur pembuatan crackers ilabulo ikan Cakalang fortifikasi 

nanokalsium  tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

8. Tahap analisis kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, karbohidrat, 

kalsium ketiga formulasi crackers ilabulo ikan cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang. 

9. Pada tahap analisis kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, 

karbohidrat, kalsium crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang dengan menggunakan metode Association of 

Official Analitical Chemist (AOAC, 2005). 

10. Tahap analisis fisik (kerenyahan) crackers ilabulo ikan cakalang dengan 

penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang. 

Pada tahap menggunakan Analisis fisik menggunakan tekstur analyzer jenis TA 

XTplus (Chen, et.al.2013). Nilai kekuatan gel dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

Kerenyahan ( g cm) = gel force (gf) x distance (cm) (Apriyantono dkk,1989). 

 

 Tepung terigu 

dan tepung sagu 

Minyak goreng, 

bumbu, santan 

Pencetakkan 

Crackers ilabulo ikan fortifikasi 

nanokalsium tulang ikan Cakalang 

Daging lumat ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

Dimasak 

Pemanganggan  

Pengemasan   

Formulasi A,B dan C 
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BAB V.  HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

5.1  Hasil  Penelitian 

Hasil penelitian tahun pertama yaitu sebagai berikut : 

1. Preparasi Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Segar 

Preparasi ikan Cakalang segar dari penyiangan dan pembersihan ikan Cakalang 

untuk memperoleh daging lumat ikan Cakalang yang digunakan sebagai bahan baku 

utama pembuatan crackers ilabulo ikan Cakalang. Pembuatan daging lumat ini 

berdasarkan metode Lanier (1992). Penghitungan rendemen daging ikan Cakalang  

yaitu menghasilkan rendemen sebesar 60,92%.  

Bahan baku ikan Cakalang dan hasil daging lumat ikan Cakalang dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) segar 

Daging lumat ikan Cakalang dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Daging lumat ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) segar 
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2. Karakteristik Kandungan Gizi Protein, Lemak, Kadar Air, Kadar Abu, , Kalsium 

Ikan Cakalang Segar (Proksimat bahan baku ikan Cakalang segar). 

 

 Karakteristik kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, kalsium ikan 

Cakalang segar (proksimat bahan baku ikan Cakalang segar) dapat dilihat pada Tabel 2.. 

Tabel 2. Kandungan gizi protein, lemak, kadar air, kadar abu, kalsium ikan 

Cakalang (Katsuwonus pelamis) segar 

 

No Ulangan Kadar 

Air 

Kadar 

Abu 

Kadar 

Lemak 

Kadar 

Protein 

Kadar 

Serat Kasar 

1. I 74,21 1,44 0,32 19,74 0,17 

2. II 74,42 1,42 0,54 19,20 0,19 

3. III 74,02 1,38 0,45 19,10 0,21 

Rata - Rata 74,22 1,41 0,44 19,35 0,19 

 

3. Karakteristik Tepung Tulang Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) Segar. 

Hasil pembuatan tepung tulang ikan Cakalang dapat lihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Tepung tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
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4. Tepung Nanokalsium dan Karakteristik Nanokalsium Tulang Ikan Cakalang 

(Katsuwonus pelamis) Segar. 

 

4.1 Kandungan Mineral Tepung Tulang Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis)  dan 

Nanokalsium Tulang Ikan Cakalang 

 

Hasil dari tepung tulang ikan Cakalang selanjutnya dibuat tepung nanokalsium. 

Disebutkan tepung nanokalsium karena ukuran partikel lebih kecil dibandingkan dengan 

tepung tulang ikan Cakalang. Hasil kadar air tepung tulang dan nanokalsium tulang ikan 

Cakalang dengan menggunakan metode Oven berdasarkan SNI 01-2891-1992 (BSN 

1992) dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil pengujian kadar air tepung tulang dan nanokalsium tepung tulang 

ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Kadar air (%) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 8.8162 4.2638 

2 8.7795 3.8539 

3 8.7477 3.8567 

Rata-rata 8.7812 3.9912 

 

 Hasil pengujian kadar air diperoleh bahwa pada tepung tulang ikan Cakalang 

memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan dengan nanokalsium tulang ikan 

Cakalang. Hal ini dikarenakan tepung tulang selanjutnya dilakukan perlakuan menjadi 

nanokalsium dengan menggunakan pelarut asam HCl dan pelarut basa KOH. Metode 

yang digunakan pada pengujian kadar air ini adalah Metode Oven Berdasarkan SNI 

No.01-2354-2-2006 (BSN, 2006). 

