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RINGKASAN 
 

 Limbah cangkang kerang darah memilki kandungan kitin sehingga 
berpotensi sebagai kitosan yang bersifat sebagi pengkelat logam, antioksidan dan 
antibakteri. Kitosan ini dapat diaplikasikan pada formula pangan berbasis kerang 
menjadi produk yang sehat dan memiliki daya simpan yang lama. Tujuan jangka 
panjang penelitian ini adalah untuk menghasilkan pangan biosuplemen prebiotik 
berbasis kerang bagi anak kurang gizi yang diolah dengan memanfaatkan kitosan 
cangkang kerang bulu sebagai pengkelat logam berat, antioksidan, dan antibakteri. 
Tahapan penelitian yang dilakukan tahun 1, terdiri dari mengkarakterisasi derajat 
deasetilisasi kitosan cangkang kerang bulu asal Gorontalo, membuat formulasi 
jajanan kerang yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu sehingga 
diperoleh formulasi optimal dengan parameter sifat fisik jajanan, kandungan 
proksimat, kandungan zinc, plumbum, mercury, aktivitas antioksidan, dan uji 
organoleptik. Tahapan penelitian tahun ke 2, Uji daya simpan jajanan yang terdiri 
dari: Karakterisasi logam berat dan proksimat kitosan, uji kadar air, bakteriologi, 
uji proksimat, dan uji organoleptik produk selama penyimpanan.  
Metode yang digunakan, karakterisasi kitosan cangkang kerang bulu dengan 
Fourier transformed infrared (FTIR) spectroscopy. Analisis kadar Pb, Hg, Zn 
kerang darah dengan Atomic-Absorbent Spectophotometric (AAS), Analisis 
proksimat menggunakan metode AOAC. Aktivitas antioksidas di uji dengan 
metode DPPH, Penentuan jumlah mikroba didasarkan pada metode yang 
digunakan Rahayu dkk, 2004). Jumlah mikroba dalam koloni/g. Kadar air 
ditentukan dengan metode Gravimetri, Uji sifat fisik dengan uji organoleptik. 
Data dianalisis dengan Analysis of Varian (ANOVA) satu arah dan dua arah, serta  
Least Significance Difference (LSD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kitosan cangkang kerang darah memilik kadar air yaitu 8,7%, 9,7%, derajat 
deasetilasi 81,21%. Pemanfaatan kitosan dalam pengolahan jajanan nugget dan 
ciret menunjukkan peningkatkan kadar protein, lemak, abu, penurunkan kadar 
zink, plumbum, merkuri, jumlah bakteri, dan memiliki aktivitas antioksidan 
walaupun rendah. Suplementasi kitosan cangkang kerang darah tidak 
mempengaruhi kualitas nugget dan cireng kerang, yang berarti jajanan dapat 
diterima oleh panelis dalam katagori suka sampai sangat suka. Namun msih perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui karakteristik prksimat dan 
logam berat kitosan dan perubahan kualitas gizi kondisi jajanan yang dapat 
diketahui dari adanya perkembangan proksimat, bakteri, logam berat, dan kadar 
air selama penyimpanan sehingga diperoleh waktu penyimpanan produk jajanan 
yang tepat. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi alternatif produk olahan 
pangan biosuplemen yang sehat asal Gorontalo yang dapat dipertimbangkan 
sebagai alternatif pangan bagi anak kurang gizi berbahan baku lokal. Hasil 
penelitian ini dipublikasikan pada Journal Nusantara Bioscience dan HAKI.   
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar belakang 

Kerang merupakan salah satu kekayaan laut di Gorontalo. Daging kerang 

memiliki kandungan protein dan zinc yang tinggi, yang baik untuk pertumbuhan dan 

imunitas  apabila dikonsumsi. Kerang darah segar asal Kabupaten Bualemo Provinsi 

Gorontalo mengandung protein 19,48, cuprum (Cu), besi (Fe), zinc (Zn), dan kalsium 

(Ca) (Nurjanah, dkk., 2005). Suplementasi tepung kerang darah ini dapat 

meningkatkan kadar albumin, IGF-I, dan pertumbuhan lempeng epifisis tikus kurang 

gizi (Solang, dkk, 2013). Pemberian tepung kerang darah dapat meningkatkan kadar 

kalsium serum tikus diet rendah protein dan pertumbuhan tulang femur tikus diet 

rendah protein (Solang, 2017). Ini menunjukkan bahwa tepung kerang darah yang 

mengandung protein dan zinc dapat memperbaiki pertumbuhan kurang gizi pada 

tikus uji.  Zinc memiliki fungsi regulasi, di mana ‘zinc finger protein’ meregulasi 

ekspresi gen dengan bertindak sebagai faktor transkripsi (berikatan dengan DNA dan 

mempengaruhi transkripsi gen spesifik) sehingga dapat mempengaruhi produksi 

hormon IGF-I. Pemberian zinc memperbaiki pertumbuhan anak stunting (Adriani 

dkk, 2014). 

Suplementasi tepung kerang pada jajanan meningkatkan kadar zinc, kalsium, dan 

protein jajanan. Hasil uji sensori jajanan kerang darah ini disukai oleh anak-anak  

(Solang, dkk, 2015).  Hal ini berarti jajanan kerang darah memiliki potensi gizi, 

seperti protein, zinc, dan kalsium yang baik dan dapat diterima oleh anak-anak. 

Namun di sisi lain, jajanan kerang asal Gorontalo ini memiliki kandungan logam 

berat walaupun kandungan logam berat tersebut masih dibawah standar yang 

ditentukan.  Kandungan Pb kerupuk yang disuplementasi kerang darah 20% adalah 

0,1740 ppm dan rata-rata kadar Hg kerupuk adalah 0,0067 ppm (Solang dkk, 2015). 

Kadar logam berat jajanan kerang darah jika dikonsumsi manusia maka akan 

terakumulasi dalam organ tubuh manusia dan akan berubah fungsi menjadi racun 

bagi tubuh. Oleh karena itu perlu ditemukan alternatif untuk menghilangkan logam 

berat jajanan kerang darah. Salah satunya dengan memanfaatkan limbah cangkang 

kerang menjadi kitosan yang diaplikasikan dalam pengolahan jajanan. Kitosan 

adalah kitin yang telah dihilangkan gugus asetilnya melalui proses deasetilasi. Salah 
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satu limbah cangkang kerang yang tersedia di Gorontalo adalah 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).  

Karboksimetil kitosan dapat menurun Hg dan Cadmium (Cd) kerang hijau 

(Murtini, dkk 2008). Pemanfaatan kitosan udang putih konsentrasi 2% dapat 

menurunkan kadar Pb kerang tahu (Riswanda dkk, 2014). Kitosan juga mempunyai 

afinitas yang tinggi terhadap protein (Synowieeki dan Al-Kahateb, 2003); (Rismana, 

2003). Selain itu,  kitosan juga memiliki kemampuan sebagai antioksidan dan 

antibakteri (Guibal, 2004 ; Ngo et al., 2015; Yuan et al, 2016). Kitosan juga 

merupakan prebiotik alami yang dapat meningkatkan jumlah dan aktivitas probiotik. 

Prebiotik adalah bahan pangan non digestible yang mampu memberi efek manfaat 

bagi host, yaitu mampu menstimulir pertumbuhan bakteri kolon dengan cara 

meningkatkan jumlah dan aktivitas probiotik (bakteri “baik”).  

Suplementasi kitosan limbah cangkang kerang bulu dalam formula jajanan 

berbasis kerang diharapkan dapat memperbaiki kualitas jajanan yang lebih baik 

sehingga dapat menjadi pangan biosuplemen prebiotik bagi anak kurang gizi dan 

dapat berfungsi sebagai pangan fungsional. Pemanfaatan cangkang kerang bulu 

sebagai kitosan juga merupakan salah satu alternatif penanggangan limbah menjadi 

produk yang bernilai ekonomi.  

Suplementasi  kitosan cangkang kerang bulu dalam pengolahan jajanan berbasis 

kerang merupakan hal yang belum dilakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya dan 

ini merupakan pengembangan formula jajanan dari peneliti, dimana kitosan ini 

diindikasi sebagai pengkelat logam berat, antibakteri, dan antioksidan sehingga 

menghasilkan produk pangan biosuplemen prebiotik  yang sehat.  Berdasarkan latar 

belakang ini maka telah dilakukan penelitian pemanfaatan kitosan cangkang kerang 

bulu untuk pengembangan  pangan biosuplemen prebiotik berbasis kerang bagi anak 

kurang gizi. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka rumusan masalah penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  
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1. Berapa derajat deasetilasi kitosan hasil isolasi cangkang kerang bulu? 

2. Bagaimana efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar logam Pb, Hg, 

Zn produk pangan berbasis kerang? 

3. Bagaimana efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kandungan proksimat 

dan sifat fisik produk berbasis kerang? 

4. Bagaimana efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antioksidan  

produk berbasis kerang? 

5. Bagaimana efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antibakteri 

produk berbasis kerang? 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Kitosan  

Kitosan merupakan polisakarida rantai lurus yang tersusun oleh monomer 

glukosamin yang terhubung melalui ikatan (1-4) β – glikosidik. Kitosan diperoleh 

dari kitin yang telah dihilangkan gugus asetilnya melalui proses deasetilasi 

menggunakan larutan basa kuat (Fan et al., 2006). Kitin adalah poli-N-asetil-

glukosamin, sedangkan kitosan adalah kitin terdeasetilasi sebanyak mungkin tapi 

tidak cukup sempurna untuk dinamakan poli glukosamin. Proses deasetilasi 

dilakukan dengan menambahkan larutan NaOH 50%, ini bertujuan untuk mengubah 

gugus asetil dari kitin  menjadi menjadi gugus amina pada kitosan. Yuliusman dan 

Adelina (2010) menyatakan bahwa produk kitosan harus memenuhi spesifikasi 

derajat deasetilasi minimum, yaitu lebih besar dari 50%.  

