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ABSTRAK

Industri pengolahan fillet ikan nila beku di Indonesia saat ini sedang berkembang, yang menghasilkan tulang ikan
sebagai limbah pengolahan. Limbah tulang ikan dapat dimanfaatkan menjadi tepung tulang ikan sebagai sumber
kalsium. Kebutuhan kalsium tubuh dapat diperoleh dari pengembangan produk sempol ikan dengan penambahan
tepung tulang ikan. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan karakteristik kimia (proksimat dan kalsium), fisika
(hardness dan deformation), dan sensori (hedonik) sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan nila.
Metode penelitian yang digunakan yaitu menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Terdapat 4 perlakuan
dengan penambahan tepung tulang ikan sebanyak 0%, 1%, 3%, dan 5%, dan diulang sebanyak 3 kali. Parameter
terdiri dari kadar proksimat, kadar kalsium, uji hedonik, serta uji hardness dan deformation. Analisis data
menggunakan uji one way ANOVA (Analysis of Varians) dan dilanjutkan uji Duncan untuk melihat pengaruh dan
perbedaan rerata. Analisis data uji hedonik diolah menggunakan uji Kruskall Wallis dan dilanjutkan uji Mann
Whitney untuk melihat perbedaan masing-masing perlakuan. Hasil analisa data menunjukkan bahwa penambahan
tepung tulang ikan memberi pengaruh nyata (p<0,05) pada kandungan proksimat, kalsium, nilai hardness dan
deformation sempol ikan. Kandungan kalsium pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, dan 5% masing-masing sebesar 29,3
mg/100g, 143,03 mg/100g, 594,25% mg/100g, dan 1017,15 mg/100g. Konsentrasi tepung tulang ikan yang
ditambahkan akan meningkatkan kandungan kalsium pada sempol ikan. Perlakuan terbaik adalah sempol dengan
penambahan tepung tulang ikan sebesar 3% dengan kandungan kalsium 594,25 mg/100g dengan hasil uji hedonik
terbaik sebesar 7,944<u<8,035. Penambahan tepung tulang ikan yang tepat dapat meningkatkan kadar kalsium
produk sempol ikan dengan tetap diterima secara sensori.

Kata kunci: kalsium; sempol; tepung tulang ikan; karakteristik.

EFFECT OF FISHBONE FLOUR ADDITION ON CHARACTERISTICS OF
FISH “SEMPOL”

ABSTRACT

Frozen tilapia fillet processing industry in Indonesia is currently developed, which produces fish bones as
treatment waste. Fish bone waste can be used as a source of calcium as a fish bone flour. The body's calcium
requirements can be obtained from the development of “fish sempol” by the addition of fish-bone flour. This
research aims to determine the chemical (proximate and calcium), physical (hardness and deformation), and
sensory (hedonic) characteristics of fish by the addition of tilapia bone flour The research method used was using
the Completely Randomised Design (CRD)). There are 4 treatments with 0%, 1%, 3%, and 5% additional fish
bone flour with three replication. Parameters consist of proximate levels, calcium levels, hedonic tests, and
hardness and deformation tests. The data analysis uses the ANOVA (Analysis of Variances) one way test and
Duncan test to see the effect and the average difference. Hedonic data analysis was done using the Kruskall Wallis
test and continued the Mann Whitney test to see the differences in each treatment. The results of the data analysis
showed that the addition of fish bone flour had significant effect (p<0.05) on proximate, calcium content, hardness
and deformation value. Calcium content at concentrations of 0%, 1%, 3%, and 5% were 29.3 mg/100g, 143.03
mg/100g, 594.25% mg/100g, and 1017.15 mg/100g, respectively. Addition concentration of fish bone flour would
increase the calcium content of the fish sempol. The best treatment was a “fish sempol ” with 3% fish bone flour
added with a calcium content of 594.25 mg/100g with a best hedonic test of 7.944<u<8.035. The addition of
appropriate fish bone flour can increase calcium levels of fish sempol while still being sensorially acceptable.

Keywords: calcium; sempol, fish bone flour; characteristics
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PENDAHULUAN

Ikan adalah bagian dari makanan jutaan orang di seluruh dunia dan konsumsi per kapita
meningkat hampir dua kali lipat selama 45 tahun terakhir. Hal tersebut berakibat pada tumbuhnya
industri perikanan termasuk industri filet ikan untuk memenuhi permintaan akan konsumsi ikan. Dengan
rendemen filet ikan 40-50%, industri ini menghasilkan limbah atau hasil samping yang sangat besar
mencapai 50-60% (Vebrianti et al., 2023). Menurut Food and Agriculture Organization (FAO),
produksi ikan dunia pada tahun 2017 sebesar 172,6 juta ton dengan produksi ikan nila yang tumbuh dari
1,7 menjadi 4,2 juta ton. Ikan nila merupakan salah satu jenis ikan air tawar dengan budidaya yang
meningkat setiap tahunnya. Produksi ikan nila mengalami peningkatan secara nasional sebesar 1,38 juta
ton pada tahun 2024 (KKP, 2024). Indonesia menjadi produsen ikan nila terbesar kedua setelah Republik
Rakyat Cina dalam pasar internasional dengan produk utama berupa fillet ikan. (Fonseca et al., 2020).