 Hasil penelitian Lekahena et al. (2014) melaporkan bahwa kadar air tepung tulang 

ikan nila adalah 8,76%, untuk nanokalsium dari hasil ekstraksi tulang ikan nila 

menggunakan larutan asam (HCl) diperoleh kadar air 4,34% dan menggunakan larutan 

basa (NaOH) diperoleh kadar air 4,67%.  

 Hasil penelitian Suptijah et al. (2012) melaporkan bahwa kadar air tepung 

cangkang udang vannamei (Litopeneaus vannamei) lebih tinggi yaitu 12,35%. 

Berdasarkan penelitian Emmanuel et al. (2008) menghasilkan kadar air sebesar 13,3%. 

Hal ini dikarenakan bahan baku yang digunakan berasal dari perairan yang berbeda. 
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 Hasil pengujian kadar abu nanokalsium dan tepung tulang ikan Cakalang 

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4.     Hasil pengujian kadar abu tepung tulang dan nanokalsium tepung tulang 

ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Kadar abu (%) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 58.5496 85.8758 

2 58.9796 85.5107 

3 58.9978 85.7672 

Rata-rata 58.8423 85.7179 

 Tabel 4 menunjukkan bahwa pada kadar abu nanokalsium tulang ikan Cakalang 

lebih tinggi dibandingkan dengan. tepung tulang ikan Cakalang. Hal ini disebabkan 

lebih banyak kandungan mineral yang terdapat pada nanokalsium tulang ikan Cakalang. 

Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Lekahena et al. (2014) yang 

melaporkan bahwa kadar abu nanokalsium tulang ikan nila lebih tinggi dengan 

menggunakan larutan basa (NaOH) adalah 95,93% dan menggunakan larutan asam 

(HCl) adalah 85,44% dibandingkan dengan tepung tulang yaitu 69,37%. Kadar abu dari 

hasil penelitian Suptijah et al. (2012) menghasilkan kadar abu yang lebih rendah yaitu 

17,13% (bb) atau 19,54% (bk). Perbedaan nilai kadar abu diduga disebabkan oleh 

perbedaan habitat dan lingkungan hidup. 

 Hasil data pengujian mineral yang terdiri dari kalsium (Ca), besi (Fe), kalium (K), 

magnesium (Mg), mangan (Mn), seng (Zn) dan Fosfor (P) dapat ditunjukkan sebagai 

berikut : 

4.1.1 Kalsium (Ca) 

 Hasil pengujian kadar mineral kalsium (Ca) untuk nanokalsium dan tepung tulang 

ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 5. 
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 Tabel 5. Hasil pengujian kadar mineral kalsium (Ca) tepung tulang ikan dan  

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Kalsium (Ca) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 16255,14 29420,33 

2 16432,13 29449,89 

3 16599,29 29183,87 

Rata-rata 16432,13 29351,36 

 

 Hasil data pada Tabel 5 menunjukkan bahwa kadar kalsium (Ca) pada 

nanokalsium tulang ikan lebih tinggi yaitu 2,935% dibandingkan dengan tepung tulang 

ikan Cakalang yang hanya 1,643%. Hasil penelitian ini lebih rendah dibandingkan 

dengan hasil penelitian Lekahena et al. (2014) yang diperoleh nilai kalsium yang lebih 

tinggi yaitu terdapat pada ikan nila yaitu 21,42% menggunakan pelarut asam dan 

menggunakan pelarut basa diperoleh nilai 20,57%. 

4.1.2 Besi (Fe) 

 Hasil pengujian kadar mineral besi (Fe) untuk nanokalsium dan tepung tulang 

ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil pengujian kadar mineral besi (Fe) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Besi (Fe) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 133,5779 160,4717 

2 140,3768 156,6321 

3 130,4875 155,8889 

Rata-rata 134,8140 157,6642 

 

 Hasil pengujian pada Tabel 6 menunjukkan bahwa mineral kadar besi (Fe) pada 

nanokalsium tepung tulang ikan Cakalang lebih tinggi atau diperoleh nilai 0,016% 

dibandingkan dengan tepung tulang ikan Cakalang yaitu 0,014%. 
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4.1.3 Kalium (K) 

 Hasil pengujian kadar mineral kalium (K) untuk nanokalsium dan tepung tulang 

ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 7. 

 Tabel 7. Hasil pengujian kadar mineral kalium (K) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Kalium (K) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 2,8471 18,4826 

2 2,3796 19,2601 

3 2,4194 18,6321 

Rata-rata 2,5487 18,7916 

 

 Hasil olahan data pengujian mineral kadar kalium pada Tabel 7 menunjukkan 

bahwa kadar kalium (K) pada nanokalsium tulang ikan Cakalang lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan kadar kalium pada tepung tulang ikan Cakalang. 

