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A. Kajian Pustaka

Kajian Pustaka ini digunakan sebagai perbandingahatiap penelitian
yang sudah ada. Dalam penelitian ini, penulis mengkan beberapa buku hasil
karya pendidikan dan skripsi yang berkaitan dergarelitian ini sebagai acuan
dan rumusan berpikir. Adapun kajian pustaka terséibantaranya:

Muhammad Nabil (2005) dalam skripsinya yang berdjutRemanfaatan
Limbah Tulang Ikan TunaThunnus sp.) sebagai Sumber Kalsium dengan
Metode Hidrolisis Protein ” menyebutkan bahwa tglakan merupakan salah
satu limbah hasil pengolahan perikanan yang dapatardaatkan sebagai
tepung untuk bahan pangan. Pemanfaatan tulanggtulkean dapat dilakukan
dalam bentuk pengayaaenfichment sebagai salah satu upaya fortifikasi zat
gizi dalam makanan.

Dinda Apriani Wulandari (2004) dalam skripsinya gdrerjudul “Fortifikasi
Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging pada Pembuatan Kedelai Bubuk
sebagai Sumber Kalsium” menyebutkan bahwa susu ldiedeaempunyai
kandungan protein yang hampir sama dengan sususapiun, kesempurnaan
dan kelengkapan komponen bahan pangan susu sédpbkk. Kelemahan susu
kedelai ini adalah kurangnya kandungan mineral iéogga kalsium.

Wini Trilaksani dkk (2006) dalam jurnal yang bemiid“Pemanfaatan
Limbah Tulang Ikan Tunalhunnus sp) sebagai Sumber Kalsium dengan
Metode Hidrolisis Protein” menyebutkan bahwa pdiaglitentang pemanfaatan
limbah tulang ikan tunaThunnus sp.dimaksudkan untuk menghasilkan tepung
tulang ikan tuna berkalsium tinggi dan mengetahanakteristik mutu tepung
tulang yang dihasilkan dengan waktu autoklafing ttekuensi perebusan yang

berbeda pada proses hidrolisis protein dalam peankigpung tulang.



Harapan dari peneliti untuk penelitian ini adalaloduk deversifikasi
makanan olahan kacang kedelai dengan fortifikdsika dari limbah tulang ikan
Kuniran Upeneus moluccengismampu mencukupi kekurangan dari produk
olahan kedelai yang berupa susu kedelai ini, sghimgempunyai kandungan gizi

yang seimbang terutama mineral kalsiumnya.

B. Kerangka Teoritik
1. Limbah Industri Perikanan

Limbah industri perikanan dapat didefinisikan sebagpa saja yang tersisa
dan terbuang dari suatu kegiatan dan pengolahah geganan. Berdasarkan
sifat fisiknya limbah industri perikanan dapat ddmpokkan menjadi dua
kelompok utama yaitu limbah cair berupa cairanasaiyang terbuang dari proses
penyiangan dan pencucian ikan terutama menganduarghd lemak dan
substansi-substansi lain, maupun cairan yang taetbwari proses pencucian
daging ikan lumat yang terutama mengandung danadteip larut air (protein
sarkoplasma), lemak dan substansi-substansi lambdh padat dapat berupa
jeroan, sirip dan ekor, tulang, sisik, potongamspgein daging ikan maupun ikan
dalam bentuk utuh.

Limbah padat merupakan penyumbang terbesar terh&eéapluruhan
limbah industri perikanan. Dalam kasus-kasus dimala, sirip/ekor, jeroan
dan potongan-potongan lainnya dibuang selama peggma maka dapat
dihasilkan limbah sebanyak 35% atau 350 kg limbadiap dari setiap 1 ton ikan
yang disiangi. Sedangkan dalam kasus seperti paglatangkapan samping dari
operasi penangkapan udang, jumlah limbah padatghin besaP.

Secara keseluruhan produksi perikanan meningkatradd 9,24% per
tahun, yakni dari 6,12 juta ton (2004) menjadi 8judta ton. Produk industri
perikanan umumnya diolah dalam bentuk produk setengdi (illet daging

ikan) dan produk jadi yang sudah dikemas, sisangajadi limbah industri

® F. Riewpassa dan J. Salampes$erhanfaatann Limbah Industri PerikananJurnal

Ilmu Pengetahuan dan Teknolp@Vol 2, Universitas Pattimura 1997) .



perikanan yang jika tidak ditangani dengan bailpatlanencemari lingkungan.
Bagian tubuh ikan yang lazim untuk dikonsumsi adadging (49-60%),

sedangkan bagian lain seperti kepala (13-19%)t KGli5-5%), tulang (7,5-

12.5%), sirip (2-4,5), sisik (2,5-4%), insang danperut ikan (7-13%) termasuk
kedalam limbah industri perikanan.