Produksi filet nila yang besar berpotensi menghasilkan limbah berupa tulang ikan yang jika
tidak dimanfaatkan dapat menjadi permasalahan lingkungan. Limbah tulang ikan nila biasanya diolah
menjadi tepung sebagai pakan ikan. Namun demikian limbah tulang ikan nila ini mengandung mineral
yang berpotensi digunakan sebagai bahan baku pembuatan tepung tulang yang tinggi kalsium.
Penggunaan limbah tulang sebagai sumber kalsium dapat membantu mengurangi permasalahan limbah
dan juga memanfaatkannya menjadi produk bernilai tambah. Limbah yang dihasilkan dari tulang ikan
terus meningkat seiring dengan pertumbuhan industri perikanan (Suarsa et al., 2020). Rendemen tulang
ikan yang dihasilkan mencapai 15% dari berat tubuh ikan (Rohmah et al., 2019). Limbah tulang
digunakan sebagai bahan baku pembuatan tepung tulang karena mudah didapat dan kadar kalsium yang
dihasilkan tergolong tinggi tergantung pada jenis ikan yang digunakan.

Kandungan kalsium pada tepung tulang ikan nila sebesar 19,47% (Sumbodo et al., 2019). Kadar
kalsium tersebut lebih tinggi dibanding dengan tepung tulang ikan bandeng sebesar 9,68% (Mulyani et
al., 2020) dan ikan lele sebesar 1,77% (Mawaddah dan Sulistiyanti, 2021). Kalsium adalah mineral yang
sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia untuk memenuhi kebutuhannya. Produk dengan kalsium tinggi
dapat membantu meningkatkan kalsium. Kebutuhan kalsium tubuh dapat diperoleh dari pengembangan
produk sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan. Sempol merupakan salah satu cemilan
yang banyak dikonsumsi masyarakat sebagai cemilan yang biasa terbuat dari campuran daging ayam
dan tepung tapioka, aneka bumbu dan dililitkan pada tusuk sate (Pasaribu, 2019). Daging ayam pada
cemilan sempol dapat diganti dengan daging ikan untuk menambah variasi produk sempolan. Namun
demikian produk sempolan ini mengandung kalsium yang relatif rendah sehingga dapat ditingkatkan
nutrisinya khususnya kalsium dengan menambahkan tepung tulang pada produk ini. Pemanfaatan
limbah tulang ikan nila untuk sumber kalsium dilakukan sebagai salah satu alternatif dalam
menghasilkan produk sempol ikan yang kaya akan kalsium. Menurut Mawaddah dan Sulistiyati (2021),
tulang ikan digunakan dalam industri pangan karena kandungan mineral kalsiumnya dengan diubah
menjadi tepung. Upaya yang dilakukan untuk memenuhi kebutuhan kalsium tubuh yaitu pengembangan
suatu produk yang memperluas daftar produk makanan sumber kalsium yang dapat dikonsumsi oleh
masyarakat. Tujuan penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh tepung tulang ikan nila terhadap
karakteristik kimia (proksimat dan kalsium), fisika (kekerasan dan deformasi) dan sensori (hedonik)
sempol ikan.

METODE

Bahan yang digunakan untuk membuat sempol ikan yaitu ikan nila segar, tepung tulang ikan
nila, tepung tapioka, tepung terigu, bawang putih, lada, garam, monosodium glutamate, dan air. Ikan
nila yang digunakan berasal dari (Pasar Damar, Kec. Banyumanik, Kota Semarang). Ikan nila sebagai
bahan baku difilet tanpa kulit dan hanya daging saja yang digunakan. Bahan untuk analisis kalsium dan
proksimat antara lain; yttrium 100mg/L, akuabides, benzene, HgO, K2S04, H2SO4 pekat, H20, asam
borat, NaOH, dan HCI,

Alat yang digunakan untuk pembuatan sempol ikan adalah panci perebus, chopper, wajan,
baskom, pisau, timbangan digital, talenan, timbangan analitik, dan tusuk satai. Alat untuk analisis antara
lain: scoresheet, soxhlet, oven, desikator, labu kjehdal, alat destilasi, tanur, microwave digestion, vessel,
syringe filter, ICP-OES, dan texture profile analyzer. Formulasi bahan yang digunakan dalam penelitian
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mengenai fortifikasi tepung tulang ikan nila (Oreochromis sp.) pada pembuatan sempol ikan disajikan
dalam Tabel 1.

