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ABSTRAK

Konsumsi buah dan sayur oleh masyarakat Indonesia masih rendah yang berdampak pada defisiensi mineral. Substitusi kulit
buah naga dan jamur tiram pada bakso dapat menjadi alternatif pemenuhan kebutuhan mineral. Kulit buah naga dan jamur
tiram juga sumber serat yang dapat memperbaiki mikrostruktur bakso. Tujuan penelitian ini yaitu mengevaluasi penggunaan
substitusi kulit buah naga dan jamur tiram pada bakso ayam dengan berbagai konsentrasi untuk mendapatkan kadar kalsium,
zat besi dan kalium yang tinggi serta mikrostruktur yang baik (matriks gel yang kompak). S2 merupakan sampel dengan kadar
kalsium tertinggi. Kadar zat besi antara sampel S2, S3 dan S4 tidak terdapat perbedaan nyata. Sampel dengan penambahan
jamur tiram dan kulit buah naga dengan konsentrasi yang berbeda (S2, S3 dan S4) memiliki kadar zat besi lebih tinggi daripada
sampel tanpa penambahan jamur tiram dan kulit buah naga (S1) maka substitusi kulit buah dan jamur tiram dapat
meningkatkan kadar zat besi bakso ayam. Sampel S3 dan S4 merupakan sampel dengan kadar kalium paling tinggi diikuti
sampel S2 dan S1. Kadar kalium dipengaruhi oleh kulit buah naga dan jamur tiram. S2 merupakan produk dengan kadar
lemak yang rendah dengan kandungan protein relatif tinggi dibandingkan S3 dan S4. Pengamatan SEM dilakukan untuk
produk terpilih berdasarkan kualitas gizi paling baik yaitu S2 dan dibandingkan dengan produk kontrol (S1). Uji SEM
menunjukkan bahwa S1 memiliki banyak rongga dibandingkan S2. Matriks gel S2 bersifat lebih kompak karena memiliki serat
yang tinggi. Dengan demikian, sampel S2 merupakan sampel dengan kandungan kalsium, zat besi dan kalium yang tinggi
serta dengan mikrostruktur yang bagus.

Kata kunci: bakso ayam; kalium; kalsium; zat besi; mikrostruktur

ABSTRACT

Indonesian fruit and vegetable consumption is still low, which impacts mineral deficiency. Substitution of dragon fruit skin and
oyster mushroom in chicken meatballs can be an alternative to fulfill mineral needs. Dragon fruit peel and oyster mushrooms
are also sources of fiber that can improve the microstructure of meatballs. The purpose of this study was to evaluate the use
of substitution of dragon fruit skin and oyster mushroom in chicken meatballs with various concentrations to obtain high levels
of calcium, iron and potassium and good microstructure (compact gel matrix). S2 was the sample with the highest calcium
content. There was no significant difference in iron levels between samples S2, S3 and S4. Samples with the addition of oyster
mushrooms and dragon fruit peel with different concentrations (S2, S3 and S4) had higher iron levels than samples without
the addition of oyster mushrooms and dragon fruit peels (S1), so the substitution of fruit peels and oyster mushrooms could
increase the levels of iron content in chicken meatballs. Samples S3 and S4 had the highest potassium content, followed by
samples S2 and S1. Dragon fruit peels and oyster mushrooms influenced potassium levels. Samples S2 were products with
low-fat content with high protein content compared to S3 and S4. SEM observations were made for selected products based
on the best nutritional quality, namely S2 and compared with control products (S1). SEM test showed that S1 samples were
more porous than S2. The S2 gel matrix was more compact because it has high fiber. Thus, S2 was a sample with a high
content of calcium, iron and potassium and a good microstructure.
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PENDAHULUAN Kalium berfungsi untuk membantu metabolisme tubuh,