Ekstraksi kitosan telah dilakukan oleh beberapa peneliti, yaitu kitosan dari mussel 

shell dengan derajat  deasetilasi kitosan mussel shell 60,69% (Abdulkarim, 2013). 

Kitosan cangkang udang mempunyai derajat deasetilasi 75% (Islam et al., 2011). 

Sinardi dkk, (2013), menyatakan bahwa cangkang kerang hijau sebanyak 100 g 

menghasilkan  kitosan sebanyak 28 g. Kitosan yang dihasilkan berupa serbuk 

berwarna putih dan tidak berbau, Kadar air kitosan 0,4% dan derajat deasetilasi 

38,91%. Pemanfaatan kitosan telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti sebagai 

absorben logam berat (Darjito dkk, 2006;). Kitosan dapat mengkelat logam Pb (II) 

(Javanbakht, 2016).  Riswanda dkk, (2014) menyatakan bahwa kitosan udang putih 

dapat menurunkan Pb pada kerang tahu. kitosan juga memiliki kemampuan sebagai 

antioksidan dan antibakteri (Guibal, 2004 ; Ngo et al., 2015; Yuan et al, 2016). 

Kitosan memiliki aktivitas antioksidan, pengawet alami, food additive ( Sari dkk, 

2013) dan memiliki aktivitas antibakteri dan mempertahanan kadar protein ikan 

gabus (Khaerun dkk, 2013). Kitosan juga merupakan prebiotik alami yang dapat 

meningkatkan jumlah dan aktivitas probiotik. Prebiotik adalah bahan pangan non 

digestible yang mampu memberi efek manfaat bagi host, yaitu mampu menstimulir 

pertumbuhan bakteri kolon dengan cara meningkatkan jumlah dan aktivitas probiotik 

(bakteri “baik”). Sementara itu, informasi tentang kitosan dari cangkang kerang bulu 
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sebagai pengkelat logam, antioksidan, antibakteri, pengawet produk pangan berbasis 

kerang belum ada sehingga perlu dilakukan penelitian.  

 

2.2. Kerang Darah (Anadara granosa) 

Kerang darah merupakan species penting yang dimanfaatkan sebagai makanan 

di Thailand, Malaysia (Watanabe, 2009); Yurimoto et al. 2014) dan di Indonesia. 

Kerang darah termasuk family Arcidae dan genus Anadara. Kerang ini mempunyai 

pigmen darah merah (hemoglobin), yang disebut bloody cockles sehingga kerang ini 

dapat hidup pada habitat yang kadar oksigennya relatif rendah. Kerang darah 

merupakan ciliary feeder (sebagai deposit feeder atau filter feeder) (FAO, 2012).  

Hasil analisis kadar asam amino kerang darah asal teluk Jakarta antara lain: 

asam asparat 0,85%, asam glutamate 0,53%, glisin 0,20%, serin 0,05%, histidin 

1,03%, arginin 0,93%, treonin 1,54%, alanin 0,20%, prolin 0,42%, trosin 0,33%, 

valin 0,42%, metionin 0,28%, sistein 0,98%, isoleusin 0,36%, leusin 1,68%, 

phenilalanin 0,63%, dan lisin 0,80% (Aziz, 2007). Sementara itu, hasil analisis asam 

amino tepung kerang darah asal Gorontalo dengan metode High Performance Liquid 

Chromatografi (HPLC) menunjukkan mengandung aspartat 10,55%, glutamate 

15,46%, Serin 7,01%, histidin 0,84%, glisin 10,38%, arginin 6,95%, alanin 13,49, 

tirosin 2,31%, metionin1,39%, valin 5,50%, isoleusin 4.3580%, leusin 7.8578%, dan 

lisin 3.4579%, sedangkan 4 asam amino lainnya tidak terdeteksi. Selain itu tepung 

kerang darah asal Gorontalo darah mengandung protein total 27,26%, lemak total 

2,54%, air 9,74%, dan abu 10,62%, sedangkan kandungan mineral antara lain: zinc 

81,16 ppm,  Fe 1720,46 ppm, Cu 4,26 ppm, dan Ca 318,67 ppm. Hasil analisis 

kandungan gizi kerang darah ini menunjukkan bahwa kerang darah merupakan 

sumber protein alternatif dan zinc.  

Di sisi lain, kerang darah mampu mengakumulasi sebesar 560 sampai dengan 

680 kali konsentrasi timbal (Pb) di dalam air laut. Setelah 1 hari pajanan dihentikan 

Anadara granosa akan mengekresikan timbal yang terikat dalam jaringan hewan 

tersebut sebesar 33,7% sampai dengan 63% (Umbara dkk, 2006). Kadar Timbal (Pb) 

kerang darah asal Gorontalo, yaitu 0,68 ppm (Solang, 2014). Depkes RI membatasi 

Pb maksimum dalam makanan 4 ppm, sedangkan FAO membatasi maksimum 2 

ppm. Anonim, (2009) telah menetapkan batas cemaran maksimum logam berat 
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dalam pangan, yaitu  untuk logam berat Timbal (Pb) dan Merkuri (Hg) dalam 

pangan, yaitu 1,0 mg/kg (1 ppm). Logam berat ini dapat masuk ke dalam tubuh 

manusia dan terakumulasi setelah mengkonsumsi kerang darah maka diperlukan 

upaya menurunkan kadar logam berat pada kerang darah, yaitu melalui pemanfaatan 

kitosan. 

2.3. Potensi kerang darah sebagai nugget dan bireng 

Nugget adalah makanan yang disukai anak-anak yang berbahan dasar tepung 

dan ikan, sementara itu, nugget kerang darah adalah nugget yang disuplementasi 

kerang darah, sehingga produk ini harganya lebih murah. Hal ini karena harga kerang 

darah lebih murah dibanding harga ikan.  

Cireng adalah jajanan tepung kanji, tepung terigu, air, merica bubuk, garam, 

bawang putih, daun bawang dan minyak goreng. Sementara itu, bireng adalah 

singkatan dari kata” bia goreng”. Bia di daerah Gorontalo dan Sulawesi adalah 

sebutan untuk kerang, sehingga masyarakat mengenal kerang darah sebagai biak 

darah. Selanjutnya akan diuraikan peta jalan penelitian (Gambar 2,1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Peta Jalan Penelitian 
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BAB III 
 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1. Tujuan Umum 

Mengkaji pemanfaatan limbah cangkang kerang bulu sebagai produk kitosan  

yang dimanfaatkan sebagai pengkelat logam, antioksidan, antibakteri, dan pengawet 

dalam pengolahan pangan berbasis kerang untuk produk pangan biosuplemen 

prebiotik berbasis kerang bagi anak kurang gizi 

 

Tujuan Khusus 

1. Mengevaluasi potensi limbah cangkang kerang bulu sebagai kitosan 

2. Memanfaatkan kitosan cangkang kerang bulu sebagai pengkelat logam, 

antioksidan, antibakteri, dan pengawet dalam pengolahan pangan berbasis 

kerang. 

3. Menghasilkan produk pangan biosuplemen prebiotik berbasis kerang bagi 

anak kurang gizi 

 
 

3.1. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai: 

1. Bukti ilmiah bahwa kitosan limbah cangkang kerang bulu merupakan 

pengkelat logam, antioksidan, antibakteri, dan pengawet dalam pengolahan 

pangan berbasis kerang. 

2. Bahan pertimbangan yang dapat disosialisasikan bahwa kitosan cangkang 

kerang bulu dapat dimanfaatkan dalam menghasilkan produk pangan 

biosuplemen prebiotik berbasis kerang bagi anak kurang gizi 

           3. Peluang usaha alternatif bagi masyarakat lokal untuk mengembangkan 
cangkang kerang sebagai produk kitosan 
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BAB IV 
 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

4.1. Lokasi dan Waktu 

Lokasi dan waktu: Kerang darah diambil dari Kabupaten Pohuwato Provinsi 

Gorontalo. Pembuatan serbuk cangkang kerang, penentuan karakteristik, analisis 

derajat deasilasi kitosan, kadar air, dan uji aktivitas antioksidan dilakukan di Fakultas 

Sains dan Teknologi Universitas Airlangga Surabaya. Perlakuan kitosan terhadap 

formula jajanan kerang darah dan uji bakteriologi dilakukan dilaboratorium Biologi 

FMIPA Universitas Negeri Gorontalo dan Balai Besar Kesehatan Surabaya . Analisis 

kadar Pb, Hg, Zn, di Balai Besar Kesehatan. Analisis proksimat jajanan kerang darah 

dilakukan Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga Surabaya. Uji 

organoleptik dilakukan SDN 3 Batudaa Pantai Kabupaten Gorontalo. Waktu 

penelitian yang digunakan tahun I adalah 6 bulan dan tahun 2 adalah 6 bulan. 

4.2. Bahan dan Alat 

Bahan Tahap 1: Cangkang kerang bulu, kerang darah, NaOH, HCl, air destilasi, 

HNO3, Kitosan cangkang kerang darah, dan 2,2diphenyl-l-picrylhydrazyl (DPPH). 

Bahan pemeriksaan jumlah jumlah bakteri adalah 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, 

aquades,. telur, air, garam, dan  saos tomat. 

 Alat: alat ekstraxi soxhlet, AAS (Atomic absorption spectrophometer), alat-

alat gelas, tabung microwave, dan tabung nessler, desikator,  dan oven. tomat. Alat: 

Panci, kompor, pisau, telenan, kain lab, sendok, alat kukusan, loyang, oven, alat 

ekstraxi soxhlet, AAS (Atomic absorption spectrophometer), alat-alat gelas, tabung 

microwave, dan tabung nessler dan oven. 

 

4.3. Rancangan Penelitian 

Tahap 1: Penelitian ini menggunakan dengan Rancangan Acak lengkap 

(RAL). dengan 4 konsentrasi konsentrasi kitosan (1,0%, 1,5% dan 2,0%) (Nugroho 

dkk, 2013) yang diaplikasikan pada formula jajanan. Suplementasi kerang darah 
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pada formulas pangan berbasis kerang adalah 10% (Solang dkk, 2015). Masing-

masing dilakukan dengan 5 kali pengulangan.   