Tabel 1 Formulasi bahan yang digunakan dalam penelitian fortifikasi tepung tulang ikan nila
(Oreochromis sp.) pada pembuatan sempol ikan
Formulasi Bahan (%)*

No. Nama Bahan K A B C
1. Ikannila 70 70 70 70
2.  Tepung ikan nila - 1 3 5
3. Tepung tapioka 17 16 14 12
4.  Tepung terigu 4 4 4 4
5. Bawang putih 2 2 2 2
6. Lada 0,5 0,5 0,5 0,5
7. Garam 1,4 1,4 1,4 1,4
8. Air 5 5 5 5
9. Mononatrium glutamat 0,1 0,1 0,1 0,1

Keterangan:

K adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 0% (perlakuan kontrol); A adalah sempol ikan dengan
penambahan tepung tulang ikan 1%; B adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 3%; C adalah sempol ikan
dengan penambahan tepung tulang ikan 5%.*Persentase tepung tulang berdasarkan total bahan dengan mengurangi jumlah
tepung tapioka untuk mendapatkan jumlah total yang sama.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental laboratoris. Percobaan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Penelitian dilakukan dengan pembuatan adonan sempol ikan nila dengan tepung
tulang ikan nila yang berbeda (0% sebagai perlakuan kontrol, 1%, 3%, dan 5%) dan diulang sebanyak
3 kali. Metode pembuatan sempol ikan mengacu pada penelitian Cahyaningtyas et al. (2022) yang telah
dimodifikasi yakni penyiangan dan pencucian ikan, filet dan pengerokan daging ikan, penimbangan
ikan, bumbu (garam, lada, bawang putih, dan monosodium glutamat), air, tepung terigu, tepung tapioka,
dan tepung tulang ikan. Adonan digiling, selelah itu adonan dililitkan pada tusuk satai. Adonan sempol
ikan dikukus selama 20 menit dan dilanjutkan penggorengan. Sempol ikan yang telah didinginkan
kemudian dianalisis karakteristik kimia, fisika, dan sensori.

Parameter Uji

Uji kalsium menggunakan metode Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry
(ICP-OES) (Wijayanti et al., 2021). Uji proksimat (air, abu, lemak, protein, dan karbohidrat) menggunakan
metode AOAC (2005). Uji hardness dan deformation menggunakan Texture Analyzer yang diukur
menggunakan spherical probe dengan diameter sebesar 0,5 inch sejauh 50% dari ukuran asal dengan test
speed sebesar 100 mm/min. Uji hedonik mengacu pada SNI-2346-2015 (BSN, 2015) dengan parameter
kesukaan kenampakan, aroma, tekstur, dan rasa dengan skala penilaian 1-9 yaitu (1) sangat tidak suka,
(2) tidak suka, (3) agak tidak suka, (4) biasa, (5) agak suka, (6) suka, (7) sangat suka, (8) amat sangat
suka, dan (9) amat sangat suka sekali. Jumlah panelis pada uji hedonik sebanyak 30 orang mahasiswa
Teknologi Hasil Perikanan yang merupakan panelis semi terlatih terdiri dari 12 pria dan 18 wanita.

Analisis Data

Data parametrik karakteristik sempol ikan dianalisis menggunakan analisis ragam (Analisis of
variance/ANOVA). Apabila pengaruh perlakuan nyata dengan nilai signifikansi <0,05 dilanjutkan
dengan uji Duncan. Analisis data nonparametrik (uji hedonik) diolah menggunakan uji Kruskall Wallis,
apabila terdapat perbedaan nyata dilanjutkan uji Mann Whitney (Nugroho, 2008).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Kalsium Sempol Ikan

Kandungan kalsium sempol ikan pada masing-masing perlakuan memiliki perbedaan nyata
(»<0,05). Penambahan tepung tulang ikan pada sempol ikan dapat meningkatkan kandungan kalsium. Rata-
rata kadar kalsium disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2 Hasil kadar kalsium sempol ikan

Perlakuan Kadar Kalsium (%)
K 29,30 + 7,622
A 143.02 + 31,01°
B 594,25 £ 70,46°
C 1017,15 + 69,5¢

Keterangan:

K adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 0% (perlakuan kontrol); A adalah sempol ikan dengan
penambahan tepung tulang ikan 1%; B adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 3%; C adalah sempol ikan
dengan penambahan tepung tulang ikan 5%. Data yang diikuti dengan superscript yang berbeda menunjukkan adanya
perbedaan nyata (p<0,05).

Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% meningkatkan kadar kalsium pada sempol
ikan masing-masing sebanyak 5 Kkali, 25 kali, dan 35 kali dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Perlakuan
kontrol memiliki kadar kalsium sebesar 29,3 mg/100 g dan pada penambahan tepung tulang sebesar 5%
memiliki kadar kalsium sebesar 1017,15 mg/100 g. Peningkatan kadar kalsium disebabkan oleh adanya
penambahan bahan dengan kandungan kalsium yang cukup tinggi yaitu tepung tulang ikan nila berdasarkan
referensi yaitu sebesar 19,47% (Sumbodo et al., 2019). Hal tersebut serupa dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh Cahyaningtyas et al. (2022), kadar kalsium meningkat pada sempol ikan dengan penambahan
tepung tulang ikan gabus. Konsentrasi penambahan tepung tulang ikan 5% sebesar 1207,21 mg/100 g dan pada
perlakuan kontrol sebesar 149,03 mg/100 g. Menurut Syadeto et al. (2017), hasil uji kadar kalsium pada cookies
dengan fortifikasi tepung tulang konsentrasi berbeda menunjukkan kenaikan karena adanya pengaruh
fortifikasi tepung tulang. Penambahan tepung tulang ikan yang tinggi kalsium kemungkinan dapat
meningkatkan keterserapan kalsium tersebut karena adanya kandungan protein pada sempol ikan. Wijayanti et
al. (2022) melaporkan bioavailabilitas kalsium tepung tulang kakap yang masih mengandung protein
menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan bentuk terlarutnya pada asam sitrat yang diuji secara in vitro
menggunkan sell CaCo-2.

Kadar Proksimat Sempol Ikan

Hasil kadar proksimat sempol sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan disajikan pada
Tabel 3. Hasil analisis statistika menunjukkan bahwa penambahan tepung tulang ikan nila berpengaruh nyata
terhadap kadar air, abu, lemak, protein dan karbohidrat (P<0,05) sempol ikan.

Tabel 3 Kadar proksimat sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan

Perlakuan Air Abu Lemak Protein Karbohidrat
(%) (%) (%) (%) (%)
K 58,28+0,40° 2,89+0,14* 4,45+0,63° 14,53+0,19°  19,84+0,42°
A 57,21+0,23" 3,68+0,18" 5,35+0,24®®  14,92+0,21*  18,82+0,37"
B 57,0140,45° 4,60+0,24° 5,77+0,06™  15,40+0,06®  17,14+0,60%
C 54,82+0,15%  6,04+0,25¢  6,35+0,27° 16,13+0,35°  16,65+0,23%
Keterangan:

K adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 0%; A adalah sempol ikan dengan penambahan
tepung tulang ikan 1%; B adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 3%; C adalah sempol ikan
dengan penambahan tepung tulang ikan 5%. Data yang diikuti dengan superscript yang berbeda menunjukkan
adanya perbedaan nyata (P<0,05).

1. Kadar air sempol ikan

Penambahan tepung tulang ikan memberikan pengaruh nyata pada kadar air sempol ikan (p<0,05).
Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% menurunkan kadar air pada sempol ikan masing-
masing sebanyak 1,85%, 2,57%, dan 5,95% dari perlakuan kontrol. Hasil dari pengujian kadar air menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi tepung tulang ikan, maka kadar air sempol ikan semakin rendah.
Penambahan tepung tulang ikan menyebabkan padatan adonan yang dihasilkan semakin tinggi, sehingga dapat
menurunkan kadar air dari sempol ikan. Hal ini serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh Alisa et al.
(2023), yaitu penambahan tepung tulang ikan bandeng dapat menurunkan kadar air kue kembang goyang
seiring bertambahnya konsentrasi tepung tulang ikan yang digunakan. Menurut Meiyasa dan Tarigan (2020),
rendahnya kadar air pada tepung tulang ikan disebabkan oleh adanya penyerapan air oleh tepung tulang pada
adonan. Faktor lain penurunan kadar air disebabkan oleh adanya penambahan partikel Ca™ yang mengikat
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partikel OH yang merupakan bagian dari unsur-unsur air (H2O) sehingga kadar air berkurang seiring dengan
penambahan tepung tulang ikan.