Limbah industri perikanan yang memiliki potensi wktdikembangkan
sebagai bahan baku berbagai macam produk olahgrbgamanfaat bagi kebutuhan
manusia. Limbah yang dimaksudkan adalah tulang, ikamg kemudian akan
dimanfaatkan sebagai bahan fortifikasi kalsium fzdean makanan.

a. lkan Kuniran Upeneus moluccengis

Ikan kuniran Upeneus moluccengisnerupakan jenis ikan yang memiliki
bentuk badan memanjang sedang, pipih samping demgiaampang melintang
bagian depan punggung, serta ukuran maksimum tyauyeng dapat mencapai
20-25 cm. lkan ini banyak ditemukan di perairan tpanJenis ini hidup di
pantai berpasir sampai kedalaman 100 meter. Kelniasskanan ikan kuniran
adalah 59,49% jenis udang, 14,51% ikan-ikan keeih 13,51% molusk.

Ikan kuniran Upeneus moluccengistermasuk ke dalam jenis ikan
demersal. Sebagai ikan konsumsi, ikan ini bernilairang ekonomis
dibandingkan beberapa jenis ikan demersal lainikggn ini banyak digunakan
sebagai bahan baku pakan dalam budidaya udangkdan.iHarga dari ikan
kuniran relatif murah sehingga banyak masyarakaig yie@bih memilih untuk
membeli ikan ini. Ikan kuniran hampir tersebar bisgh perairan Indonesia, salah
satunya adalah sepanjang Laut Utara Jawa.

Laut Utara Jawa merupakan salah satu kawasan rpgsisg saat ini
menjadi perhatian dalam perencanaan pengelolaanumdya kegiatan

pengelolaan perikanan, mulai dilakukan ketika ®w-iperikanan mulai

" Anugrah, Putri, Strategi Pengembangan Industri Kreatif rBasis Limbah Industri
Perikanan Sebagai Solusi Mgatasi Permasalahan Ekonomi dan Lingkundadonesia” , Karya
limiah, (Bogor: IPB, 2010), him 2.

8 Eko Budi K dan F.E Ardi Wihart&nsiklopedia Populer lkan Air Lautyogyakarta: Lily
Publisher, 2009), him 40.

10



berkembang. Dahulu sangat jarang ditemui adanygaupangelolaan perikanan
atau pengembangan suatu kegiatan perikanan, alegn perlahan mulai tumbuh
industri-industri pengelolaan hasil perikanan. Rigse Laut Utara Jawa terdapat
berbagai kegiatan yang berkaitan dengan perikaeperts industri —industri hasil
laut, pelabuhan perikanan, pelabuhan kayu, sem@dae penangkapan ikan
seperti di daerah Juana dan Banyutowo.

Harga ikan kuniran di tempat pelelangan ikan Baswat relatif murah,
sehingga masyarakat sekitar pelelangan mengolam kkemiran sebagai ikan
asin, otak-otak, terasi, ikdrlet dan juga pakan dalam budidaya udang maupun
ternak. Hal ini disebabkan karena ikan kuniran Ihalsihan memiliki nilai jual
yang lebih tinggi dibandingkan ikan dalam bentu@asesehingga, para nelayan
meningkatkan hasil tangkapan dari ikan kuniran krikemudian dijual sebagai
bahan baku produk olahan.

Alat tangkap yang digunakan untuk menangkap ikamir&o adalah
dogol, cantrang, bagan, dan berbagai alat tangkap demersal lainnya. Jika
upaya penangkapan ditingkatkan maka mortalitas m@mkan meningkat.
Apabila hal ini terjadi terus menerus maka yangatiradalah terancamnya
kelestarian sumber daya ikan demersal, salah safadslah ikan kunirah.

Ikan kuniran tersebar hampir di seluruh wilayahapan Indonesia. Seperti
yang diketahui, kelompok ikan demersal mempunygic@i bergerombol tidak
terlalu besar, aktifitas relatif rendah dan gerakrjyga tidak terlalu jauh.
Sehingga dari ciri-ciri yang dimiliki tersebut, kehpok ikan demersal cenderung
relatif rendah daya tahannya terhadap tekanan gkapan.