Tahap 2. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak lengkap (RAL) 

dengan dua faktor perlakuan yaitu perbedaan konsentrasi kitosan dan lama 

penyimpanan jajanan (0 hari, 3 hari dan 6 hari). Masing-masing dilakukan dengan 3 

kali pengulangan.  

 

4..4. Pengambilan data 

4..4.1. Prosedur Analisis kitosan  

  Ekstrasi kitosan dilakukan dalam 4 tahap: pre-treatment, demineralisasi, 

deproteinizasi, dan deasitilasi. Prosedur ekstrasi kitosan ini mengikuti metode yang 

dilakukan oleh (Abdulkarim et al., 2013). Adapun prosedur ekstraksi kitosan, yaitu: 

1. Cangkang dibersihkan dengan air destilasi, dikeringkan dalam oven pada 
suhu 350C hingga dicapai berat konstan.  

2. Di timbang 100 g sample untuk proses ekstrasi 
3. Cangkang kering dihaluskan dan di beri 0,86 M HCl (1:10 w/v) di diamkan 

selama 6 jam pada suhu lebih kurang 300 C hingga tidak nampak lagi 
gelembung dan perubahan warna pada sample 

4. Sampel dicuci dengan aquadest hingga pH-nya netral 
5. Cangkang yang telah didemineralisasi dikeringkan hingga beratnya kontan 
6. Cangkang yang telah didemineralisasi di larutkan dalam 0, 62M NaOH (1:10 

w/v) dan didiamkan selama 16 jam pada suhu kira-kira 300C 
7. Cangkang dicuci dengan air yang dilanjutkan dengan aquadest hingga pH nya 

netral 
8. Kitin dikeringkan hingga beratnya konstan, dihaluskan di ayak dengan 

ukuran ayakan 150 µm. 
9. Kitin dideasitilasi dalam 25 M NaOH (1:10 w/v) selama 20 jam pada suhu 

750 C  
10. Kitosan yang diperoleh dicuci dengan air mengalir kemudian dengan air 

destilasi  
11. Kitosan yang dihasilkan dikeringkan hingga beratnya konstan 
12. Kitosan dikarakterisasi dengan Fourier transformed infrared (FTIR) 

spectroscopy.  
 

4.4.2. Analisis kimia proksimat, pengukuran kadar zinc, Pb, Hg, analisis kadar 

air. dan penentuan jumlah bakteri pangan berbasis kerang  
Analisis proksimat pangan berbasis kerang darah meliputi kadar protein, kadar abu, 

dan kadar lemak menggunakan metode AOAC (1995). Sementara pengukuran kadar Hg, 

Pb, Hb, dan zinc, diukur dengan Atomic-Absorbent Spectophotometric (AAS) merk 
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ZEEnit 700. Penentuan jumlah mikroba didasarkan pada metode yang digunakan 

Rahayu dkk, 2004). Jumlah mikroba dalam sel/mL. Kadar air ditentukan dengan 

metode Gravimetri. 

 

4.4.3. Uji Organoleptik 

Uji organoleptik menggunakan uji mutu hedonik. Parameter uji yang diukur 

adalah penampakan, warna, tekstur, aroma dan rasa. Pada uji mutu hedonik atau uji 

mutu kesukaan, panelis diminta untuk memilih satu pilihan diantara yang lain. 

Panelis diminta mengungkapkan tanggapan pribadinya tentang kesukaan atau 

ketidaksukaan terhadap penampakan, rasa, warna aroma, dan tekstur nuget dan 

cireng yang disajikan. Skala mutu hedonik yang digunakan bernilai 1-6, dengan 

jumlah panelis 30-40 orang panelis ahli dan anak SD. dan bahan disajikan secara 

acak. Skala mutu yang digunakan adalah angka yang sesuai dengan tingkat kesukaan 

panelis,  yaitu: 

Angka 6, bila : Amat sangat suka 

Angka 5, bila  : Sangat Suka 

Angka 4, bila : Suka 

Angka 3, bila : Agak Suka 

Angka 2, bila : Agak tidak suka 

Angka 1, bila : Sangat tidak suka 

 

4.4.4. Pengukuran aktivitas antioksidan  

 Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan dengan menggunakan metode 

DPPH radical scavenging. Sebanyak 0,1 gram tiap sampel dilarutkan dalam 1 ml 

methanol selama 2 jam. Lalu, sebanyak 0,1 ml ekstrak ditambah dengan 3,9 mL 

larutan DPPH (2,4 mg DPPH dalam 100 ml dalam etanol). Absorbansi diukur 

dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm. Kontrol 

yang digunakan adalah 0,1 ml metanol ditambah 3,9 mL larutan DPPH. Persentasi 

inhibition dirumuskan dengan persamaan berikut. % inhibition = [(A) /AB] x 100%; 

dimana AA = absorbansi dari sampel uji setelah diinkubasikan selama 30 menit, AB = 

absorbansi dari kontrol (Beta et al., 2005).  
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4.5. Pengolahan dan analisis data 

Tahap 1. Data kadar Pb, Hg, zinc, aktivitas antioksidan (DPPH), dan 

proksimat kerang darah dianalisis dengan Analysis of Varian (ANOVA) satu arah 

dan uji statistik menggunakan Least Significance Difference (LSD) (Steel dan Torrie, 

1980). Tahap 2. Data kadar aktivitas antioksidan (DPPH), jumlah bakteri, kadar air 

dan proksimat jajanan kerang darah dianalisis dengan Analysis of Varian (ANOVA) 

dua arah dan uji statistik menggunakan Least Significance Difference (LSD) (Steel 

dan Torrie, 1980). Selanjutnya bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1. Hasil penelitian 

5.1.1. Karakteristik kitosan cangkang kerang bulu 

Hasil karakterisasi kitosan cangkang kerang darah yang diperoleh berwarna 

putih abu-abu (Gambar 5.1). 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 5.2). Derajat deasetilasi diperoleh berdasarkan 

spectra FTIR kemudian dari spectra FTIR, DD dihiting menggunakan garis baseline 

(Domszy dan Robert (Khan, 2002). Rumus penghitung adalah sebagai berikut, 

 % DD = 100 – [(A1655/ A3450) X 100/1,33] 

Penentuan derajat deasetilasi menggunakan alat spektroskopi FTIR. Proses 

deasetilasi dengan NaOH 35%.  Derajat deasetilasi dihitung menggunakan metode 

based line (garis dasar) menurut Domszy dan Roberts yaitu dengan mencatat puncak 

tertinggi dan mengukur pita dasar yang dipilih. 

 

 

 

 

 

Gambar 5.1. Kitosan cangkang kerang bulu 

 
Gambar 5. 2. Grafik aktivitas aktioksidan kitosan cangkang kerang bulu 
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5.1.2. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap nilai proksimat jajanan nugget 

kerang darah 

Analisis proksimat pada jajanan berbasis kerang darah yang disuplementasi 

kitosann ini bertujuan mengetahui apakah terdapat perbedaan karakteristik kimia 

pada perlakuan konsentrasi kitosan yang berbeda. Suplementasi kitosan 

meningkatkan kadar protein nugget. Berikut ini disajikan hasil analisis proksimat 

nugget (Tabel 5.1). 

Tabel 5.1. Analisis proksimat nuget kerang darah yang disuplementasi kitosan 
cangkang kerang bulu 

  Hasil Analisis (%) 
N0 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 

 
5.1.3. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar zink jajanan nugget kerang 

darah 

Hasil uji kruskal willis memperlihatkan bahwa kadar zink nugget yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang darah mengalami penurunan secara 

signifikan (p = 0,012). Rata-rata kadar zink menurun seiring meningkatnya 

konsentrasi suplementasi kitosan cangkang kerang bulu dapat dilihat pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2. Analisis kadar zink (ppm) nuget kerang darah yang disuplementasi kitosan 
cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar zink (ppm) SNI 
1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 3.018  
2 Nuget disuplementasi kitosan 0.5% 2.925 - 

3 Nuget disuplementasi kitosan 1% 2.802  

4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 2.721  
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 2.719  

 

Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa kadar zink nugget yang 

disuplementasi kitosan cangkan kerang bulu berbeda nyata dengan kadar zink nugget 

tanpa kitosan. Uji ini juga menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkan kerang 

bulu sudah menurunkan kadar zink cireng.  
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5.1.4. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar plumbun (Pb) (pp) jajanan 

nugget kerang darah 

Rata- rata kadar plumbum nugget yang disuplementasi kitosan cangkang kerang 

darah mengalami penurunan secara signifikan (p = 0,000). Kadar plumbum nugget 

dapat dilihat pada Table 5.3. Hasil uji Anova menunjukkan bahwa suplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu secara signifikan menurunkan kadar plumbum nugget 

(p= 0,000). Hasil uji LSD menunjukkan bahwa perlakuan suplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu 1% dan 1,5% tidak menunjukkan perbedaan dalam 

menurunkan kadar plumbum nugget.  

Tabel 5.3. Analisis kadar plumbum (ppm) nuget kerang darah yang disuplementasi 
kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar Pb (ppm) Batas aman    
   SNI 7387:2009 

1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 0.185  
2 Nuget disuplementasi kitosan 0.5% 0.176 1,5 ppm 
3 Nuget disuplementasi kitosan 1% 0.165  
4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 0.161  
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 0.148  
SNI 7387:2009: tentang kadar Pb ikan dan produk perikanan termasuk moluska, 

krustase, echinoderma, amphibi, dan reptile. 
 
5.1.5. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar merkuri (Hg) (ppm) jajanan 

nugget kerang darah 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu menurunkan rata-rata kadar merkuri nugget (Tabel 5.4). Hasil uji Anova 

menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang bulu secara signifikan 

menurunkan kadar merkuri nugget (p= 0,003).  