2. Kadar abu sempol ikan

Konsentrasi tepung tulang ikan yang berbeda memberikan pengaruh nyata pada kadar abu sempol
ikan (p<0,05). Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% meningkatkan kadar abu pada
sempol ikan masing-masing sebanyak 1,28 kali, 1,6 kali, dan 2,09 kali dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
Nilai ini sejalan dengan angka kadar kalsium pada Tabel 2, karena kadar kalsium yang meningkat akan
menghasilkan kadar abu yang semakin tinggi pada produk. Hal tersebut karena kalsium merupakan mineral
yang paling besar pada tulang ikan sebagaimana dilaporkan Wijayanti et al. (2021) melaporkan pengujian XRF
menunjukkan kalsium mempunyai komposisi 44% dari total mineral yang terdeteksi. Hal ini serupa dengan
penelitian yang dilakukan oleh Wijayanti et al. (2021) yang menyatakan bahwa penambahan tepung tulang
ikan barramundi dapat meningkatkan kadar abu pada surimi sebesar 70%-90%. Menurut Mas’udah et al.
(2021), tingginya persentase kadar abu pada bakso disebabkan kandungan mineral termasuk kandungan
kalsium pada tepung tulang ikan yang ditambahkan. Kandungan abu pada bahan pangan menunjukkan adanya
kandungan mineral anorganik pada bahan pangan. Menurut Kardina dan Andhini (2017), penentuan kadar abu
menunjukkan adanya garam anorganik seperti natrium, kalium, karbonat, dan fosfat. Semakin tinggi kadar abu
pada sempol ikan menunjukkan kandungan mineralnya semakin besar.

3. Kadar lemak sempol ikan

Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% meningkatkan kadar lemak pada sempol
ikan masing-masing sebanyak 1,19 kali, 1,29 kali, dan 1,42 kali dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Hal
ini serupa dengan penelitian Trisnawati et al. (2024) yang menyatakan bahwa penambahan tepung tulang ikan
lele akan menghasilkan kalsium yang lebih tinggi, tetapi ini dapat berdampak pada kadar lemak dalam sambal
bawang. Peningkatan kadar lemak terjadi karena penambahan tepung tulang ikan meningkatkan padatan
adonan dan menurunkan kadar air, sehingga kadar lemak pada sempol ikan mengalami peningkatan. Menurut
Suzuki (1981) dalam Faizah dan Haryanti (2020), kadar air mempunyai hubungan terbalik dengan lemak,
semakin rendah lemak maka semakin tinggi kadar airnya. Selain itu kadar lemak yang ada pada tepung
tulang ikan nila kemungkinan memberikan kontribusi pada peningkatan kadar lemak. Petenuci et al.
(2008) melaporkan bahwa kandungan lemak tepung tulang ikan nila mencapai 25,3%. Penelitian lain juga
menunjukkan peningkatan lemak pada pasta yang ditambah tepung tulang ikan nila dari 3,21% pada
kontrol menjadi 5,45% (Monteiro et al., 2016).

4. Kadar protein sempol ikan

Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% meningkatkan kadar protein pada
sempol ikan masing-masing sebanyak 1,03 kali, 1,06 kali, dan 1,11 kali dibandingkan dengan perlakuan
kontrol. Hal ini serupa dengan penelitian Wijayanti et al. (2022) yaitu penambahan tepung tulang ikan
barramundi dapat meningkatkan kandungan protein pada mayones dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
Peningkatan kadar protein pada sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan nila disebabkan karena
kandungan protein pada tulang ikan nila yang tinggi. Menurut Stevanato et al. (2008) dalam Husna et al.
(2020), tepung tulang ikan nila memiliki kadar protein sebesar 16,48%. Hal ini diperkuat dengan Bakhtiar et
al. (2019), kadar protein semakin meningkat seiring dengan meningkatnya penambahan tepung tulang ikan
bandeng. Hal ini disebabkan oleh kadar protein yang masih tinggi dalam tepung tulang ikan bandeng
sehingga semakin banyaknya tepung tulang ikan maka semakin meningkat nilai kadar proteinnya. Wijayanti
et al. (2021b) melaporkan kandungan protein yang ada pada matriks tulang adalah kolagen yang
dibuktikan dengan tingginya kandungan hydroxyproline pada media air yang digunakan untuk proses
autoclaving tulang ikan kakap barramundi.

5. Kadar karbohidrat sempol ikan

Penambahan tepung tulang ikan sebanyak 1%, 3%, dan 5% menurunkan kadar karbohidrat pada
sempol ikan masing-masing sebanyak 5,1%, 13,6%, dan 16,1% dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
Kandungan karbohidrat dipengaruhi oleh substitusi tepung tapioka dengan tepung tulang ikan yang
digunakan pada setiap perlakuan. Penambahan tepung tulang ikan nila mengurangi jumlah tepung tapioka
sehingga menurunkan kadar karbohidrat pada sempol ikan. Tepung tapioka diketahui mengandung
karbohidrat mencapai 95% dalam berat kering (Hermiati et al., 2011). Tepung tulang ikan nila mengandung
karbohidrat yang sangat rendah yaitu 0,14% (tulang) dan 1,45% (kepala) (Vignesh & Srinivasan, 2012)
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sehingga penambahan tepung ikan nila mengurangi kadar karbohidrat pada sempol ikan. Hasil tersebut
serupa dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Putra et al. (2015) yaitu jumlah tepung tapioka yang
merupakan sumber pati dengan kadar karbohidrat tertinggi berkurang seiring banyaknya tepung tulang yang
ditambahkan, sehingga semakin tinggi tepung tulang yang ditambahkan kedalam adonan kerupuk, maka
kandungan karbohidratnya semakin rendah.