4.1.4 Magnesium (Mg) 

 Hasil pengujian kadar mineral magnesium (Mg) untuk nanokalsium dan tepung 

tulang ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 8. 

 Tabel 8. Hasil pengujian kadar mineral magnesium (Mg) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Magnesium (Mg) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 1561,436 5188,975 

2 1562,257 5332,889 

3 1580,723 5306,163 

Rata-rata 1568,002 5275,324 

 

 Tabel 8 menunjukkan bahwa kandungan mineral magnesium (Mg) pada 

nanokalsium tulang ikan Cakalang lebih tinggi dibandingkan dengan tepung tulang ikan 

Cakalang. 
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4.1.5 Mangan (Mn) 

 Hasil pengujian kadar mineral mangan (Mn) untuk nanokalsium dan tepung 

tulang ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil pengujian kadar mineral mangan (Mn) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Mangan (Mn) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 220,4928 137,2133 

2 217,3695 136,4309 

3 220,2976 134,0837 

Rata-rata 219,3216 135,8441 

  

 Hasil pengujian pada Tabel 9 menghasilkan bahwa kadar mineral mangan (Mn) 

lebih tinggi pada tepung tulang ikan Cakalang dibandingkan dengan nanokalsium tulang 

ikan Cakalang. 

4.1.6 Seng (Zn) 

 Hasil pengujian kadar mineral seng (Zn) untuk nanokalsium dan tepung tulang 

ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 10. 

 Tabel 10. Hasil pengujian kadar mineral seng (Zn) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Seng (Zn) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 83,2946 89,2304 

2 83,028 88,4644 

3 80,8591 88,3397 

Rata-rata 82,388 88,6782 

 

 Hasil pengujian kadar mineral seng (Zn) pada nanokalsium tulang ikan Cakalang 

lebih tinggi dibandingkan dengan kadar mineral seng (Zn) pada tepung tulang ikan 

Cakalang (Tabel 10). 
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4.1.7 Fosfor (P) 

 Hasil pengujian kadar mineral fosfor (P) untuk nanokalsium dan tepung tulang 

ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 11. 

Tabel 11. Hasil pengujian kadar mineral fosfor (P) tepung tulang ikan dan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

Ulangan Fosfor (P) (ppm) 

Tepung tulang ikan Cakalang Nanokalsium tulang ikan Cakalang 

1 89978,54077 68090,1288 

 

2 90622,3176 68733,9056 

Rata-rata 90300,42919 

 

68412,01717 

 

 Tabel 11 menunjukkan bahwa kadar mineral fosfor (P) pada tepung tulang ikan 

Cakalang lebih tinggi bila dibandingkan dengan kadar mineral fosfor (P) pada 

nanokalsium tulang ikan Cakalang. 

4.2 Hasil Pengukuran Nanopartikel Tepung Tulang Ikan Cakalang (Katsuwonus 

pelamis) 

 

 Nanopartikel adalah partikel yang berukuran 10 – 1000 nm. Menurut Greiner 

(2009) nanopartikel umumnya digunakan ketika mengacu pada bahan – bahan dengan 

ukuran 1-100 nm. 

 Hasil pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang dengan pembesaran 

100x, 1000x dan 5000x dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5.  Pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang (Katsuwonus 

pelamis)  pembesaran 100x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.  Pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang (Katsuwonus 

pelamis)  pembesaran 1000x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang pembesaran 

5000x 

Hasil pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang dengan menggunakan 

Scanning Electron Microscopy  (SEM) pembesaran 100x, 1000x  dan 5000x dengan 

kisaran ukuran partikel yaitu 53,78 – 71,68 nm. Menurut Greiner (2009) ukuran 

nanopartikel adalah berkisar 1-100 nanometer. Menurut Muller dan Keck (2004) ukuran 

nanopartikel berkisar antara 200-400 nm, sedangkan menurut Mohanraj dan Chen 

(2006), nanopartikel didefinisikan sebagai partikel yang berukuran kisaran 10-1000 nm. 

Nanokalsium merupakan mineral predigestif yang sangat efisien dalam memasuki sel 

tubuh karena ukurannya yang super kecil (nanometer) sehingga dapat diabsorbsi dengan 

cepat dan sempurna (Suptijah 2009). Gao et al. (2007) menyatakan bahwa tikus yang diberi 



20 
 

nanokalsium memiliki buangan kalsium yang rendah pada feses dan urin dibandingkan 

tikus yang diberi pakan mikrokalsium. 