Tabel 5.4. Analisis kadar merkuri (Hg) (ppm) nuget kerang darah yang 
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar Hg (ppm) SNI  7387:2009 
1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 0.012  
2 Nuget disuplementasi kitosan 0.5% 0.009 1 ppm 
3 Nuget disuplementasi kitosan 1% 0.008  
4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 0.007  
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 0.005  
SNI 7387:2009: tentang kadar Pb ikan dan produk perikanan termasuk moluska, 

krustase, echinoderma, amphibi, dan reptile. 
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Hasil uji LSD menunjukkan bahwa perlakuan suplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu 0,5%  sudah menurunkan kadar merkuri nugget.  

 

5.1.6. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antioksidan jajanan 

nugget kerang darah 

Aktivitas antioksidan nugget dengan perlakuan suplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu dapat dilihat pada Gambar 5.3. Hasil analisis aktivitas 

antioksidan nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

menunjukkan aktivitas yang rendah (< 500 ppm). 

Suplementasi kitosan 0,5%                           Suplementasi kitosan 0% 

           

Suplementasi kitosan 1%                                  Suplementasi kitosan 1,5% 

 

 

 

 

                                 

                          Suplementasi kitosan 2% 

 

Gambar 5.3. Grafik Aktivitas antioksidan nugget yang disuplementasi kitosan  

cangkang kerang darah 
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5.1.7. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap jumlah bakteri (ALT) jajanan 

nugget kerang darah 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu secara signifikan (p = 0,000) menurunkan jumlah bakteri nugget kerang darah. 

Rata-rata jumlah bakteri menurun seiring peningkatan konsentrasi kitosan cangkang 

kerang bulu. Rata-rata jumlah bakteri nugget yang di suplemen kitosan cangkang 

kerang darah 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% berturut-turut sebagai berikut: 1,8 x 102  

koloni/g, 1,2 x 102 koloni/g,  1,1 x 102  koloni/g, 0,9 x 102 koloni/g, dan 0,8 x 102  

koloni/g (Tabel 5.5). 

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 5.5. Analisis kadar jumlah bakteri (ALT) (koloni/g) nuget kerang darah yang 
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula jumlah bakteri 
( koloni/g) 

SNI No. 
7388:2009 

1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 1,8	x	102  
2 Nuget disuplementasi kitosan 0.5% 1,2 x	102 5 x 105 koloni/g 
3 Nuget disuplementasi kitosan 1% 1,1 x	102   
4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 0,9 x	102  
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 0,8 x	102  
Keterangan: SNI SNI No. 7388:2009; BPOM, 2009: tentang ALT pada Ikan dan 
produk perikanan termasuk moluska, krustase dan ekinodermata yang dikukus atau 
rebus dan atau goreng 
 
5.1.8. Kualitas sensori nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang 

kerang darah 
 
 Untuk mengetahui kualitas sensoris nugget telah dilakukan uji organoleptik 

yang terdiri dari, tekstur, rasa, warna, dan aroma. Uji organoleptik ini dilakukan pada 

siswa SDN 3 Batudaa Pantai. Hasil uji Kruskal-Wallis  menunjukkan bahwa tekstur 

nugget yang  suplementasi kitosan cangkang kerang bulu tidak berbeda dengan 

tekstur nugget tanpa kitosan (p = 0.406). Rasa (p = 0.406), warna (p = 0.406), dan 
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aroma ( p = 0.406) nugget yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu juga 

tidak berbeda dengan nugget tanpa kitosan.  

 
5.1.9.  Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap nilai proksimat jajanan cireng 

kerang darah 

Hasil analisis proksimat cireng kerang darah yang sisuplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu meningkatkan kadar protein, menurunkan kadar lemak, dan 

meningkatkan kadar abu cireng kerang darah . Berikut ini disajikan hasil analisis 

proksimat nugget (Tabel 5.6). 

Tabel 5.6. Analisis proksimat cireng kerang darah yang disuplementasi kitosan 
cangkang kerang bulu 

N0 Formula Hasil Analisis (%) 
Protein Lemak Kadar abu 

1 cireng tanpa suplementasi kitosan 5.3261 2.4665 1.5230 
2 Cireng suplementasi kitosan 0.5% 6.4227 2.3842 1.9122  
3 Cireng suplementasi kitosan 1% 6.4227 2.0785 2.0624 
4 Cireng suplementasi kitosan 1.5% 6.2932 2.1096 2.2717 
5 Cireng suplementasi kitosan 2% 6.2923 1.8240 2.4904 

 

5.1.10. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar zink jajanan cireng kerang 

darah 

Hasil uji Anova memperlihatkan bahwa kadar zink cireng yang disuplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu mengalami penurunan secara signifikan (p = 0 ,042). 

Rata-rata kadar zinc cireng yang disuplementasi kitosan kerang bulu 0%; 0,5%; 1%; 

1,5%, 2% adalah 3.929 ppm,  3.876 ppm, 3.817 ppm, 3.676 ppm, 3.588 ppm (Tabel 

5.7). Hasil uji LSD menunjukkan bahwa suplementasi kitosan 0,5% sudah 

menurunkan kadar zink cireng. 

Tabel 5.7. Analisis kadar zink (ppm) cireng kerang darah yang disuplementasi 
kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar zink (ppm) SNI 
1 Cireng tanpa suplementasi kitosan 3.929  

2 Cireng disuplementasi kitosan 0.5% 3.876 - 
3 Cireng disuplementasi kitosan 1% 3.817  

4 Cireng suplementasi kitosan 1.5% 3.676  

5 Cireng suplementasi kitosan 2% 3.588  
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5.1.11. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar plumbun (Pb) (ppm) 

jajanan cireng kerang darah 

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa kadar plumbum cireng kerang darah yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengalami penurunan secara 

signifikan (p = 0,000). Kadar plumbum cireng yang disuplementasi kitosan cangkang 

kerang bulu 0%; 0,5%; 1%; 1,5%, dan 2% adalah 0.195 ppm, 0.182 ppm, 0.176 ppm, 

0.169 ppm, 0.168 ppm (Tabel 5.8). Hasil uji LSD menunjukkan bahwa suplementasi 

kitosan 0,5% sudah menurunkan kadar Pb cireng kerang darah. 

Tabel 5.8. Analisis kadar plumbum (Pb) (ppm) cireng kerang darah yang 
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar Pb (ppm) Batas maksimum cemaran  
SNI 7387:2009 

1 Cireng tanpa suplementasi kitosan 0.195  
2 Cireng disuplementasi kitosan 0.5% 0.182 1,5 ppm  
3 Cireng disuplementasi kitosan 1% 0.176  
4 Cireng suplementasi kitosan 1.5% 0.169  
5 Cireng suplementasi kitosan 2% 0.168  
SNI 7387:2009: tentang kadar Pb ikan dan produk perikanan termasuk moluska, 

krustase, echinoderma, amphibi, dan reptile. 
 
5.1.12. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar merkuri (Hg) (ppm) 

jajanan cireng kerang darah 

Hasil uji Anova menunjukkan bahwa kadar Hg cireng kerang darah yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengalami penurunan secara 

signifikan (p = 0,000). Rata-rata kadar Hg cireng yang disuplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu 0%; 0,5%; 1%; 1,5%; dan 2% adalah 0.018 ppm, 0.009 ppm, 

0.008 ppm, 0.008 ppm, 0.008 ppm (Tabel 5.9).  

Hasil uji LSD menunjukkan bahwa suplementasi kitosan kerang darah dengan 

konsentrasi berbeda terhadap kadar merkuri cireng berbeda nyata dengan kadar 

merkuri cireng tanpa suplementasi kitosan. Namun antara perlakuan konsentrasi 

kitosan kadar Pb cireng tidak berbeda 
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Tabel 5.9. Analisis kadar merkuri (Hg) (ppm) cireng kerang darah yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Kadar Hg (ppm) Batas maksimum cemaran  
SNI 7387:2009 

1 Cireng tanpa suplementasi kitosan 0.018  

2 Cireng disuplementasi kitosan 0.5% 0.009 1 ppm  
3 Cireng disuplementasi kitosan 1% 0.008  

4 Cireng suplementasi kitosan 1.5% 0.008  

5 Cireng suplementasi kitosan 2% 0.008  

SNI 7387:2009: tentang kadar Hg ikan dan produk perikanan termasuk moluska, 
krustase, echinoderma, amphibi, dan reptile 

5.1.13. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antioksidan jajanan 

cireng kerang darah 

Hasil analisis aktivitas antioksidan cireng kerang darah yang disuplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu menunjukkan aktivitas yang rendah (IC50 > 500 ppm). 

Aktivitas antioksidan cireng dengan perlakuan suplementasi kitosan cangkang 

kerang bulu dapat dilihat pada Gambar 5.4. 

 

Suplementasi kitosan 0%                                  Suplementasi kitosan 0,5%  

 

 

Suplemntasi kitosan 1,5%                          Suplementasi kitosan 1%   
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Suplementasi kitosan 2% 

Gambar 5.4. Aktivitas aktioksidan pada cireng kerang darah yang suplementasi  
kitosan cangkan kerang bulu 
 

5.1.14. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap jumlah bakteri (ALT) jajanan 

cireng kerang darah 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu secara signifikan (p = 0,000) menurunkan jumlah bakteri cireng kerang darah. 

Rata-rata jumlah bakteri menurun seiring peningkatan konsentrasi kitosan cangkang 

kerang bulu. Rata-rata jumlah bakteri cireng yang di suplemen kitosan cangkang 

kerang darah 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, dan 2% berturut-turut sebagai berikut: 2,4 x 102 

koloni/g, 1,8 x 102 koloni/g, 1,8 x 102 koloni/g, 1,6 x 102 koloni/g, dan 1,4 x 102 

koloni/g (Tabel 5.5). 