Selain tersebar di seluruh wilayah Indonesia, Ikamiran Upeneus
moluccensis juga menyebar diseluruh Lautan yang bersuhu sepdampai
hangat. lkan Kuniran Upeneus moluccengisyang berada di sekitar Laut
Mediterania, awalnya bermigrasi dari Laut Merahelsdt pada tahun 1869

° Nani Triana, Pola Pertumbuhan dan Reproduksi Ikan Kuniran (Upesneoluccensis
Bleeker, 1855) di Perairan Teluk Jakarta, Jakartdaatd”, (Skripsi), (Bogor: Departemem
Manajemen Sumber daya Perairan, Fakultas Perilderatimu Kelautan, IPB, 2011), him 4.
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Terusan Suez dibuka. lkan Kunirddpeneus moluccengigang berada disekitar

negara bagian Turki ini mempunyai kurang lebih Hhdungan mineral yang

ditemukan di daging dan siripnyaKandungan mineralnya dapat dilihat dalam

Tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1 Mineral compositions (mg/kg wet weight base) ofldEnd goatfish and
striped red mullét

Species/Elements.  Gold band Striped red RDAa or SAlb
goatfish mullet mg per adult

Cd 0.18+0.23 a 0.25+0.22 a 0.07 mg/day***

Cr 0.10+0.06 a 0.09+0.10 a

Cu 0.43+0.24 a 0.20+0.16 a 1.5-3**

Mn 0.18+0.09 a 0.15+0.07 a 2-3**

Zn 4.82+0.95 a 4.55+1.10 a 12-15*

Fe 7.30+£1.7 a 6.40+1.3 a 10-15*

Ca 617.4490.5a 398.6+105.9b  800-1200*

K 1276.4+70.2 a 2064.8+91.1 b 2000 **

Mg 346.7+46.2a  390.7+21.4 a 280-350**

Na 101.2+28.2 a 136.5£17.0 b 500**

P 1754.9+423 a 2065.8+89.3a  800-1200*

A (a-b) means in a row with the identical letters aot significantly different (P<0.05). Values
were presented as mean SD (n=3).
* RDA values; ** SAl safe and adequate daily intédk@brzyski, 2002)
*** Tolerable daily intake figures based on recommded by FAO and WHO for a 70 kg person
Values are shown as mean standard deviationspifdaites.
Within each row, values (mean+SD) not sharing comraoperscripts letters are significantly
different ¢=0.05)

Sumber Journal of Fisheries and Aquatic Scien¢2811)

b. Klasifikasi lkan Kuniran (Upeneus moluccensis
Terdapat sekitar 30 jenis ikan jenggot (kuniranji daku Mullidae dari
setidaknya 3 nama genera ydululloides Upeneusdan,ParupeneusKlasifikasi

19 Abdullah Oksiiz Aye Ozyllmaz an@enol Kiver" Fatty Acid Composition and Mineral

Content of Upeneus moluccensis and Mullus surmsiledalam Turkish Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 11: 69-75 (2011), Mustafa Kemalivehsity, Faculty of Fisheries and
Aquaculture, 31200skenderun, Hatay, Turkey, him 5.
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ikan kuniran Upeneus moluccengisseperti yang terlihat pada Gambar 1,
adalah*!

Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Kelas : Actinopterygii
Subkelas . Actinopterygii

Ordo : Perciformes

Subordo : Percoidei

Famili : Mullidae

Genus Upeneus

Spesies tpeneus moluccensis
Nama FAO Goldband goatfish
Nama Indonesia : Kuniran, Biji nangka, Kunir, KakuiKuning

Gambar 1. Ikan KuniranJlpeneus moluccensis
Sumber : Dokumentasi pribadi
c. Tulang lIkan
Tulang ikan merupakan salah satu limbah hasil dahgo perikanan yang
dapat dimanfaatkan sebagai tepung untuk bahan pamEmanfaatan tepung
tulang ikan dapat dilakukan dalam bentuk pengayaarichment)sebagai salah
satu upaya fortifikasi zat gizi dalam makanan. €pahg pemanfaatan tulang ikan

dilakukan untuk memproduksi kalsium dalam bentysute tulang yang dapat

" Eko Budi K dan F.E Ardi Wihart&nsiklopedia Populer Ikan Air Laubjm 40.
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dikonsumsi manusia. Tulang ikan banyak menganduagiuim dalam bentuk
kalsium fosfat sebanyak 14 % dari total susunaantyl

Tulang dibentuk dalam dua proses yang terpisahtu ypembentukan
matriks dan penempatan mineral kedalam matrikglbeits Tiga jenis komponen
seluler terlibat didalamnya dengan fungsi yang édabyaitu osteoblas dalam
pembentukan tulang, osteosit dalam pemeliharasandgudan osteoklas dalm
penyerapan kembali tulang. Osteoblas membentukg&nlatempat mineral
mineral melekat. Mineral utama di dalam tulang akakalsium dan fosfor,
sedangkan mineral lain dalam jumlah kecil adalalriura, magnesium dan
fluor.*?