5. Optimalisasi dan Formulasi dan Karakteristik Crackers ilabulo ikan Cakalang 

(Katsuwonus pelamis). 

 

5.1 Hasil Proksimat Crackers Ilabulo Ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil penelitian proksimat (kadar abu, kadar air, kadar protein, kadar lemak) pada 

crackers ilabulo ikan Cakalang dapat dilihat pada Tabel 12. 

Formulasi Kadar 

Air (%) 

Kadar 

Abu 

(%) 

Kadar 

Lemak 

(%) 

Kadar 

Protein 

(%) 

Serat 

Kasar 

(%) 

Kadar 

Kalsium 

(ppm) 

A 5,585 3,39 8,365 18,345 0,53 4733,995 

B 4,75 4,92 13,775 22,05 22,05 4740,163 

C 5,53 5,735 12,94 21,98 21,98 7154,293 

D 4,09 4,325 13,375 17,04 17,04 6166,55 
  Ket :  A : 500 g daging lumat ikan cakalang : 500 g tepung terigu 

        B : 500 g daging lumat ikan cakalang : 250 g tepung terigu 

    C : 500 g daging lumat ikan cakalang : 100 g tepung terigu 

    D : 500 g daging lumat ikan cakalang :   0    g tepung terigu 

 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kadar air tertinggi ada pada formulasi A 

yaitu 5,585% dan yang terendah ada pada formulasi D (control) yaitu 4,09%. Hal ini 

dikarenakan penggunaan bahan baku daging lumat ikan cakalang dan penggunaan 

tepung terigu yang berbeda (Tabel 12). 

 Nilai Kadar abu pada penelitian ini yang tertinggi adalah pada formulasi C 

(5,735%) karena diduga kandungan mineral pada daging ikan Cakalang dan lebih 

sedikit menggunakan tepung terigu. Untuk nilai kadar lemak tertinggi pada formula B 

yaitu 13,775% dan kadar protein yaitu 22,05%, kadar serat kasar 22,05%.  

 Nilai kadar kalsium tertinggi pada formulasi C yaitu 7154,293 ppm. Hal ini karena 

penggunaan tepung terigu yang sedikit atau 0,7154%. 

 

5.2 Hasil Pengujian Organoleptik Hedonik Crackers Ilabulo Ikan Cakalang 

(Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil pengujian organoleptik hedonik cracker ilabulo ikan Cakalang berdasarkan 

parameter kenampakkan, tekstur, warna, aroma dan rasa yaitu sebagai berikut : 
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5.2.1 Kenampakkan 

 Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter kenampakkan pada crackers 

ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang dapat 

ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8.  Histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter kenampakkan 

crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium 

tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil penelitian organoleptik hedonik menunjukkan bahwa pada formulasi A 

merupakan formulasi terpilih. Hal ini karena penggunaan daging lumat ikan Cakalang 

dan tepung terigu yang seimbang (1 : 1). Sedangkan yang terendah ada pada formulasi 

D (control) karena hanya penggunaan daging lumat ikan Cakalang dan penambahan 

tepung sagu yang turut mempengaruhi kenampakkan crackers ilabulo ikan Cakalang.  

Hal ini karena penggunaan bahan baku yang digunakan yaitu ikan Cakalang dan tepung 

sagu dan tanpa penambahan tepung terigu. 

 

5.2.2 Tekstur 

 Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter tekstur pada crackers ilabulo 

ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang dapat 

ditunjukkan pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter tekstur 

crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium 

tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

  Histogram tekstur menunjukkan bahwa nilai organoleptik hedonik 

tertinggi yaitu pada formulasi A yaitu penambahan daging lumat ikan cakalang 

500 g dan tepung terigu 500 g.  

 

5.2.3 Warna 

  Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter warna pada crackers ilabulo 

ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang dapat dilihat 

pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter warna   

crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium 

tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 
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 Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter warna yang tertinggi ada 

pada formulasi A (1:1) dan terendah pada formulasi D (control). Penggunaan komposisi 

bahan tambahan tepung terigu yang seimbang dengan bahan baku ikan Cakalang 

mempengaruhi penerimaan warna oleh panelis.  

 

5.2.4 Aroma 

 Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter aroma crackers ilabulo ikan 

Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang dapat disajikan pada 

Gambar 11. 

 
Gambar 11. Histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter aroma 

crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium 

tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter aroma 

menunjukkan bahwa panelis memilih formulasi A dengan nilai tertinggi yaitu 5,87 

karena penggunaan tepung terigu dan ikan Cakalang dengan formulasi yang sama (1:1). 