Tabel 5.10. Analisis kadar jumlah bakteri (ALT) (koloni/g) nuget kerang darah yang 
disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

No Formula Jumlah bakteri 
( koloni/g) 

SNI No. 
7388:2009 

1 Nuget tanpa suplementasi kitosan 2,4	x	102  
2 Nuget disuplementasi kitosan 0.5% 1,8	x	102 5 x 105 koloni/g 
3 Nuget disuplementasi kitosan 1% 1,8	x	102  
4 Nuget suplementasi kitosan 1.5% 1,6	x	102  
5 Nuget suplementasi kitosan 2% 1,4	x	102  
Keterangan: SNI 7388:2009; BPOM, 2009: tentang batas maksimum cemaran 
bakteri (ALT) pada Ikan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase dan 
ekinodermata yang dikukus atau rebus dan atau goreng 
 

Hasil uji LSD menunjukkan bahwa jumlah bakteri pada cireng yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu berbeda nyata dengan cireng tanpa 

y	=	1.8085ln(x)	- 13.256
R²	=	0.39955
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suplementasi kitosan kerang bulu. Hasil uji ini juga menunjukkan bahwa konsentrasi 

kitosan 0,5% sudah dapat menurunkan jumlah bakteri pada cireng. 

5.1.15. Kualitas sensori cireng kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang 
kerang darah 

 
 Untuk mengetahui kualitas sensoris cireng telah dilakukan uji organoleptik 

yang terdiri dari, tekstur, rasa, warna, dan aroma. Hasil uji Kruskal-Wallis  

menunjukkan bahwa tekstur cireng yang  suplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

tidak berbeda dengan tekstur cireng tanpa kitosan (p = 0.406). Rasa (p = 0.406), 

warna (p = 0.406), dan aroma (p = 0.406) cireng yang disuplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu juga tidak berbeda dengan cireng tanpa kitosan.  

Tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur cireng kerang darah yang 

disuplentasi kitosan cangkang kerang bulu berada pada tingkat kesukaan 3,64 – 

4,28). Tingkat kesukaan panelis pada rasa terdapat pada tingkat kesukaan 3,5 – 4,64. 

Tingkat kesukaan panelis pada warna terdapat pada tingkat kesukaan 3,88 – 4,28. 

Tingkat kesukaan panelis pada aroma terdapat pada tingkat kesukaan 4,12 – 4,88. 
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5.2. Pembahasan 

5.2.1. Karakteristik kitosan cangkang kerang bulu 

Karakteristik kitosan ini dikaji berdasarkan analisis kadar air, kadar abu, nilai 

derajat deasetilasi, dan aktivitas antioksidan. 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%. Kitosan dapat 

mengandung air karena disebabkan karena memiliki bentuk Kristal yang mampu 

menangkap molekul air. Kitosan merupakan biopolymer higroskopis sehingga 

memungkinkan terjadi penyerapan air ketika kitosan berada dalam keadaan terbuka.     

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 min 75%. Kitosan ini dapat dimanfaatkan 

dalam pengolahan makanan dan industry kosmetik sebagaimana pendapat Tsugita 

(1997) dalam Yulina (2011), pada industri pengolahan makanan menggunakan 

kitosan dengan DD ≥ 70%, sedangkan untuk industri kosmetik kitosan yang 

digunakan memiliki DD ≥ 80% dan bidang biomedis dibutuhkan kitosan yang 

memiliki DD ≥ 90%. 

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. 
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Nilai derajat deasetilasi kitosan hasil penelitian ini lebih tinggi dari hasil penelitian 

Hastuti dan Tulus 2015, yaitu 80,6%.  

Selanjutnya hasil analisis aktivitas antioksidan kitosan cangkang kerang bulu 

menunjukkan bahwa kitosan memiliki aktivitas antioksidan yang lemah, yaitu 

aktivitas aktioksidan tidak pernah mencapai 50% dengan nilai IC 50 > 500.  Masing-

masing sampel diekstraksi dengan metanol selama 2 jam dan kitosan ditambahkan 

DPPH yang kemudian diukur absorbansinya.Pengukuran dilakukan dengan dua kali 

pengulangan.  

Ekstrak berisi DPPH selanjutnya akan berubah warna dari yang semula 

berwarna ungu menjadi kekuningan apabila terdapat kandungan antioksidan di 

dalamnya. Perubahan warna ungu menjadi kuning ini terjadi seiring dengan 

menurunnya absorptivitas molar dari molekul DPPH. Perubahan warna secara 

stoikiometri berdasarkan jumlah elektron yang tertangkap. Presentasi aktivitas 

penangkap radikal menunjukkan seberapa besar kemampuan antioksidan untuk 

menurunkan aktivitas radikal dari DPPH. Pada penelitian ini tidak terjadi perubahan 

warna pada setiap sampel. Sebagaimana hasil penelitian Cakasana dkk, (2014) yang 

menunjukkan bahwa sampel kitosan cangkang kerang simping dan kerang darah 

tidak memiliki aktivitas antioksidan sebagai senyawa penangkal radikal bebas. 

 

5.2.2. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap nilai proksimat jajanan nugget 
kerang darah 

Analisis proksimat yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari kadar 

protein, kadar lemak, dan kadar abu nugget kerang darah yang disuplementasi 

cangkang kerang bulu. Kadar protein nugget kerang darah yang disuplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu mengalami peningkatan yang signifikan. Kadar nugget 

kerang darah berkisar yang disuplementasi kitosan antara 8, 9213% – 12, 2327%. 

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). 
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Kadar protein nugget kerang darah meningkat seiring peningkatan 

suplementasi kadar kitosan. Peningkatan kadar protein ini disebabkan karena kitosan 

merupakan kitin yang telah kehilangan gugus asetil pada proses deasetilasi sehingga 

merupakan polimer dari D-glukosamin yang mampu berikatan dengan protein 

(Krissetiana, 2004; Rismana dalam Adriani, 2008). Selain itu, kitosan  juga mampu 

berikatan dengan senyawa yang bermuatan negative seperti protein, polisakarida 

asam nukleat dan logam berat seperti Fe, Hg, Cd, Pb, Ni, Mn, dan lainnya (Irianto 

dalam Bastian (2011).  

Kadar lemak nugget hasil penelitian ini berkisar 4,1899% - 4,9120%. Kadar 

lemak ini mengalami peningkatan mengikuti peningkatan konsentrasi kitosan. 

Peningkatan kadar lemak terendah terdapat pada suplementasi kitosan 0,5, yaitu 

0,14%, sedangkan peningkatan tertinggi terdapat pada suplementasi kitosan 2%, 

yaitu 0,72%. Peningkatan kadar lemak ini tergolong kecil karena hanya hanya di 

bawah 1%. 

Semakin tinggi konsentrasi kitosa maka semakin tinggi kadar lemak nugget, 

ini 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 bakso yang diberi kitosan murni (Sudarwati, 2007).  

Kadar  abu pada nugget yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

hasil penelitian ini mengalami penurunan seiring peningkatan konsentrasi kitosan. 

Kadar abu nugget menurun dari 2.9391% - 2.5068%. Penurunan kadar abu tertinggi 

hanya sebesar 0,43%. Penurunan kadar abu nugget ini diduga berkaitan dengan 

kemampuan kitosan dalam mengikat logam berat (Knoor, 1984). Situs aktif kitosan 

baik dalam bentuk NH2 ataupun dalam keadaan terprotonisasi NH3 mampu 

mengabsorbsi logam-logam berat melalui pembentukan khelat atau penukar ion.  

Sebagaimana hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kitosan menurunkan kadar 

logam berat nugget sehingga penurunan logam berat ini juga menurunkan kadar abu 
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nugget. Hal ini karena besarnya kadar abu berkaitan dengan besarnya kadar logam 

atau mineral.  

5.2.3. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar zink jajanan nugget kerang 

darah 

Zink merupakan mineral essensial bagi kehidupan manusia. Zink dibutuhkan 

tubuh sangat sedikit, namun defisiensi zink dapat merupakan masalah dimasyarakat. 

Salah satu bahan pangan sumber zink adalah kerang.  Saat ini di Indonesia belum 

menetapkan upper limit untuk zink, tetapi angka 40 mg/hari merupakan angka yang 

perlu diwaspai (Muchtadi D, 2007; Canadian Nutrient File 2015). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar zink nugget kerang darah yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengalami penurunan. Semakin tinggi 

konsentrasi kitosan yang diberikan semakin menurun kadar zink nugget. 

Penurunan ini diduga karena kitosan mampu mengikat logam berat (Knoor, 

1984) seperti Fe, Hg, Cd, Pb, Ni, Mn, dan lainnya (Irianto dalam Bastian, 2011).   

Adanya sifat-sifat kitin dan derivatnya yang dihubungkan dengan adanya gugus 

amino dan hidroksil yang terikat, menyebabkan kitin dan kitosan serta turunannya 

mempunyai reaktifitas kimia yang tinggi dan menyebabkan sifat polielektrolit kation 

sehingga dapat berperan sebagai penukar ion (ionexchanger) dan dapat berperan 

sebagai adsorben terhadap logam berat (Rinaudo & Domard, 1989).  

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. 

 

5.2.4. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar plumbun (Pb) (pp) jajanan 

nugget kerang darah 

Plumbum (Pb) merupakan logam berat berbahaya yang sering mencemari 

produk makanan laut, misalnya kerang. Logam berat Pb memiliki sifat mengikat 

pada protein, karbohidrat dan lemak, sehingga logam berat Pb dapat menetap dalam 
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jaringan dan menimbulkan toksiksitas pada tubuh. Hasil penelitian ini 

memperlihatkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang bulu menurunkan 

kadar Pb nugget kerang darah secara signifikan. Besarnya penurunan kadar Pb 

seiring dengan peningkatan konsentrasi kitosan.  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.  

Gugus amino merupakan kation yang mampu berikatan dengan logam berat 

Pb. Gugus amino sebagai chealating agent akan mengikat logam berat Pb. Logam 

berat Pb yang terikat dengan gugus amino (NH2) akan membentuk Pb(NH2)2. Pada 

kondisi ini logam berat Pb terikat pada gugus amino maka Pb bersifat stabil, 

sehingga sifat toksik logam berat Pb akan berkurang. Peningkatan konsentrasi 

kitosan yang diberikan, maka semakin tinggi pula jumlah gugus amino (NH2) yang 

mampu mengikat kadar logam berat Pb. Hasil penelitian ini didukung oleh Riswanda 

dkk, (2014) yang menunjukkan bahwa konsentrasi dan lama perendaman kitosan 

udang putih berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar logam berat Pb pada 

daging kerang tahu. 