Hardness dan Deformation Sempol
Nilai hardness dan deformation sempol dengan penambahan tepung tulang ikan disajikan pada
Tabel 4.
Tabel 4. Nilai hardness dan deformation sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan

Perlakuan Hardness (gf) Deformation (cm)
K 2318,87 £ 67,64° 1,833 +£0,15°
A 2867,03 + 76,24° 1,833 £ 0,05"
B 2969,10 + 51,36 1,567 +0,2%®
C 3000,47 + 36,80° 1,433 +£0,1°
Keterangan:

K adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 0% (perlakuan kontrol); A adalah sempol ikan
dengan penambahan tepung tulang ikan 1%; B adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 3%;
C adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 5%. Data yang diikuti dengan superscript yang
berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05).

1. Hardness sempol ikan

Hardness dalam makanan merupakan salah satu parameter penting karena produk sempol ikan
merupakan salah satu produk yang berbasis gel dengan tekstur sebagai salah satu penentu kualitas produk.
Nilai hardness diperoleh berdasarkan puncak tertinggi dari kurva hasil analisis menggunakan texture
analyxzer (Herlambang et al., 2019). Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tepung
tulang ikan dalam sempol ikan memiliki nilai rata-rata hardness yang dihasilkan berkisar antara 2328,87 gf
— 3000,47 g¢f. Perlakuan kontrol memiliki nilai hardness sebesar 2328,87 gf, sedangkan penambahan
konsentrasi tepung tulang ikan 1%, 3% dan 5% masing-masing sebesar 2867,03 gf, 2969,10 gf, dan 3000,47
gf., dan 3000,47 gf. Menurut Ashari et al. (2023), kandungan protein yang meningkat dapat meningkatkan
kekerasan produk, sehingga tekstur produk yang dihasilkan semakin keras. Adanya interaksi antara protein
dan air mengakibatkan kandungan air dalam adonan berkurang, dengan demikian produk menjadi lebih
keras.Tingginya kadar abu pada produk yang ditambah dengan tepung tulang ikan nila (Tabel 3)
kemungkinan juga memberikan kontribusi meningkatnya kekerasan produk. Wijayanti et al. (2021)
melaporkan tekstur surimi gel meningkat seiring meningkatnya kadar abu sebagai akibat penambahan
tepung tulang ikan kakap barramundi. Penelitian lain juga menunjukkan peningkatan kekerasan donat
yang ditambah tepung daun kelor sejalan dengan peningkatan kadar abu (Yanti et al., 2020).

2. Deformation sempol ikan

Deformation atau deformasi menunjukkan elastisitas suatu bahan makanan yang merupakan kondisi
dimana bahan makanan dapat mempertahankan bentuknya pada saat dikenakan gaya tertentu (Nishinari, et
al., 2018). Semakin tinggi deformation maka semakin elastis dan kenyal suatu bahan. Nilai deformation
perlakuan kontrol sebesar 1,833 cm, sedangkan pada perlakuan penambahan tepung tulang 5% sebesar 1,433
cm. Nilai deformasi mengalami penurunan karena semakin banyak tepung tulang ikan yang ditambah, maka
tepung tapioka yang digunakan semakin berkurang. Komposisi tepung tapioka yang berbeda karena adanya
substitusi dengan tepung tulang ikan dapat mempengaruhi elastisitas dan kekompakan produk.

Penggunaan tepung tapioka membuat produk lebih kenyal atau elastis, sehingga tekstur sempol ikan
dengan penambahan tepung tulang ikan 5% menjadi semakin keras dan tidak kenyal dibandingkan dengan
perlakuan kontrol. Menurut Rospiati (2006) dalam Susanto et al. (2019), formulasi antara maizena, tepung
terigu dan tepung tulang ikan tuna sangat mempengaruhi kekerasan dan elastisitas produk. Jumlah tepung
ikan yang bertambah besar menyebabkan tekstur lebih padat dan cenderung lebih keras dan kurang elastis.
Sedangkan perlakuan kontrol dengan jumlah tepung tapioka yang lebih besar kemungkinan kandungan
glutennya juga lebih tinggi sehingga produk lebih elastis. Hal ini diperkuat dengan penelitian yang dilakukan
oleh Tondang et al., (2024) yang menyatakan bahwa kandungan gluten pada tepung yang dapat
mempengaruhi tekstur menjadi lebih kenyal. Bahan pengisi berupa tepung tapioka dengan kandungan gluten
dapat mengikat air sehingga tekstur lebih kenyal dan kompak oleh sebab itu perlakuan kontrol (K) dengan
konsentrasi tepung tapioka yang lebih besar menghasilkan deformasi yang lebih tinggi.
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Uji Hedonik Sempol Ikan