Konsumsi buah dan sayur di wilayah perkotaan dan
pedesaan di Indonesia pada tahun 2019 masih rendah yaitu
masing-masing sekitar 2,17-2,25 % dan 1,68-2,04 %
(Subdirektorat Statistik Rumah, 2018). Hal tersebut
mengakibatkan asupan mineral penduduk Indonesia menjadi
rendah. Padahal mineral merupakan zat gizi mikro yang
diperlukan tubuh. Beberapa mineral yang penting bagi tubuh
yaitu kalsium, kalium dan zat besi. Zat besi penting untuk
mencegah anemia. Kekurangan zat besi dapat menghambat
pertumbuhan dan perkembangan anak (Ahmad et al., 2018).

transmisi sinyal saraf, pertumbuhan, pembangun otot dan
menjaga keseimbangan asam basa dalam tubuh (Ahmad et
al., 2018).

Bakso merupakan makanan yang digemari oleh anak-
anak hingga orang tua di Indonesia. Penggunaan bahan-
bahan yang kaya akan mineral pada produk bakso dapat
menjadi alternatif pemenuhan kebutuhan mineral per
hari.Penelitian membuktikan substitusi bahan nabati seperti
kulit jagung sebanyak 3-4 % dapat meningkatkan kadar abu
(total mineral) pada bakso ayam (Aukkanit et al., 2015).
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Jamur tiram (Pleurotus species) merupakan jenis jamur yang
banyak dibudidayakan di seluruh dunia. Jamur tiram sering
digunakan untuk melengkapi zat gizi dari bahan makanan
pokok karbohidrat. Hal ini dikarenakan jamur tiram
mengandung protein dengan asam amino esensial yang
lengkap dan sebagai sumber mineral penting seperti zat
besi, kalsium, magnesium, tembaga, fosfor dan kalium
(Siyame, Kassim, & Makule, 2021). Kadar kalsium jamur
tiram yaitu 305 mg/kg, zat besi 12,38 mg/kg dan Kalium
sebesar 920 mg /kg (Raman et al., 2021). Kelebihan lain
jamur tiram sebagai bahan makanan adalah dapat diterima
oleh masyarakat luas dari segi sensori karena memiliki
karakteristik rasa umami (Husain & Huda-Faujan, 2020).

Limbah buah naga yang paling banyak yaitu bagian kulit,
umumnya hanya dibuang dan merupakan pemborosan
senyawa aktif yang ada pada kulit tersebut. Kulit buah
merupakan sumber serat, antioksidan, pewarna alami
(Bhagya Raj & Dash, 2020). Substitusi tepung terigu dengan
tepung kulit buah naga dapat meningkatkan total abu dari
cookies (Rochmawati, 2019).

Berdasarkan latar belakang di atas, tujuan penelitian ini
yaitu untuk mengevaluasi penggunaan substitusi kulit buah
naga dan jamur tiram pada bakso ayam dengan berbagai
konsentrasi untuk mendapatkan kadar kalsium, zat besi dan
kalium yang tinggi serta memiliki mikrostruktur yang baik
matriks gel yang kompak).

METODOLOGI

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan bakso
yaitu fillet dada ayam, potongan jamur tiram, parutan kulit
buah naga. Jamur tiram, kulit buah naga (yang diambil dari
buah naga) dan fillet dada ayam dibeli dari Pasar Keputih,
Surabaya.

Pembuatan Bakso

Prosedur penelitian ini dimulai dengan pembuatan
bakso. Langkah-langkah pembuatan bakso ayam yang
disubstitusi dengan jamur tiram dan kulit buah naga sebagai
berikut kulit buah naga diparut, jamur tiram dan fillet dada
ayam dipotong kecil-kecil. Selanjutnya semua bahan-bahan
seperti tepung tapioka (PT Budi Starch & Sweetener Tbk,
Indonesia), garam (PT UniChem Candi, Indonesia), merica
(PT Motasa, Indonesia), bawang putih, telur, penyedap rasa
kaldu ayam (PT Unilever, Indonesia), es batu dicampur
merata menggunakan mixer “Kitchen Aid” kecepatan rendah
(speed 1). Selanjutnya adonan yang terbentuk dicetak
dengan sendok sambil dimasukan ke dalam air rebusan
hingga bakso mengambang (matang). Diagram alir
pembuatan bakso ayam dengan penambahan jamur tiram
dan kulit buah naga disajikan pada Gambar 1. Jumlah
bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan bakso
ditunjukkan oleh Tabel 1.