Aroma cracker ilabulo ikan Cakalang yang tidak terlalu beraroma ikan lebih disukai 

daripada crackers ilabulo ikan Cakalang tanpa penambahan tepung terigu. Selain itu 

aroma dari tepung sagu pada formulasi D (control) turut mempengaruhi kesukaan 

panelis dalam memilih aroma yang disukai. 

 

5.2.5 Rasa 

 Hasil organoleptik hedonik berdasarkan parameter rasa crackers ilabulo ikan 

Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang dapat ditunjukkan 

Pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Histogram organoleptik hedonik berdasarkan parameter rasa crackers 

ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan 

Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil histogram pada Gambar 12 menunjukkan bahwa nilai tertinggi rasa ada 

pada formulasi A (penambahan tepung terigu 500 g : daging lumat ikan Cakalang 500 

g). Hal ini diduga karena komposisi bahan tersebut yang sama walaupun dengan 

pemakaian komposisi bumbu yang sama. 

 Hasil pengujian secara keseluruhan organoleptik hedonik crackers ilabulo ikan 

Cakalang dengan penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang disajikan pada 

Gambar 13. 

 

 
 

Gambar 13. Histogram analisis hedonik crackers ilabulo ikan Cakalang(Katsuwonus 

pelamis) pada formula yang berbeda pada kriteria kenampakan, tekstur, 

warna, aroma dan rasa. 
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Histogram pada Gambar 13 menunjukkan bahwa nilai hedonik penampakkan 

crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang tertinggi adalah 

formulasi A berada pada kriteria agak suka dengan nilai 5,97, nilai hedonik penampakan 

terendah crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang berada pada 

formula D dengan kriteria agak tidak suka dengan nilai 3,73  

Uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa penampakkan cracker ilabulo ikan 

fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang menunjukkan bahwa ketempat formulasi 

menunjukan hasil yang berpengaruh nyata (p˂0,05). Berdasarkan hasil uji lanjut 

Duncan diperoleh bahwa Formula A berbeda nyata dengan Formula B,C dan D, formula 

B berbeda nyata dengan D dan A tetapi tidak berbeda nyata dengan C, formula C 

berbeda nyata dengan formula A dan D namun tidak berbeda nyata dengan formula B. 

 Nilai hedonik tekstur crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan 

Cakalang tertinggi ada pada formulasi A dengan kriteria agak suka dengan nilai 5,67 

dan terendah pada formulasi D dengan kriteria netral dengan nilai 4,10. Uji Kruskal-

Wallis menunjukkan bahwa tekstur crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang 

ikan Cakalang menunjukkan bahwa keempat formulasi menunjukan hasil yang 

berpengaruh nyata (p˂0,05). Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan diperoleh bahwa 

formula A berbeda nyata dengan formula B,C dan D namun ketiga formula B,C dan D 

tidak berbeda nyata. 

Hasil analisis hedonik warna yang tertinggi pada formulasi A dengan kriteria agak 

suka dengan nilai 5,67 dan yang terendah pada formulasi D dengan kriteria agak tidak 

suka dengan nilai 3,67. Berdasarkan uji Kruskal-Wallis bahwa warna crackers ilabulo 

ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang menunjukkan hasil yang berpengaruh 

nyata(p<0,05). Hasil uji lanjut Duncan diperoleh bahwa formula A berbeda nyata 

dengan formula C dan D namun tidak berbeda nyata dengan formula B. 

Berdasarkan Gambar 12 menunjukkan bahwa hedonik aroma crackers ilabulo 

fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang diperoleh nilai tertinggi pada formula A 

dengan kriteria agak suka dengan nilai 5,87 dan nilai terendah aroma ada pada formula 

D dengan kriteria netral dengan nilai 4,70. 



26 
 

 Hasil analisis Kruskal wallis diperoleh bahwa semua formulasi berpengaruh 

nyata.Hasil analisis uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa Formula A berbeda nyata 

dengan Formula D namun tidak berbeda nyata dengan Formula B dan C. 

  Analisis hedonik rasa yang tertinggi pada formulasi A dengan kriteria agak suka 

dengan nilai 5,20 dan terendah pada formulasi D dengan kriteria agak tidak suka dengan 

nilai 3,83. Hasil analisis Kruskal wallis diperoleh bahwa semua formulasi berpengaruh 

nyata.Hasil analisis uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa formula A berbeda nyata 

dengan Formula C dan D namun tidak berbeda nyata dengan Formula B. 

