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SUMMARY

SULTAN RAMADHAN LAMBALANO. Effect of Eggshells Nanocalcium
Fortification on Characteristics of Pineapple-Jicama Juice (Supervised by NURA
MALAHAYATI)

This study aimed to determine the effect of eggshells nanocalcium
fortification on characteristics of pineapple-jicama juice. This study used a
factorial completely randomized design (CRD) with two treatment factors. The
first treatment (factor A) was pineapple-jicama juice concentration which
consisted of three treatment levels (100%:0%, 75%:25%, 50%:50%), the second
treatment (factor B) was the type of eggshell which consisted of two treatment
levels (chicken eggshell and duck eggshell). Each experiment was repeated three
times. Observed parameters in this study were physical parameters (color,
viscosity, and stability), and chemical parameters (vitamin C, pH and calcium) of
Pineapple-Jicama juice.

The results showed that the pineapple-jicama juice concentration treatment
significantly affected the levels of lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*),
viscosity, vitamin C, and pH value of the Pineapple-Jicama juice. The type of
eggshell treatment significantly affected the levels of pH value of the Pineapple-
Jicama juice. The best treatment of pineapple-jicama juice with nanocalcium
fortification based on viscosity, vitamin C, and pH was found in A1B1 (100%
pineapple : 0% jicama juice concentration with fortification of chicken eggshell
nanocalcium powder) with a viscosity of 40.57 mPa.s, vitamin C of 176.49
mg/100g, and pH value of 4.08. The results of the analysis of calcium content in
the best treatment, A1B1 (100% pineapple: 0% jicama fortified with chicken
nanocalcium) was 589.48 (ppm).
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RINGKASAN

SULTAN RAMADHAN LAMBALANO. Pengaruh Fortifikasi Nanokalsium
Cangkang Telur terhadap Karakteristik Minuman Sari Buah Nanas (Ananas
Comosus L.) Bengkuang (Pachyrhizus Erorus) (Dibimbing oleh NURA
MALAHAYATI).

Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi
nanokalsium cangkang telur terhadap karakteristik minuman sari buah nanas
bengkuang. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap Faktorial
(RALF) dengan dua faktor perlakuan. Faktor perlakuan pertama (faktor A) adalah
konsentrasi sari buah nanas bengkuang yang terdiri dari tiga taraf (100% : 0%,
75% : 25%, 50% : 50%), faktor perlakuan kedua adalah jenis cangkang telur
(faktor B) yang terdiri dari dua taraf (cangkang telur ayam dan cangkang telur
bebek). Setiap percobaan diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati
dalam penelitian ini yaitu parameter fisik (warna, viskositas, dan stabilitas), dan
parameter kimia (kadar vitamin C, pH, dan kadar kalsium).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi sari buah
nanas bengkuang berpengaruh nyata terhadap nilai lightness (L*), redness (a*),
yellowness (b*), viskositas, vitamin C, dan pH dari minuman sari nanas
bengkuang. Perlakuan jenis cangkang telur berpengaruh nyata terhadap nilai pH
dari minuman sari nanas bengkuang. Perlakuan terbaik pada minuman sari buah
nanas bengkuang berfortifikasi nanokalsium berdasarkan viskositas, vitamin C,
dan pH terdapat pada sampel A1B1 (100% nanas : 0% bengkuang berfortifikasi
nanokalsium ayam), dengan nilai viskositas 40.57 mPa.s, kadar vitamin C 176.49
mg/100g, dan nilai pH 4,08. Hasil analisa kadar kalsium pada perlakuan terbaik
yaitu sampel A1B1 (100% nanas : 0% bengkuang berfortifikasi nanokalsium
ayam) sebesar 589.48 (ppm).