 

5.2.5.Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar merkuri (Hg) (ppm) jajanan 

nugget kerang darah 

Merkuri (Hg) sangat beracun bagi manusia hanya sekitar 0,01 mg dalam tubuh 

manusia dapat menyebabkan kematian. Merkuri dapat mencemari perairan yang 

selanjutnya Hg ini dapat terserap ke dalam tubuh hewan yang hidup diperairan. Salah 

hewan yang mudah terkontaminasi Hg adalah kerang darah.  Apabila manusia 

mengkonsumsi kerang yang terkontaminasi Hg maka dapat terakumulasi dalam 

tubuh manusia.  Untuk menjaga keamanan pangan kerang telah dilakukan penelitian 

dengan memanfaatkan kitosan cangkang kerang bulu.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu secara signifikan menurunkan kadar Hg nugget kerang darah. Penurunan kadar 

Hg nugget seiring dengan meningkatnya konsentrasi kitosan. Penurunan kadar Hg 

pada nugget yang disuplementasi kitosan kerang bulu diduga karena adanya gugus N 
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pada pada kitosan yang bersifat reaktif yang dapat mengikat logam pencemar                     

(Aranaz, 2009).  

 

5.2.6. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antioksidan jajanan 

nugget kerang darah 

Nilai IC50 merupakan salah satu parameter yang biasa digunakan untuk 

menginterpretasikan hasil dari pengujian DPPH. Nilai IC50 ini dapat didefinisikan 

sebagai konsentrasi substrat yang dapat menyebabkan berkurangnya 50% aktivitas 

DPPH. Semakin kecil nilai IC50 berarti aktivitas antioksidannya semakin tinggi 

(Molyneux 2004). 

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. Bohm (2010) melaporkan pengukuran aktivitas antioksidan bisa 

dilakukan dengan beberapa metode dan semua metode memberikan gambaran 

mekanisme yang berbeda-beda, sehingga untuk mendapatkan penilaian yang 

memadai dari kemampuan antioksidan dalam sistem biologis suatu sampel 

diperlukan penggunaan lebih dari satu metode.	
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5.2.7. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap jumlah bakteri (ALT) jajanan 

nugget kerang darah 

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). Suplementasi kitosa cangkang kerang bulu secara 

signifikan menurunkan jumlah bakteri nugget kerang darah. Rata-rata jumlah bakteri 

menurun seiring peningkatan konsentrasi kitosan cangkang kerang bulu.  

Sebagaimana hasil penelitian Satyajaya dan Nawansih (2008), yang 

menjelaskan bahwa konsentrasi kitosan berpengaruh terhadap log total mikroba, 

tekstur (lendir), penampakan jamur, ketengikan, dan penerimaan keseluruhan mie 

basah secara visual. Kitosan yang digunakan Satyajaya dan Nawansih (2008) adalah 

kitosan murni. Sementara hasil penelitian Sulistiyoningrum dkk, (2013)		

menunjukkan bahwa kitosan cangkang kerang simping memberikan zona hambat 

besar pada konsentrasi 0.01 µg/disk dan 0.02 µg/disk namun faktor kondisi media 

yang digunakan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan kedua bakteri. 

Kemampuan kitosan cangkang kerang darah dalam menurunkan jumlah 

bakteri diduga karena kitosan kitosan memiliki polikation bermuatan positif yang 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan kapang (Wardaniati, et al,.2009). 

Kitosan memiliki gugus amino (NH2), gugus NH2 selanjutnya akan terprotonasi 

menjadi NH3+ yang akan mengikat muatan negatif di dalam membran sel bakteri 

(Nicholas,2003). Menurut Kong dkk. (2010) gugus amino kationik (NH3+) yang 

dimiliki kitosan mampu berkorelasi erat dengan karakteristik permukaan sel mikroba 

yang bermuatan negatif. Hal ini mengakibatkan depolarisasi membran seluler 

mikroba akibat terganggunya integritas dinding sel, sehingga dinding sel tidak 

mampu mengatur pertukaran zat-zat dari dan ke dalam sel, kemudian membran sel 

menjadi rusak dan mengalami lisis sehingga aktifitas metabolisme akan terhambat 

dan pada akhirnya menyebabkan kematian bagi mikroba.  
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5.2.8. Kualitas sensori nugget kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang 
kerang darah 

 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas nugget berdasarkan tekstur, 

rasa, warna, dan aroma nugget yang disuplementasi cangkang kerang bulu tidak 

berbeda nyata dengan nugget tanpa kitosan. Hal ini menunjukkan bahwa nugget yang 

disuplementasi kitosan kerang darah dapat diterima oleh panelis dan suplementasi 

kitosan tidak tidak mempengaruhi kualitas sensori. Hasil penelitian   Mardyaningsih 

(2014) menjelaskan bahwa menjelaskan bahwa berdasarkan penilaian panelis, 

perendaman dalam larutan kitosan 1,5% tidak mempengaruhi rasa ikan teri segar. 

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. 

 

5.2.9. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap nilai proksimat jajanan cireng 

kerang darah 

Hasil analisis proksimat cireng kerang darah yang disuplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu meningkatkan kadar protein, menurunkan kadar lemak, dan 

meningkatkan kadar abu cireng kerang darah. Kadar protein cireng kerang darah 

yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu mengalami peningkatan yang 

signifikan. Kadar cireng t kerang darah berkisar yang disuplementasi kitosan antara 

5,3261% – 6,2933%.  

Kadar protein cireng kerang darah meningkat seiring peningkatan suplementasi 

kadar kitosan. Peningkatan kadar protein ini disebabkan karena kitosan merupakan 

kitin yang telah kehilangan gugus asetil pada proses deasetilasi sehingga merupakan 

polimer dari D-glukosamin yang mampu berikatan dengan protein (Krissetiana, 

2004; Rismana dalam Adriani, 2008). Selain itu, kitosan  juga mampu berikatan 

dengan senyawa yang bermuatan negatif seperti protein, polisakarida asam nukleat 

dan logam berat seperti Fe, Hg, Cd, Pb, Ni, Mn, dan lainnya (Irianto dalam Bastian 

(2011).  
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Kadar lemak cireng hasil penelitian ini mengalami penurunan mengikuti 

peningkatan konsentrasi kitosan. Kadar lemak cireng berkisar 1,8240% - 2,4665%. 

Hal ini berbeda dengan kadar lemak pada nugget yang disuplementasi kitosan kerang 

bulu yang mengalami peningkatan mengikuti peningkatan konsentrasi kitosan. 

Terjadinya penurunan kadar lemak ini diduga dipengaruhi proses pemasakan yang 

berbeda antara cireng dan nugget. Pada proses pemasakan cireng, adonan setelah 

dibentuk selanjutnya direbus dalam air mendidih hingga adonan naik kepermukaan. 

Proses perebusan ini diduga dapat melarutkan lemak yang terdapat pada adonan 

cireng sehingga menurunkan kadar lemak cireng.  

Penurunan kadar lemak pada cireng akibat perlakuan kitosan juga terjadi 

pada penelitian Mardyaningsih (2014). Mardyaningsih (2014) menjelaskan bahwa 

kadar lemak ikan teri segar dengan perlakuan kitosan 1,5% lebih rendah dibanding 

ikan teri segar kontrol. Hasil penelitian Syahrul Mutaqqin, (2008) juga menjelaskan 

bahwa kadar lemak ikan cutut asin dengan perlakuan kitosan rajungan 1,5% dan ikan 

cucut asin tanpa perlakuan mengalami penurunan dan tidak berbeda nyata. 

Penurunan kadar lemak ini diduga karena kitosan dapat mengadsorbsi lemak, serat 

kitosan bersifat sebagai ion positif yang menyebabkan kitosan dapat mengikat lemak 

secara kimiawi. Hasil penelitian Syahrul Mutaqqin, (2008) menyatakan bahwa kadar 

lemak ikan cutut asin dengan perlakuan kitosan rajungan 1,5% dan ikan cucut asin 

tanpa perlakuan mengalami penurunan dan tidak berbeda nyata. 

Kadar  abu pada cireng yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

hasil penelitian ini mengalami peningkatan seiring peningkatan konsentrasi kitosan. 

Kadar abu cireng menurun dari 1,5230% - 2,4904%. Besarnya kadar abu pada 

perlakuan kitosan diduga berkaitan dengan kitosan yang digunakan masih memiliki 

kadar mineral yang cukup tinggi karena proses demineralisasinya belum sempurna. 

Peningkatan kadar abu akibat pemberian kitosa juga terjadi pada penelitian 

Mardyaningsih (2014) menjelaskan bahwa pada penyimpanan hari ke-1, kadar abu 

ikan teri segar dengan perlakuan kontrol sebesar 16,03%, perlakuan kitosan 1,5% 

sebesar 18,76%. 
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5.2.10. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar zink jajanan cireng kerang 

darah 

Suplementasi kitosan cangkang kerang bulu menurunkan kadar zink cireng 

kerang darah. Semakin tinggi konsentrasi kitosan yang diberikan semakin menurun 

kadar zink cireng. Penurunan ini diduga karena kitosan mampu mengikat logam 

berat (Knoor, 1984) seperti Fe, Hg, Cd, Pb, Ni, Mn, dan lainnya ( Irianto dalam 

Bastian, 2011).  Adanya sifat-sifat kitin dan derivatnya yang dihubungkan dengan 

adanya gugus amino dan hidroksil yang terikat, menyebabkan kitin dan kitosan serta 

turunannya mempunyai reaktifitas kimia yang tinggi dan menyebabkan sifat 

polielektrolit kation sehingga dapat berperan sebagai penukar ion (ionexchanger) dan 

dapat berperan sebagai adsorben terhadap logam berat (Rinaudo & Domard, 1989).  

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.  

Zinc merupakan salah satu komponen dalam jaringan tubuh, zinc termasuk zat 

gizi mikro yang mutlak dibutuhkan untuk memelihara kehidupan yang optimal, 

meski dalam jumlah yang sangat kecil. Jumlah asupan zinc makanan sangat 

dipengaruhi oleh pilihan makanan. Produk hewani mengandung zinc yang tinggi. 