Uji hedonik dilakukan dengan panelis yang berjumlah 30 orang. Hasil analisis Kruskall Wallis
pada parameter tekstur terdapat perbedaan nyata (p<0,05), tetapi pada kenampakan, aroma, dan rasa
tidak berbeda nyata (p>0,05). Nilai hedonik sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan secara
keseluruhan disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 Hasil uji hedonik sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan nila dengan
konsentrasi yang berbeda

T Perlakuan

Spesifikasi K A B C
Kenampakan 7,67+0,8° 7,770,772 7,97+0,85° 8,07+0,94?
Aroma 7,740,832 7,740,918 7,840,928 7,67+0,99°
Rasa 7,77+0,932 8,07+0,86° 8,030,922 7,9+0,96°
Tekstur 7,63+0,85° 7,97+0,89° 7,87+1,04° 7,03+1,06°
Selang 7,644<u< 7,735 7,857<u< 7,942 7,944<u< 8,035 7,364<u< 7,875
Kepercayaan

Keterangan:

- K adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 0% (perlakuan kontrol); A adalah sempol ikan dengan
penambahan tepung tulang ikan 1%; B adalah sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 3%; C adalah sempol
ikan dengan penambahan tepung tulang ikan 5%.
Data adalah hasil rata-rata dari 30 panelis * standar deviasi
Data yang diikuti dengan superscript yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05).

1. Kenampakan

Kenampakan merupakan parameter penting dalam penilaian panelis. Kenampakan meliputi
bentuk, ukuran dan warna dari sample secara keseluruhan. Hal ini disebabkan apabila kesan
kenampakan baik dan disukai, maka panelis akan melihat parameter organoleptik lainnya, seperti aroma,
tekstur, dan rasa. Penambahan tepung tulang ikan tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan
panelis terhadap kenampakan sempol ikan (P>0,05). Kenampakan pada sempol ikan dengan
penambahan tepung tulang ikan yang berbeda memiliki rata-rata 7,67 sampai 8,07 dari kriteria suka
sampai sangat suka. Hal ini menandakan bahwa penambahan tepung tulang ikan hingga konsentrasi 5%
memiliki kenampakan yang masih disukai oleh konsumen. Tepung ikan yang ditambahkan merupakan
bubuk berwarna putih sehingga ketika ditambahkan pada adonan tidak menimbulkan perbedaan yang
nyata. Kenampakan sempol ikan cenderung putih sedikit kecoklatan karena proses penggorengan.
Menurut Yusfiani et al. (2021), sifat mutu dinilai dengan penglihatan misalnya bentuk, ukuran, dan
warna. Parameter kenampakan menentukan penerimaan dari panelis.

2. Aroma

Parameter aroma sangat penting untuk diuji karena aroma menentukan daya terima konsumen.
Menurut Arziyah et al. (2022), aroma yang disebarkan oleh makanan merupakan daya tarik yang sangat
kuat dan mampu merangsang indera penciuman sehingga membangkitkan selera. Secara statistika
menunjukkan bahwa penambahan tepung tulang tidak berpengaruh nyata terhadap aroma sempol ikan
(P>0,05). Hal ini menandakan bahwa seluruh formulasi sempol ikan memiliki aroma yang masih disukai
oleh panelis. Aroma pada sempol ikan tidak menunjukkan perbedaan kemungkinan tepung tulang yang
ditambahkan berbau netral sehingga tidak memberikan pengaruh nyata terhadap sempol ikan yang
dihasilkan.Aroma pada sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan yang berbeda memiliki
rata-rata 7,67 sampai 7,8 pada kriteria suka. Hal ini menandakan bahwa seluruh formulasi sempol ikan
memiliki aroma yang masih disukai oleh panelis.

Aroma sempol ikan yang dihasilkan sebagaimana olahan ikan adanya aroma yang tidak terlalu
kuat juga terdapat aroma gurih yang kemungkinan berasal dari bumbu yang terdiri dari bawang putih
dan merica. Bawang putih mengandung komponen volatile yang memberikan aroma gurih yang unik
karena kandungan senyawa volatile yang berbasis sulfur (Abe et al., 2020). Aroma ikan yang gurih dan
tidak terlalu kuat ini disukai panelis. Kadar protein dan lemak (Tabel 3) pada sempol ikan juga
memberikan kontribusi aroma yang terbentuk. Senyawa yang berkontribusi memberikan aroma pada
ikan air tawar terutama ,4,7-decatrienal, geosmin (GEQO) dan 2-methylisoborneol (MIB), hidrokarbon,
asam aminovalerat, aminopentanal dan heksahidropiridina, nonanal dan asam asetat. Secara umum, bau
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amis pada ikan air tawar terutama berkaitan dengan asam aminopentanoat, aminopentanal dan
heksahidropiridina, amina (seperti metilamin, propilamin dan butilamin) dan amina siklik (seperti
dioksin dan indol) (Liu et al., 2021).