Kata kunci : nanas, bengkuang, sari buah, nanokalsium, fortifikasi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan gizi pada remaja sangat tinggi apabila dibandingkan dengan
fase usia lainnya karena pada fase remaja terdapat pertumbuhan massa tulang
(peak bone mass) yang harus dicapai dengan baik agar dapat mengurangi resiko
terkena osteoporosis (Maspaitella dan Dieny, 2012). Namun, sebelum mengalami
osteoporosis, seseorang akan mengalami osteopenia terlebih dahulu. Osteopenia
merupakan kondisi dimana bone mineral density lebih rendah apabila
dibandingkan dengan angka normal bone mineral density (BMD) tapi masih
belum telalu rendah untuk dikelompokkan sebagai osteoporosis.  Apabila
osteopenia tidak ditangani dan dicegah dalam waktu lama maka sebelum
memasuki usia tua dapat mengalami osteoporosis (Purwanti et al., 2015). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa prevalensi osteopenia pada kaum muda mencapai
37,1% (Rachmawati, 2006). Salah satu cara untuk mencegah resiko terkena
osteopenia adalah dengan meningkatkan konsumsi sumber kalsium. Kalsium
yang dapat diserap pada masa pertumbuhan saat remaja mencapai 75-80%.
Apabila asupan kalsium tidak dapat memenuhi kebutuhan harian kalsium maka
puncak massa tulang tidak dapat dicapai secara optimal (Rahmawati et al., 2012).
Asupan kalsium yang rendah selama bertahun-tahun dapat berpengaruh dalam
pengembangan tulang dan osteoporosis (Malahayati et al., 2021). Berdasarkan
AKG (2019) kebutuhan kalsium harian remaja yang dianjurkan per orang per hari
adalah 1200 mg, jumlah ini jauh lebih besar dibandingkan dengan asupan kalsium
masyarakat indonesia. Karena itu, dibutuhkan solusi untuk pencegahan risiko
terjadinya osteopenia pada remaja.

Produk pangan yang biasanya dikonsumsi sebagai sumber kalsium adalah
susu dan produk turunannya. Namun, tidak semua orang dapat mengonsumsi
susu dikarenakan beberapa orang menderita intoleransi laktosa atau defisiensi
laktase (Lidiasari et al., 2017). Selain itu gaya hidup remaja saat ini cenderung
malas untuk mengonsumsi susu maupun suplemen sumber kalsium. Umumnya

remaja lebih senang mengonsumsi minuman manis, salah satunya minuman sari
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buah. Namun minuman sari buah yang kerap dikonsumsi remaja tidak mampu
memenuhi kebutuhan kalsium harian yang dibutuhkan. Sehingga berdasarkan
dari permasalahan tersebut diperlukan suatu cara untuk dapat memenuhi
kebutuhan kalsium pada minuman sari buah yaitu dengan cara menambahkan
kalsium ke dalam produk minuman sari buah melalui fortifikasi. Fortifikasi
diketahui sebagai proses memperkaya suatu bahan pangan dengan kandungan zat
gizi tertentu (Edam, 2016). Salah satu minuman sari buah yang dapat difortifikasi
dengan kalsium adalah minuman sari buah nanas bengkuang.

Nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu komoditas
unggulan di indonesia. Rasa nanas yang khas serta kandungan gula dan asam
yang seimbang menjadikan nanas sebagai salah satu buah tropis dan subtropis
yang terkenal (Bartolomé et al., 1995). Selain mengandung zat gizi tinggi, buah
nanas juga mengandung asam organik dan enzim bromelin yang bermanfaat bagi
tubuh.  Bengkuang (Pachyrhizus erosus) merupakan komoditi yang banyak
dimanfaatkan baik dalam industri makanan maupun kosmetika. Nurrochmad et
al. (2010), menyatakan bahwa fitoestrogen dalam bengkuang dapat meningkatkan
kepadatan tulang belakang, kandungan kalsium serta fosfat pada tulang belakang,
femur, dan fibiya. Diketahui bahwa minuman sari buah nanas dapat dipadukan
dengan sari buah bengkuang karena rasa dan aroma yang dimiliki oleh umbi
bengkuang cenderung tidak khas (netral) sehingga cocok untuk ditambahkan
dengan sari nanas yang memiliki rasa, warna, dan aroma yang menarik sehingga
rasanya menjadi balance. Selain itu kandungan fitoestrogen, kalsium dan fosfor
yang terdapat pada bengkuang juga dapat meningkatkan kandungan gizi pada
minuman sari buah nanas bengkuang sehingga dapat bermanfaat dalam
pencegahan osteopenia.