Parameter penelitian

Parameter penelitian ini adalah kadar mineral kalsium,
zat besi dan kalium. Prosedur pengujian mineral sebagai
berikut sebanyak 0,5 gram sampel dimasukkan ke dalam
vessel dan ditambahkan 10 ml HNOs pekat. Vessel yang
telah ditutup dimasukkan ke dalam microwave digestion.
Pengoperasian alat microwave untuk destruksi dilakukan
pada suhu 150°C selama 15 menit). Hasil destruksi
dipindahkan ke dalam labu ukur 50 mL. Penambahan 0.50
mL internal standar yttrium 100 mg/L. Pengenceran dengan
aquades hingga tanda tera kemudian dihomogenkan.
Penyaringan larutan dengan kertas saring. Pengukuran
larutan sampel dalam sistem ICP-OES. Mineral kalsium
diukur pada panjang gelombang 317.933 nm, zat besi diukur
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pada panjang gelombang 238.204 nm, kalium diukur pada
panjang gelombang 766,491 (AOAC, 2012).

Analisis mikrostruktur bakso menggunakan Scanning
Electron  Microscope (SEM). Prosedur pengujian
mikrostruktur bakso sebagai berikut produk bakso
dikeringkan terlebih dahulu menggunakan alat freeze dryer.
Sampel bakso kering kemudian dilapisi emas dan diuji
mikrostruktur menggunakan alat SEM (Hitachi FLEXSEM
100) dengan perbesaran 500 x (Yudhistira & Choiriyah,
2021).

Tabel 1. Bahan-bahan untuk pembuatan bakso ayam
dengan substitusi jamur tiram dan kulit buah naga

Jumlah bahan pada sampel

Bahan s1 S2 S3  sa
Filet dada ayam (gram) 200 200 200 200
Kulit buah naga (gram) 0O 20 40 30
Jamur tiram (gram) 0 40 20 30
Telur ayam (gram) 50 50 50 50
Tepung tapioka (gram) 40 40 40 40
Es batu (gram) 22 22 22 22
Garam (gram) 10 10 10 10
Bawang putih (gram) 8 8 8 8
Merica (gram) 5 5 5 5
Penyedap (gram) 5 5 5 5

Pengecilan ukuran kulit buah naga dengan
diparut dan pemotongan fillet dada ayam

!

Pencampuran parutan kulit buah naga, jamur tiram dan
filet dada ayam yang dipotong kecil-kecil, tepung tapioka,
garam, merica, bawang putih, telur, penyedap rasa kaldu

ayam, es batu menggunakan mixer “Kitchen Aid”
kecepatan rendah (speed 1).

v

Pencetakan adonan dengan sendok sambil
dimasukan ke dalam air rebusan hingga bakso
mengambang (matang).

.

Bakso ayam
dengan
penambahan
jamur tiram dan
kulit buah naga

Gambar 1. Pembuatan bakso ayam dengan penambahan
jamur tiram dan kulit buah naga

Analisis Statistik

Rancangan penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap. Data yang diperoleh dari uji laboratorium diolah
statistik menggunakan ANOVA oneway pada program SPSS
statistics 24, uji lanjut DMRT taraf signifikansi 95 %.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Mineral Kalsium, Zat besi, Kalium

Konsentrasi mineral merupakan parameter penting untuk
menentukan kualitas nutrient dari suatu produk pangan.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, kadar abu bakso ayam
yang disubstitusi dengan jamur tiram dan kulit buah naga
sekitar 2,38-3,21 % (Rahmah & Choiriyah, 2021). Kadar abu
dapat memberikan gambaran jumlah total mineral dalam
suatu produk.