5.3 Hasil Pengujian Organoleptik Mutu Hedonik Crackers Ilabulo Ikan Cakalang 

(Katsuwonus pelamis) 

 

 Hasil analisis mutu hedonik crackers ilabulo ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis) 

ditunjukkan pada Gambar 14. 

 

 

Gambar 14. Histogram analisi mutu hedonik crackers ilabulo ikan Cakalang 

(Katsuwonus pelamis) pada formula yang berbeda pada kriteria 

kenampakan, tekstur, warna, aroma dan rasa. 

 

Histogram pada Gambar 14 menunjukkan bahwa nilai mutu hedonik 

penampakkan crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang 

tertinggi adalah formulasi A berada pada kriteria utuh, permukaan rata dengan nilai 

6,57,33, nilai mutu hedonik penampakan terendah crackers ilabulo ikan fortifikasi 
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nanokalsium tulang ikan Cakalang berada pada formula D dengan kriteria netral dengan 

nilai 4,83.  

Uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa penampakkan cracker ilabulo ikan 

fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang menunjukkan bahwa ketempat formulasi 

menunjukan hasil yang berpengaruh nyata (p˂0,05). Berdasarkan hasil uji lanjut 

Duncan diperoleh bahwa Formula A berbeda nyata dengan Formula B,C dan D.  

 Nilai mutu hedonik tekstur crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang 

ikan Cakalang tertinggi ada pada formulasi A dengan kriteria netral dengan nilai 4,83 

dan terendah pada formulasi D dengan kriteria agak keras dengan nilai 3,23. Uji 

Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa tekstur crackers ilabulo ikan fortifikasi 

nanokalsium tulang ikan Cakalang menunjukkan bahwa keempat formulasi menunjukan 

hasil yang berpengaruh nyata (p˂0,05). Berdasarkan hasil uji lanjut Duncan diperoleh 

bahwa formula A berbeda nyata dengan formula C dan D namun tidak berbeda nyata 

dengan formula B. 

Gambar 14 menunjukkan bahwa panelis lebih memilih formulasi A karena 

penambahan tepung terigu yang sama komposisi dengan daging lumat sehingga 

menghasilkan crackers yang tidak keras. 

Hasil analisis mutu hedonik warna yang tertinggi pada formulasi A dengan 

kriteria kuning kecoklatan dengan nilai 5,93 dan yang terendah pada formulasi D 

dengan kriteria agak kecoklatan dengan nilai 3,87. Berdasarkan uji Kruskal-Wallis 

bahwa warna crackers ilabulo ikan fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang 

menunjukkan hasil yang berpengaruh nyata(p<0,05). Hasil uji lanjut Duncan diperoleh 

bahwa formula A berbeda nyata dengan formula C dan D namun tidak berbeda nyata 

dengan Formula B. Hal ini karena penambahan nanokalsium yang turut berpengaruh 

pada warna crackers ilabulo ikan Cakalang selain karena proses pemanggangan. proses 

pengolahan pada saat pemanasan dan pemanggangan juga berkontribusi dalam 

pembentukan warna yaitu reaksi Maillard. Reaksi Maillard merupakan reaksi 

browningnon enzimatis yang terjadi antaragula  pereduksi  dengan asam amino yang 

menghasilkan warna kecoklatan pada bahan makanan ketika mengalami proses 

pemanasan. 

Berdasarkan Gambar 14 menunjukkan bahwa mutu hedonik aroma crackers 

ilabulo fortifikasi nanokalsium tulang ikan Cakalang diperoleh nilai tertinggi pada 
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formula D dengan kriteria mutu beraroma ikan dengan nilai 6,30 dan nilai terendah 

mutu aroma ada pada formula A dengan kriteria agak beraroma ikan dengan nilai 5,50. 

 Hasil analisis Kruskal wallis diperoleh bahwa semua formulasi berpengaruh 

nyata.Hasil analisis uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa Formula A berbeda nyata 

dengan Formula D namun tidak berbeda nyata dengan Formula B dan C. 

 Formula yang berbeda nyata tersebut disebabkan perbedaan komposisi tepung 

terigu sehingga semakin banyak tepung terigu yang ditambahkan menyebabkan aroma 

crackers agak beraroma ikan yang berasal dari bahan baku daging lumat ikan Cakalang 

dan nanokalsium tulang ikan Cakalang walaupun dengan penambahan bumbu yang 

sama. Selain itu disebabkan proses pengolahan termasuk pemanganggan yang turut 

berkontribusi pada aroma crackers ilabulo ikan Cakalang. 