Asupan zinc berkorelasi dengan asupan protein dan sangat dipengaruhi oleh sumber 

protein.  Makanan yang terutama terdiri dari telur, susu, unggas, dan ikan memiliki 

rasio zinc : protein lebih rendah dibandingkan makanan yang berasal dari kerang, 

daging sapi, dan daging merah lainnya (King dan Keen, 1999 dalam Kaji dan Nishi, 

2006).  

 

5.2.11. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar plumbun (Pb) (ppm) 

jajanan cireng kerang darah 

Suplementasi kitosan cangkang kerang bulu menurunkan kadar Pb cireng 

kerang darah. Penurunan kadar Pb ini diduga karena kitosan memiliki gugus amino 

dan hidroksil yang terikat, sehingga menyebabkan kitosan mempunyai reaktivitas 
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kimia yang tinggi dan menyebabkan sifat polielektrolit kation. Sifat polielektrolit 

kation mengakibatkan kitosan dapat berperan sebagai penukar ion (ion exchanger) 

dan dapat berperan sebagai adsorben terhadap logam berat Pb.  

Gugus amino merupakan kation yang mampu berikatan dengan logam berat 

Pb. Gugus amino sebagai chealating agent akan mengikat logam berat Pb. Logam 

berat Pb yang terikat dengan gugus amino (NH2) akan membentuk Pb(NH2)2. Pada 

kondisi ini logam berat Pb terikat pada gugus amino maka Pb bersifat stabil, 

sehingga sifat toksik logam berat Pb akan berkurang. Peningkatan konsentrasi 

kitosan yang diberikan, maka semakin tinggi pula jumlah gugus amino (NH2) yang 

mampu mengikat kadar logam berat Pb. Hasil penelitian ini didukung oleh Riswanda 

dkk, (2014) yang menunjukkan bahwa konsentrasi dan lama perendaman kitosan 

udang putih berpengaruh nyata terhadap penurunan kadar logam berat Pb pada 

daging kerang tahu.  

Kadar plumbum cireng yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

berkisar antara 0,168 ppm – 0,182 ppm.  Kadar Pb terendah (0,168 ppm) diperoleh 

dari suplementasi kitosan dengan konsentrasi tertinggi, yaitu 2%.Kadar plumbun 

cireng yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu berada dibawah standar 

maksimal cemaran Pb yang ditetapkan SNI 7387:2009, yaitu 1,5 ppm, untuk  ikan 

dan produk perikanan termasuk moluska, krustase, echinoderma, amphibi, dan 

reptile. Hal ini menunjukkan bahwa kitosan cangkang kerang bulu memiliki potensi 

menjaga keamanan pangan berbasis kerang. 

 

5.2.12. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap kadar merkuri (Hg) (ppm) 

jajanan cireng kerang darah 

Suplementasi kitosan cangkang kerang bulu terhadap cireng kerang darah 

menurunkan kadar merkuri (Hg) cireng. Kadar Hg cireng yang disuplementasi 

kitosan mengalami penurunan dari  0.018 ppm menjadi 0,008 pppm. Kadar merkuri 

terkecil (0,008 ppm) diperoleh dari suplementasi kitosan dengan konsentrasi kitosan 

tertinggi, yaitu 2%. Penurunan kadar Hg nugget 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 (Aranaz, 2009).  
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Kadar merkuri cireng yang disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu 

berada dibawah standar maksimal cemaran Hg yang ditetapkan SNI 7387:2009, yaitu 

1 ppm, untuk  ikan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase, echinoderma, 

amphibi, dan reptile. Hal ini menunjukkan bahwa kitosan cangkang kerang bulu 

memiliki potensi menjaga keamanan pangan berbasis kerang. 

 

5.2.13. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap aktivitas antioksidan jajanan 

cireng kerang darah 

Hasil analisis aktivitas antioksidan cireng kerang darah yang disuplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu menunjukkan aktivitas antioksidan yang rendah (IC50 

> 500 ppm). Rendahnya aktivitas antioksidan pada cireng 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. 

Presentasi aktivitas penangkap radikal menunjukkan seberapa besar 

kemampuan antioksidan untuk menurunkan aktivitas radikal dari DPPH. 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. Bohm (2010) 

melaporkan pengukuran aktivitas antioksidan bisa dilakukan dengan beberapa 

metode dan semua metode memberikan gambaran mekanisme yang berbeda-beda, 

sehingga untuk mendapatkan penilaian yang memadai dari kemampuan antioksidan 

dalam sistem biologis suatu sampel diperlukan penggunaan lebih dari satu metode.	

 

5.2.14. Efek kitosan cangkang kerang bulu terhadap jumlah bakteri (ALT) jajanan 

cireng kerang darah 

Suplementasi kitosan cangkang kerang bulu menurunkan jumlah bakteri 

cireng kerang darah. Rata-rata jumlah bakteri menurun seiring peningkatan 
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konsentrasi kitosan cangkang kerang bulu. Rata-rata jumlah bakteri cireng kerang 

darah yang di suplemen kitosan cangkang kerang bulu berkisar 2,4 x 102 koloni/g 

hingga 1,4 x 102 koloni/g. Jumlah bakteri terkecil terdapat pada suplementasi kitosan 

2%. Jumlah bakteri ini berada dibawah batas cemaran bakteri yang diitentukan SNI 

7388:2009; BPOM, 2009 Ikan dan produk perikanan termasuk moluska, krustase dan 

ekinodermata yang dikukus atau rebus dan atau goring, yaitu 5 X 102 koloni/g. Hal 

ini menunjukkan bahwa kitosan cangkang kerang bulu memiliki potensi menjaga 

keamanan pangan dari cemaran bakteri. 

Kemampuan kitosan cangkang kerang darah dalam menurunkan jumlah 

bakteri diduga karena kitosan kitosan memiliki polikation bermuatan positif yang 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan kapang (Wardaniati, et al,.2009). 

Kitosan memiliki gugus amino (NH2), gugus NH2 selanjutnya akan terprotonasi 

menjadi NH3+ yang akan mengikat muatan negatif di dalam membran sel bakteri 

(Nicholas,2003). Menurut Kong dkk. (2010) gugus amino kationik (NH3+) yang 

dimiliki kitosan mampu berkorelasi erat dengan karakteristik permukaan sel mikroba 

yang bermuatan negatif. Hal ini mengakibatkan depolarisasi membran seluler 

mikroba akibat terganggunya integritas dinding sel, sehingga dinding sel tidak 

mampu mengatur pertukaran zat-zat dari dan ke dalam sel, kemudian membran sel 

menjadi rusak dan mengalami lisis sehingga aktifitas metabolisme akan terhambat 

dan pada akhirnya menyebabkan kematian bagi mikroba.  

Sebagaimana hasil penelitian Satyajaya dan Nawansih (2008), yang 

menjelaskan bahwa konsentrasi kitosan berpengaruh terhadap log total mikroba, 

tekstur (lendir), penampakan jamur, ketengikan, dan penerimaan keseluruhan mie 

basah secara visual. Kitosan yang digunakan Satyajaya dan Nawansih (2008) adalah 

kitosan murni. Sementara hasil penelitian Sulistiyoningrum dkk, (2013)		

menunjukkan bahwa kitosan cangkang kerang simping memberikan zona hambat 

besar pada konsentrasi 0.01 µg/disk dan 0.02 µg/disk namun faktor kondisi media 

yang digunakan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan kedua bakteri. 
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5.2.15. Kualitas sensori cireng kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang 
kerang darah 

 
  Berdasarkan penilaian panelis terhadap cireng yang disuplementasi kitosan 

cangkang kerang bulu maka kualitas cireng berada pada kategori suka sampai sangat 

agak suka sampai sangat suka. Ini menunjukkan bahwa cireng dapat diterima oleh 

panelis. Tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur cireng kerang darah yang 

disuplementasi kitosan cangkang kerang bulu berada pada kategori agak suka sampai 

suka (3,64 – 4,28). Tingkat kesukaan panelis pada rasa terdapat pada kategori suka 

(3,5 – 4,64). Tingkat kesukaan panelis pada warna terdapat pada kategori agak suka 

sampai suka (3,88 – 4,28). Tingkat kesukaan panelis pada aroma terdapat pada 

kategori suka- sangat suka (4,12 – 4,88).  

 Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kualitas cireng tanpa suplementasi 

kitosan cangkang kerang bulu tidak berbeda dengan cireng tanpa kitosan. Hal ini 

menunjukkan bahwa cireng yang disuplementasi kitosan kerang darah dapat diterima 

oleh panelis dan suplementasi kitosan tidak tidak mempengaruhi kualitas sensori. 

Hasil penelitian   Mardyaningsih (2014) menjelaskan bahwa menjelaskan bahwa 

berdasarkan penilaian panelis, perendaman dalam larutan kitosan 1,5% tidak 

mempengaruhi rasa ikan teri segar. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Limbah cangkang kerang bulu asal Gorontalo mempunyai potensi sebagai 

kitosan yang memenuhi standar syarat mutu kitosan yang ditentukan BSN, 2013.  

2. Kitosan cangkang kerang bulu memiliki potensi untuk memperbaiki kualitas 

nugget dan cireng kerang darah, yaitu meningkatkan kadar protein, menurunkan 

kadar logam berat, dan menurunkan jumlah bakteri. 

3. Kitosan cangkang kerang bulu memiliki aktivitas antioksidan rendah, namun 

memiliki kemampuan sebagai pengkelat logam berat. 

4. Suplementasi kitosan 1% sudah dapat memperbaiki kualitas pangan berbasis 

kerang darah 

6.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka perlu:   

1. Dilakukan penelitian lanjut untuk mengetahui: 

1. Efek suplementasi kitosan cangkang kerang darah terhadap mutu pangan 

berbasis kerang darah selama penyimpanan sehingga diperoleh waktu 

penyimpanan yang tepat. 

2. Efek pangan kerang darah yang disuplementasi kitosan cangkang kerang 

bulu sebagai jajanan anak kurang gizi. 