Pada penelitian ini, kadar zat besi, kalium dan kalsium
ditentukan menggunakan metode AAS. Hasil analisis
kalsium, zat besi dan kalium ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis kalsium, zat besi dan kalium produk

bakso
Sampel Kalsium Zat besi Kalium
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100 g)
S1 139,882 0,242 172,792
S2 188,74°¢ 0,65° 188,47°
S3 160,40° 0,65° 193,82°¢
S4 151,31° 0,70° 207,13¢

Keterangan: angka dengan notasi yang tidak sama
menunjukkan berbeda nyata (a=0.05)

S1: perbandingan kulit buah naga:jamur tiram yaitu 0:0
S2:perbandingan kulit buah naga dan jamur tiram yaitu 1:2
S3: perbandingan kulit buah naga dan jamur tiram yaitu 2:1
S4: perbandingan kulit buah naga dan jamur tiram yaitu 1:1.

Berdasarkan Tabel 2, kadar kalsium bakso yaitu sekitar
139,88-188,74. Kadar kalsium tertinggi terdapat pada
sampel S2 (bakso dengan perbandingan kulit buah naga dan
jamur tiram yaitu 1:2). Hal ini membuktikan bahwa substitusi
jamur tiram dengan konsentrasi paling tinggi dapat
meningkatkan kadar kalsium bakso. Jamur tiram merupakan
sumber kalsium yang tinggi (32.66 mg/100 g) (Ahmed,
Abdullah, & Nuruddin, 2016). Sedangkan daging dada ayam
hanya mengandung kalsium sebesar 17.82 mg/100 g (Chen
et al., 2016).

Kadar kalsium bakso ayam pada penelitian ini setara
dengan kadar kalsium bakso ayam dengan fortifikasi
nanopartikel kalsium laktat kerabang telur yang diteliti oleh
(Prayitno, 2016). Kadar kalsium bakso ayam dengan
penambahan kalsium oksida dan kalsium laktat kerabang
telur masing-masing sebesar 100 mg/100 g dan 200 mg/100
g (Prayitno, 2016).

Jamur tiram juga berpotensi dalam meningkatkan kadar
zat besi bakso, hal ini dapat dilihat bahwa kadar zat besi
bakso S2, S3 dan S4 memiliki kadar zat besi masing-masing
sebesar 0,65; 0,65; 0,70 mg/100 mg yang lebih tinggi
dibandingkan bakso ayam tanpa substitusi jamur tiram dan
kulit buah naga (S1) (0,24 mg/100 mg). Pada sampel S2, S3
dan S4 memiliki kadar zat besi yang tidak berbeda signifikan.
Kandungan zat besi pada jamur tiram yaitu sebesar 42,05
mg/100 mg (Ahmed et al., 2016) sedangkan kandungan zat
besi dada ayam sebesar 2,61 mg/100 mg (Chen et al., 2016)
dan pada kulit buah naga kurang dari 5 mcg/100 g (Zain &
Nazeri, 2016).

Kadar kalium dari yang tertinggi hingga terendah sebagai
berikut S4 (207,13 mg/100 g), S3 (193,82 mg/100 g), S2
(188,47 mg/100 mg) dan S1 (172,79). Sampel bakso S4 dan
S3 tidak terdapat perbedaan signifikan pada parameter
kadar kalium. Kadar kalium produk bakso pada penelitian ini
dipengaruhi oleh substitusi kulit buah naga dan jamur tiram.
Kulit buah naga merupakan sumber kalium yang tinggi (Zain
& Nazeri, 2016).
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Mikrostruktur Bakso

Mikrostruktur dari bakso ayam dengan substitusi jamur
tiram dan kulit buah naga diamati menggunakan alat SEM
(Scanning Electron Microscope). Pengamatan
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscope)

bertujuan untuk mengetahui pori-pori dari bakso ayam akibat
dari pengaruh substitusi jamur tiram dan kulit buah naga.
Sampel yang diamati menggunakan alat SEM (Scanning
Electron Microscope) merupakan sampel terpilih melalui uji
kandungan mineral dan uji proksimat bakso ayam dengan
substitusi jamur tiram dan kulit buah naga.