3. Rasa

Rasa merupakan faktor penting dalam penentuan tingkat kesukaan produk oleh konsumen.
Menurut Muzaki et al. (2021), faktor yang mempengaruhi rasa erat kaitannya pada interaksi dengan
komponen lain seperti garam sebagai untuk memberi rasa asin dapat mempengaruhi nilai cita rasa suatu
produk. Hasil analisa statistika menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata antar perlakuan (P>0,05)
dengan adanya penambahan tepung tulang ikan. Tingkat kesukaan rasa pada sempol ikan mempunyai
nilai 7,03-7,97 yang menunjukkan semua sempol ikan disukai panelis. Tidak berbedanya tingkat
kesukaan rasa kemungkinan karena tidak terdapat perbedaan rasa yang signifikan antara sempol ikan
kontrol dengan sempol ikan dengan penambahan tepung tulang ikan.

Tepung tulang ikan yang cenderung netral dan tidak berasa menyebabkan rasa sempol ikan tidak
berubah. Rasa sempol ikan yang dihasilkan dominan gurih karena adanya protein dan juga lemak akibat
proses penggorengan. Rasa yang diciptakan cenderung spesifik produk sempol ikan yang gurih dan tidak
memiliki perbedaan hasil yang signifikan karena komponen pembentuk rasa bahan pangan dalam
sempol yang sama. Kandungan protein dan lemak (Tabel 3) yang cukup tinggi pada sempol memberikan
kontribusi rasa gurih umami sehingga disukai panelis. Sarower et al. (2012) melaporkan bahwa
glutamat, glisin, alanin, arginin, prolin, valin, metionin, fenilalanin, tirosin, inosin 5’-monofosfat (IMP),
adenosin 5’monofosfat (AMP), guanosin 5’-monofosfat (GMP), trimetilamina, trimetilamina oksida
(TMAO), glisin betain, laktat, suksinat sebagai kontributor penting terhadap rasa produk perikanan
mentah dan olahan.

4. Tekstur

Tekstur merupakan penilaian mutu yang dapat mempengaruhi karakteristik produk. Tekstur
sempol ikan yang terlalu keras dan tidak kenyal akan mempengaruhi penilaian panelis. Hasil analisis
statistika menunjukkan bahwa penambahan tepung tulang ikan nila berpengaruh nyata terhadap tingkat
kesukaan tekstur sempol ikan (P<0,05). Tekstur pada sempol ikan dengan penambahan tepung tulang
ikan yang berbeda memiliki rata-rata 7,03 sampai 7,97 pada kriteria suka. Nilai tekstur yang terendah
adalah pada perlakuan penambahan tepung tulang ikan yang tertinggi (5%). Semakin banyak konsentrasi
tepung tulang ikan yang ditambahkan, maka tekstur sempol semakin tidak kenyal dan terasa berpasir,
sehingga tingkat kesukaan panelis menurun. Semakin turunnya nilai kesukaan juga terkait dengan
kandungan air yang semakin turun dan abu yang semakin meningkat seiring dengan ditambahnya
konsentrasi tepung tulang yang ditambahkan (Tabel 3). Menurut Yin et al. (2016), tepung tulang ikan
dapat dimanfaatkan sebagai tambahan pangan, namun memiliki efek terhadap kualitas sensorik
makanan berupa tekstur berpasir (grittiness).

SIMPULAN

Konsentrasi tepung tulang ikan berpengaruh nyata pada kadar kalsium, kadar air, kadar abu,
kadar protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, dan tekstur sempol ikan. Akan tetapi, pada uji hedonik
yang telah dilakukan penambahan tepung tulang ikan tidak memiliki pengaruh nyata pada parameter
kenampakan, aroma, dan rasa sempol ikan. Kandungan kalsium pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, dan 5%
masing-masing sebesar 29,3 mg/100g, 143,03 mg/100g, 594,25% mg/100g, dan 1017,15 mg/100g.
Konsentrasi tepung tulang ikan yang ditambahkan akan meningkatkan kandungan kalsium pada sempol
ikan. Perlakuan terbaik yang disukai panelis adalah sempol dengan penambahan tepung tulang ikan
sebesar 3% dengan kadar air 57,01%, abu 4,6%, lemak 5,77%, protein 15,4%, karbohidrat 17,14%,
kalsium 594,25 mg/100g dengan hasil uji hedonik terbaik sebesar 7,944<u<8,035. Penambahan tepung
tulang ikan yang tepat dapat meningkatkan kadar kalsium dan tetap diterima secara sensori
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