Fortifikasi kalsium pada minuman sari buah nanas bengkuang berpotensi
dapat memecahkan permasalahan mengenai kekurangan kebutuhan kalsium harian
remaja. Salah satu jenis kalsium yang ditambahkan saat fortifikasi kalsium pada
produk pangan adalah kalsium karbonat. Kondisi pH dalam larutan sangat
mempengaruhi kelarutan kalsium karbonat dalam air. Semakin menurunnya pH
larutan diketahui akan semakin meningkatkan kelarutan kalsium karbonat.

Minuman sari nanas memiliki nilai pH pada kisaran 3,2 hingga 4.0 (Lidiasari et
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al., 2017). Sedangkan penelitian Zakiy et al. (2017), menyatakan minuman
sinbiotik bengkuang (minuman kombinasi antara prebioktik berupa inulin dan
probiotik berupa Isolat Lactobacillus Plantarum) memiliki pH berkisar yaitu 3,44
hingga 4,92. Sehingga fortifikasi kalsium cocok untuk dilakukan pada produk
minuman sari buah nanas bengkuang karena kondisi pH nya yang rendah.

Fortifikasi kalsium pada produk minuman sari buah nanas bengkuang
dapat dilakukan dengan memanfaatkan limbah rumah tangga yaitu cangkang telur.
Limbah cangkang telur di indonesia cukup besar namun tidak dimanfaatkan
secara optimal (Malahayati et al., 2021). Padahal cangkang telur mengandung
4% zat organik, 94% kalsium karbonat, 1% kalsium fosfat, dan 1% magnesium
karbonat (Murakami et al., 2007). Kalsium pada cangkang telur bermanfaat untuk
mencegah osteoponia karena dapat meningkatkan densitas mineral dalam tulang.
Agar kalsium yang digunakan sebagai fortifikan lebih mudah diserap maka bubuk
cangkang telur yang digunakan perlu diubah menjadi bentuk yang lebih kecil
menjadi nanokalsium. Pengecilan ukuran kalsium menjadi nanokalsium dapat
meningkatkan bioavailabilitas dan penyerapan dari kalsium (Park et al., 2007).
Nanokalsium adalah kalsium dengan bentuk partikel kecil yang dapat digunakan
pada produk pangan untuk meningkatkan kandungan kalsium pada bahan pangan
tersebut (Anggraeni et al., 2019).

Nanoteknologi diketahui sebagai partikel berukuran 100 nm yang
berfungsi untuk membangun sifat serta perilaku yang baru dari struktur nano.
Metode yang digunakan dalam nanoteknologi adalah metode top down dan bottom
up. Metode top down merupakan metode yang menggunakan high energy
milling (HEM) dalam pembuatan struktur nano dengan cara memperkecil material
yang besar, sedangkan bottom up yaitu pembuatan partikel nano yang dilakukan
dengan menyusun atom-atom atau molekul hingga terbentuk partikel yang
berukuran nanometer dengan menggunakan metode presipitasi (Farhari, 2014).
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode bottom up dengan
presipitasi.  Mekanisme metode presipitasi adalah dengan mengendalikan
kelarutan bahan pada larutan dengan melalui perubahan pH (Suptijah et al., 2012).
Purwasasmita dan Gultom (2008) menyatakan bahwa penggunaan nanoteknologi

pada proses fraksinasi dengan metode presipitasi mengubah kalsium karbonat
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(CaCOs3) menjadi kalsium oksida (CaO) sehingga dapat menghasilkan bubuk
nanokalsium cangkang telur dengan karakteristik fisik dan kimia yang baik.
Penelitian mengenai bubuk nanokalsium dari cangkang telur ayam dan bebek
telah dilakukan oleh (Malahayati et al., 2021) dengan hasil yaitu komposisi kimia
dari CaCOs menjadi CaO tercapai setelah proses kalsinasi dan presipitasi
berlangsung dengan ukuran kristal nanokalsium oksida yang didapatkan dari
cangkang telur ayam dan bebek adalah 41,54 nm dan 24,90 nm. Berdasarkan
uraian tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh fortifikasi
nanokalsium cangkang telur pada produk minuman sari buah nanas bengkuang

sebagai alternatif sumber kalsium.

1.2. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh fortifikasi
nanokalsium cangkang telur terhadap karakteristik minuman sari buah nanas

bengkuang.

1.3. Hipotesis
Diduga fortifikasi nanokalsium cangkang telur berpengaruh nyata terhadap

karakteristik minuman sari buah nanas bengkuang.
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