Gambar 2. Mikrostruktur bakso sampel S1 dengan
perbesaran 500 x

Gambar 3. Mikrostruktur bakso sampel S2 dengan
perbesaran 500 x

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai uji
proksimat bakso ayam dengan substitusi jamur tiram dan
kulit buah naga, sampel bakso ayam dengan perbandingan
kulit buah naga:jamur tiram= 1:2 menurunkan kadar lemak
bakso dengan kadar protein yang relatif tinggi (Rahmah &
Choiriyah, 2021). Pada penelitian ini, sampel bakso ayam
dengan perbandingan kulit buah naga:jamur tiram= 1:2 juga
memiliki kandungan kalsium paling tinggi dan kadar zat besi
yang juga lebih tinggi dibandingkan bakso ayam tanpa
penggunaan kulit buah naga dan jamur tiram. Pada
pengamatan mikrostruktur diamati pada sampel S2 sebagai
bakso dengan kualitas gizi paling baik dan sampel S1
sebagai kontrol pembanding. Hasil analisis SEM disajikan
pada Gambar 2 dan Gambar 3.
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Berdasarkan hasil analisis SEM dapat diketahui bahwa
produk S1 memiliki banyak rongga dibandingkan produk S2.
Matriks gel sampel S2 bersifat lebih kompak. Pada sampel
S2 memiliki kandungan serat dan pati yang lebih tinggi
dibandingkan sampel S1. Serat tersebut diperoleh dari
penambahan kulit buah naga dan jamur tiram. Menurut (Ayu
Sari & Bambang Widjanarko, 2015) (Herlina, Belgis, &
Wirantika, 2020) serat dapat meningkatkan kekompakan
matriks gel dan berkurangnya struktur rongga (porous). Hal
tersebut bermanfaat dalam peningkatan profil tekstur pada
bakso.

Matriks gel bakso terbentuk akibat adanya interaksi
antara protein-protein, air-protein dan pati-protein. Interaksi
protein-protein terjadi melalui ikatan disulfida yang
merupakan ikatan paling kuat dalam mempertahankan
struktur tersier protein. Interaksi pati-protein mempengaruhi
kemampuan membentuk gel dan interaksi air-protein
berperan dalam perubahan sol menjadi gel (Anggara,
Nopianti, & Herpandi, 2016).

KESIMPULAN

Kadar kalsium bakso ayam tertinggi terdapat pada
sampel dengan substitusi kulit buah naga:jamur tiram= 1:2.
Kadar zat besi sampel S2,S3 dan S4 tidak berbeda nyata
namun lebih tinggi daripada sampel S1 berarti substitusi kulit
buah dan jamur tiram dapat meningkatkan kadar zat besi
bakso ayam. Dilihat dari segi kadar kalium, sampel S3 dan
S4 merupakan sampel dengan kadar kalium paling tinggi
diikuti sampel S2 dan terendah pada sampel S1. Kadar
kalium dipengaruhi oleh penggunaan kulit buah naga dan
jamur tiram. hasil analisis SEM menunjukkan bahwa produk
bakso ayam tanpa substitusi kulit buah naga dan jamur tiram
(S1) memiliki banyak rongga dibandingkan produk bakso
dengan substitusi kulit buah naga:jamur tiram= 1:2 (S2).
Matriks gel sampel S2 bersifat lebih kompak karena memiliki
serat yang lebih tinggi. Dengan demikian, sampel S2
merupakan sampel dengan kandungan kalsium, zat besi dan
kalium yang tinggi serta dengan mikrostruktur yang bagus.
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