 Analisis mutu hedonik rasa yang tertinggi pada formulasi A dengan kriteria agak 

terasa ikan,agak gurih dengan nilai 6,30 dan terendah pada formulasi D dengan kriteria 

netral dengan nilai 4,50. Hasil analisis Kruskal wallis diperoleh bahwa semua formulasi 

berpengaruh nyata.Hasil analisis uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa formula A 

berbeda nyata dengan Formula C dan D namun tidak berbeda nyata dengan Formula B. 

6. Karakteristik Fisik (kerenyahan) Crackers Ilabulo Ikan Cakalang dengan 

penambahan nanokalsium tulang ikan Cakalang (Katsuwonus pelamis). Hasil 

analisis fisik (kerenyahan) crackers ilabulo ikan cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan cakalang dapat dilihat pada Tabel 13. 

Tabel 13. Hasil analisis fisik (kerenyahan) crackers ilabulo ikan Cakalang dengan 

penambahan nanokalsium tulang ikan cakalang 

 

Ulangan A (gf) B (gf) C (gf) Kontrol (gf) 

1 4746,7 5746,8 3355,3 1648 

2 4959,7 5960,4 3382,8 1632 

3 4659,8 6168,5 3404,7 1604 

Rata-rata 14366,2 17875,7 10142,8 4884 

 

 

 Tabel 13 menunjukkan bahwa nilai fisik tertinggi yaitu pada formula B 

yaitu17875,7/gf dan terendah pada kontrol (tanpa perlakuan nanokalsium dan tepung 

terigu) yaitu 4884/gf. Analisis fisik yaitu kerenyahan crackers ilabulo ikan fortifikasi 
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nanokalsium tulang ikan Cakalang lebih tinggi pada Formula B karena penambahan 

tepung terigu yang tidak terlalu banyak yaitu 250 g pada 500 g daging lumat ikan 

Cakalang. Sedangkan pada perlakuan kontrol (D) nilai kerenyahan crackers ilabulo 

rendah karena hanya dengan penambahan tepung sagu. Kerenyahan crackers ilabulo 

ikan diduga karena kandungan pati pada tepung terigu dan tepung sagu yang berbeda 

yang turut berpengaruh pada tingkat kerenyahan crackers ilabulo ikan Cakalang.  

 Hasil data Analisis of Variance menunjukkan bahwa setiap formula berpengaruh 

nyata dan hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa pada setiap formula berbeda 

nyata. 

 Hasil penelitian Afiati dan Indrawati (2015) melaporkan bahwa nilai kerenyahan 

crackers dengan penambahan tepung ikan gabus dan air diperoleh nilai rata-rata 

kerenyahan 2,20-3,20. Nilai rata-rata 2,20 dengan kriteria kerenyahan “kurang renyah 

dan tekstur kurang berlapis-lapis” yang diperoleh dari sampel crackers dengan 

penambahan tepung ikan gabus 30% pada penggunaan penambahan tepung ikan gabus 

30% dan air 36%, sedangkan nilai rata-rata 2,77 dengan kriteria kerenyahan “cukup 

renyah dan tekstur kurang berlapis-lapis” yang diperoleh dari sampel crackers tepung 

ikan gabus 10% pada penggunaan penambahan tepung ikan gabus 10% dan air 12% 

serta nilai rata-rata 3,20 dengan kriteria kerenyahan “renyah dan berlapis-lapis” yang 

diperoleh dari sampel crackers dengan penambahan tepung ikan gabus 20% pada 

penggunaan penambahan tepung ikan gabus 20% dan air 24% 

 Penambahan tepung ikan Cakalang pada formula D (kontrol) sebanyak 500 g 

tanpa penambahan tepung terigu hanya ditambahkan tepung sagu sebanyak 20 g 

menghasilkan nilai kerenyahan crackers ilabulo ikan Cakalang yaitu 4884 cf/g yaitu 

terendah dibandingkan dengan formulasi A, B dan C. Hal ini dikarenakan penambahan 

tepung ikan Cakalang yang turut mempengaruhi kerenyahan crackers ilabulo ikan 

Cakalang. Hal ini sependapat dengan Manley (1983) diacu dalam Afiati dan Indrawati 

(2015) yang mengemukakan bahwatekstur dan pengembangan crackers diperoleh dari 

pemanggangan suhu yang perlu peningkatan suhu adonan dengan cepat pada awal 

pemanggangan dan kemudian suhunya diturunkan untuk mengeringkan crackers tanpa 

menimbulkan kegosongan, selama pemanggangan laminasi akan terangkat dan terpisah 

sehingga dihasilkan crackers dengan berlapis dan renyah. 
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5.2 Luaran Penelitian 

Adapun luaran penelitian yang dicapai yaitu : 