     2. Dipertimbangkan sebagai produk pangan biosuplemen prebiotik berbasis 

kerang bagi anak kurang gizi 
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Gambar 1. proses pembuatan kitosan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Spektrum FTIR Kitosan 
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                              Gambar 2. Bahan dan produk jajanan 
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Pelaksanaan uji organoleptik 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Panelis Melakukan ujikualitas sensori pada Cireng nugget 
 Kerang Darah 
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Uji statistic 
 
Plumbum Cireng 

Tabel 1. Uji Keragaman Varians kadar plumbum pada Cireng 

Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

3,301 4 10 ,057 
 
Tabel 2. Uji One way anova Kadar Plumbum pada Cireng 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups ,001 4 ,000 33,287 ,000 
Within Groups ,000 10 ,000   

Total ,002 14    
 
Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 3. Uji LSD Formula terhadap kadarplumbum pada Cireng 
 
(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std, Error Sig. Keputusan 
AC BC ,013333* ,002724 ,001 Tolak H0 

 
CC ,019000* ,002724 ,000 Tolak H0 

 
DC ,026000* ,002724 ,000 Tolak H0 

 
EC ,027333* ,002724 ,000 Tolak H0 

BC CC ,005667 ,002724 ,064 Gagal Tolak H0 

 
DC ,012667* ,002724 ,001 Tolak H0 

 
EC ,014000* ,002724 ,000 Tolak H0 

CC DC ,007000* ,002724 ,028 Tolak H0 

 
EC ,008333* ,002724 ,012 Tolak H0 

DC EC ,001333 ,002724 ,635 Gagal Tolak H0 
 
Plumbum Nuget 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 4. Uji Keragaman Varians kadar plumbum pada Nuget 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
1,735 4 10 ,218 

 
 

 



46	
	

Tabel 5. Uji One Way Anova Kadar Plumbum pada Nuget 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,002 4 ,001 47,773 ,000 
Within Groups ,000 10 ,000 

  Total ,003 14 
    

Tabel 6. Uji LSD Formula terhadap kadar plumbum pada Nuget 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std, Error Sig. Keputusan 
AN BN ,008667* ,002883 ,013 Tolak H0 

 
CN ,019667* ,002883 ,000 Tolak H0 

 
DN ,023667* ,002883 ,000 Tolak H0 

 
EN ,036667* ,002883 ,000 Tolak H0 

BN CN ,011000* ,002883 ,003 Tolak H0 

 
DN ,015000* ,002883 ,000 Tolak H0 

 
EN ,028000* ,002883 ,000 Tolak H0 

CN DN ,004000 ,002883 ,195 Gagal Tolak H0 

 
EN ,017000* ,002883 ,000 Tolak H0 

DN EN ,013000* ,002883 ,001 Tolak H0 
 
Merkuri Cireng 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 7. Uji Keragaman Varians kadar merkuri pada cireng 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
,687 4 10 ,617 

 
Tabel 8. Uji One way anova Kadar merkuri pada cireng 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,000 4 ,000 28,435 ,000 
Within Groups ,000 10 ,000 

  Total ,000 14 
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Tabel 9. Uji LSD Formula terhadap kadar merkuri pada cireng 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Keputusan  
AC BC ,009000* ,001174 ,000 Tolak H0 

 
CC ,010000* ,001174 ,000 Tolak H0 

 
DC ,010000* ,001174 ,000 Tolak H0 

 
EC ,010333* ,001174 ,000 Tolak H0 

BC CC ,001000 ,001174 ,414 Gagal Tolak H0 

 
DC ,001000 ,001174 ,414 Gagal Tolak H0 

 
EC ,001333 ,001174 ,282 Gagal Tolak H0 

CC DC ,000000 ,001174 1,000 Gagal Tolak H0 

 
EC ,000333 ,001174 ,782 Gagal Tolak H0 

DC EC ,000333 ,001174 ,782 Gagal Tolak H0 
 
Merkuri Nuget 

Tabel 10. Uji Keragaman Varians kadar merkuri pada nuget 

Levene Statistic df1 df2 Sig, 
,450 4 10 ,770 

 
Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 11, Uji One way anova Kadar merkuri pada Nuget 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig, 

Between Groups ,000 4 ,000 8,391 ,003 
Within Groups ,000 10 ,000 

  Total ,000 14 
    

Tabel 12,Uji LSD Formula terhadap kadar merkuri pada nugget 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std, Error Sig, Keputusan 

AN BN ,003000* ,001193 ,031 Tolak H0 

 
CN ,003667* ,001193 ,012 Tolak H0 

 
DN ,004667* ,001193 ,003 Tolak H0 

 
EN ,006667* ,001193 ,000 Tolak H0 

BN CN ,000667 ,001193 ,588 Gagal Tolak H0 

 
DN ,001667 ,001193 ,192 Gagal Tolak H0 

 
EN ,003667* ,001193 ,012 Tolak H0 

CN DN ,001000 ,001193 ,421 Gagal Tolak H0 

 
EN ,003000* ,001193 ,031 Tolak H0 

DN EN ,002000 ,001193 ,124 Gagal Tolak H0 

 



48	
	

Zinc Cireng 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 13. Uji Keragaman Varians kadar Zinc pada cireng 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
3,407 4 10 ,053 

 

Tabel 14. Uji One way anova Kadar Zinc pada cireng 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 0,145 4 0,036 3,721 ,042 
Within Groups 0,097 10 0,010 

  Total 0,242 14 
    

Tabel 15.Uji LSD Formula terhadap kadarZinc pada cireng 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Keputusan 

AC BC ,053667 0,080496 0,520 Gagal Tolak H0 

 
CC ,111667 0,080496 0,196 Gagal Tolak H0 

 
DC ,253667* 0,080496 0,010 Tolak H0 

 
EC ,229333* 0,080496 0,017 Tolak H0 

BC CC ,058000 0,080496 0,488 Gagal Tolak H0 

 
DC ,200000* 0,080496 0,032 Tolak H0 

 
EC ,175667 0,080496 0,054 Gagal Tolak H0 

CC DC ,142000 0,080496 0,108 Gagal Tolak H0 

 
EC ,117667 0,080496 0,175 Gagal Tolak H0 

DC EC ,024333 0,080496 0,769 Gagal Tolak H0 

 
 
Zinc Nuget 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 16. Uji Keragaman Varians kadar Zinc pada nuget 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
3,799 4 10 ,040 
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Tabel 17. Hasil Kruskal willis 

Analisis statistika  Kadar Zinc 

Chi-Square 12,833 

df 4 

Asymp. Sig. ,012 

 

Tabel.18 Hasil Uji Mann-Whitney 

(I) Formula (J) Formula Sig Keputusan 
AN BN 0.05 Tolak H0 
  CN 0.05 Tolak H0	
  DN 0.05 Tolak H0	
  EN 0.05 Tolak H0	

BN CN 0.05 Tolak H0	

  DN 0.05 Tolak H0	

  EN 0.05 Tolak H0	

CN DN 0.05 Tolak H0	

  EN 0.05 Tolak H0	

DN EN 0.827 Gagal tolak H0	
 

ALT Cireng 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 19. Uji Keragaman Varians kadar angka lempeng tetap pada cireng 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
1.845 4 10 ,197 

 

Tabel 20. Uji One way anova Kadar angka lempeng tetap pada cireng 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 14980,270 4 3745,067 464,264 ,000 

Within Groups 80,667 10 8,067 
  Total 15060,930 14 
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Tabel 21,Uji LSD Formula terhadap kadar angka lempeng tetap pada cireng 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std, Error Sig, Keputusan 
AC BC 56,000* 2,319 ,000 Tolak H0 

 
CC 58,000* 2,319 ,000 Tolak H0 

 
DC 75,000* 2,319 ,000 Tolak H0 

 
EC 94,667* 2,319 ,000 Tolak H0 

BC CC 2,000 2,319 ,409 Gagal Tolak H0 

 
DC 19,000* 2,319 ,000 Tolak H0 

 
EC 38,667* 2,319 ,000 Tolak H0 

CC DC 17,000* 2,319 ,000 Tolak H0 

 
EC 36,667* 2,319 ,000 Tolak H0 

DC EC 19,667* 2,319 ,000 Tolak H0 
 
 
ALT Nuget 

Dengan menggunkan traf signifikansi 5%a =  , Maka Kriteria pengujiannya adalah 

tolak H0 jika nilai sig. < 0,05.  

Tabel 22. Uji Keragaman Varians kadar angka lempeng tetap pada nuget 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 
2,677 4 10 ,094 

.  

Tabel 23. Uji One way anova Kadar angka lempeng tetap pada Nuget 

 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 19160,270 4 4790,067 209,478 ,000 
Within Groups 228,667 10 22,867 

  Total 19388,93 14 
    

Tabel 24.Uji LSD Formula terhadap kadar angka lempeng tetap pada nugget 

(I) Formula (J) Formula Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. Keputusan 

AN BN 58,333* 3,904 0,000 Tolak H0 

 
CN 68,333* 3,904 0,000 Tolak H0 

 
DN 94,333* 3,904 0,000 Tolak H0 

 
EN 100,333* 3,904 0,000 Tolak H0 

BN CN 10,000* 3,904 0,028 Tolak H0 

 
DN 36,000* 3,904 0,000 Tolak H0 

 
EN 42,000* 3,904 0,000 Tolak H0 

CN DN 26,000* 3,904 0,000 Tolak H0 

 
EN 32,000* 3,904 0,000 Tolak H0 

DN EN 6,0000 3,904 0,155 Gagal Tolak H0 



51	
	

Data organoleptik 

1. Nuget 

Kruskal-Wallis Test 

Test Statisticsa,b 
 Warna Rasa Aroma Tekstur 
Chi-Square 4.000 4.000 4.000 4.000 
df 4 4 4 4 
Asymp. Sig. .406 .406 .406 .406 

 

 2. Cireng 

Test Statisticsa,b 
 Warna Rasa Aroma Tekstur 
Chi-Square 4.000 4.000 4.000 4.000 
df 4 4 4 4 
Asymp. Sig. .406 .406 .406 .406 
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