5.2.1 Mengikuti seminar internasional sebagai oral presenter yang dibuktikan dengan 

sertifikat pemateri sebagai berikut : 
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5.2.2 Hasil penelitian akan di muat procedding internasional terindeks scopus 

dan status sudah accepted dan sementara dalam masa revisi kedua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Physical analize and hedonic quality of ilabulo crackers 

skipjack (Katsuwonus pelamis) fortified nanocalsium bone 
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Abstract 

Ilabulo crackers of skipjack fish (Katsuwonus pelamis) is one of the traditional food 

diversification products. The aim of this research in Indonesia was to analyze the physical and 

hedonic quality of ilabulo crackers skipjack fish fortified nanocalcium bone on a different 

formula. Physical testing using TA-XT2i and hedonic quality using Kruskall Wallis non-

parameter analize and using SPSS 16 software. The data using analysis of variance and if 

significant effect is continued by Duncan test. The results of research physical analize about 

cripness showed a formulation B higher 17875.7/gf than formulation A 14366.2/gf, formulation 

C 10142.8/gf and formulation D 4884/gf.. all formulas obtained were significantly different. 

The hedonic quality of formulation A was chosen with the criteria of full appearance, flat 

surface, neutral texture, brownish yellow colour, slightly fishy, rather savory.  

Keyword : crackers, formulation, hedonic quality, organoleptic, physical  
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5.2.3 Hasil penelitian sudah dimuat di jurnal internasional  
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5.2.4 Membuat buku ajar dan akan didaftarkan di HKI buku ajar 
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BAB VI.  KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa kandungan protein ikan Cakalang 

segar yaitu berkisar 19,35%, kadar air 74,22%, kadar abu 1,41%, kadar lemak 0,44% 

dan kadar serat kasar 0,19%. Kadar air tepung tulang ikan Cakalang lebih tinggi 

dibandingkan dengan nanokalsium tulang ikan Cakalang, namun kadar abu lebih tinggi 

pada nanokalsium tulang ikan Cakalang. 

Hasil penelitian proksimat crackers ilabulo ikan Cakalang dengan penambahan 

nanokalsium tulang ikan Cakalang diperoleh bahwa kadar air tertinggi ada pada 

formulasi A 5,585%, kadar abu pada formulasi C 5,735%, kadar lemak pada formulasi 

B 13,775%, kadar protein pada formulasi B 22,05%, kadar serat kasar pada formulasi B 

22,05% dan kadar kalsium pada formulasi C 7154,293 ppm. 

Kadar mineral kalsium (Ca), besi (Fe), kalium (K),Magnesium (Mg), Seng (Zn) 

lebih tinggi pada nanokalsium tulang ikan Cakalang namun lebih rendah kadar mineral 

mangan (Mn) dan fosfor (P) dengan tepung tulang ikan Cakalang. 

Hasil pengukuran nanopartikel tepung tulang ikan Cakalang yaitu berkisar 53,78 – 

71,68 nm pada pembesaran 5000x. 

 Hasil pengujian organoleptik hedonik diperoleh bahwa Formula A lebih tinggi 

nilai uji organoleptik yaitu pada parameter kenampakkan, warna, tekstur, aroma dan 

rasa dengan semua parameter kriteria agak suka. Berdasarkan pengujian organoleptik 

mutu hedonik Formula A lebih tinggi pada parameter kenampakkan dengan kriteria 

mutu utuh,permukaan rata, parameter tekstur kriteria mutu netral, parameter warna 

dengan kriteria mutu kuning kecoklatan dan parameter rasa dengan kriteria mutu agak 

terasa ikan, agak gurih,namun nilai organoleptik parameter aroma dengan kriteria mutu 

beraroma ikan ada pada Formula D. Hasil analisis Kruskal wallis diperoleh bahwa 

semua formulasi berpengaruh nyata.Hasil analisis uji lanjut Duncan menunjukkan 

bahwa formula A berbeda nyata dengan Formula C dan D namun tidak berbeda nyata 

dengan Formula B. 

Hasil analisis fisik (kerenyahan) crackers ilabulo ikan Cakalang dengan fortifikasi 

nanokalsium ikan Cakalang diperoleh bahwa pada Formula B lebih tinggi yaitu 17875,7 

g/f dan yang terendah yaitu pada perlakukan kontrol (D) yaitu 4884 g/f. 
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6.2 Saran 

 Perlu pengujian lanjutan untuk pengujian ketengikan, masa simpan dengan 

kemasan yang berbeda,uji bioviabilitas secara in vintro dan in vivo untuk melihat 

serapan mineral kalsium pada tubuh sehingga berfungsi sebagai pangan fungsional. 
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