Suatu perusahaan di Amerikénternasional Seafood of AlaskédSA)
memproduksi tepung tulang ikan dengan harapan meogg mineral seperti
kalsium dan fosfor tinggi dan dapat digunakan sabdgphan alami untuk
mengatasi penyakit osteoporosis pada wanita. Kagatugizi tepung tulang ikan
disajikan pada Tabel 2 dibawah'fhi

Tabel 2. Kandungan Gizi Tepung Tulang Ikan

Zat Gizi  Jumlah zat gizi pada tepung tulang ikan dai ISA’s (%)

Kadar Air 3.6
Abu 33.1
Protein 34.2

Lemak 5.6
Kalsium 11.9
Fosfor 11.6

Sumber: ISA Ipternasional Seafood of Alagk&002

2 Muhammad Nabil , Pemanfaatan Limbah Tulang Ikan Tuna (Thunnus spbagai
Sumber Kalsium dengan Metode Hidrolisis Proteir8kiipsi),(Bogor : Institut Pertanian Bogor,
2005) him. 6-7.

3 Mulia, “Kajian Potensi Limbah Tulang Ikan Patin (Pangaisg.) sebagai Alternatif
Sumber Kalsium Dalam Produk Mie Kering”, (Skripgigogor : Institut Pertanian Bogor, 2004)
him. 20.
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2. Deproteinasi

Deproteinasi adalah proses pelepasan protein Katarnnya. Protein yang
terikat secara kovalen dapat didegradasi dengalakpan kimia yaitu pelarutan
dalam larutan basa kuat atau dengan perlakuangisolo

Pada prinsipnya, deproteinasi dilakukan dengan pdamb kondisi basa
yang diikuti pemanasan selama rentang waktu tertedebagai basa, banyak
dipilih NaOH, sebab, selain lebih efektif, bahan jaga relatif murah dan
mudah didapatkan. Pemberian basa dimaksudkan un@ridenaturasi protein
menjadi bentuk primernya yang akan mengendap. jpalga dilakukan
penyaringan untuk memisahkan endapan dengan stgenga. Filtrat
kemudian diproses lebih lanijtit.

Tujuan lain dari perebusan dengan NaOH atau zaalislk(proses
deproteinasi) pada percobaan pembuatan tepunggtitan Kuniran (peneus
moluccensis adalah untuk membersihkan dari zat-zat organikgygerkandung
dalam limbah tulang ikan seperti protein, lemak,upum zat lain yang bisa
terdegradasi melalui perlakuan ini. Metode depnaigi bukan hanya terbatas pada
perebusan dengan NaOH saja akan tetapi ada metqutetelnasi yang lain.
Misalnya pada penelitian yang dilakukan R Murugaan kawan-kawan, R.
Murugan menggunakan proses perlakuan panas darmgoraigan NaCl . Sampel
tulang direbus dengan NaCl dan selanjutnya dipamaskhu tinggi antara 300 °C
-900°C™

Metode lain dalam proses deproteinasi adalah dengenggunakan
microorganismyaitu melalui proses fermentasi dendgarcillus licheniformisdan

Aspergillus niger Bacillus licheniformis dan Aspergillus niger ini akan

1 Yunita Ermawati dkk. ‘Pemanfaatan Kitosan dari Limbah Rajungan (Portunus
pelagicus) Sebagai Antimikroba Pada Obat Kumur'a&a limiah),(Yogyakarta:, Fakultas
Farmasi, UGM, 2009), him 9.

* R. Murugan, K Panduranga Rao and T S Sampath Kuthieat-deproteinated

xenogeneic bone from slaughterhouse waste:Phys$ientical properties” JurnaBull. Mater.
Sci., Indian Academy of Sciences, (Vol. 26, NoAGgust 2003), him 524.

15



mendegradasi protein melalui reaksi enzimatBenelitian ini dilakukan oleh R
Roostita L. Balia. Hasilnya pada Udang Windu yaraggroteinasi menghasilkan
kalsium sebanyak 6, 94% dan fosfor 9.62%.

3. Fortifikasi

Fortifikasi adalah proses pengayaan suatu bahanamaak dengan
kandungan zat tertentu. Fortifikasi pangan (pangang lazim dikonsumsi)
dengan zat gizi makro maupun mikro adalah salah staategi utama yang
dapat digunakan untuk meningkatkan status makro rdiknonutrien pangan.
Fortifikasi harus dipandang sebagai upaya (bagiari dipaya) untuk
memperbaiki kualitas pangan selain dari perbaikeaktpk-praktek pertanian
yang baik @ood agricultural practices perbaikan pengolahan dan
penyimpangan pangangqod manufacturing practices dan memperbaiki
pendidikan konsumemntuk mengadopsi praktek-praktek penyediaan pangan
yangbaik !’

Istilah fortifikasi terbatas pada penambahan s#awu #&ebih zat gizi yang
tidak ada atau jumlah sedikit dalam bahan pangah raenjelang pengolahan.
Penambahan vitamin maupun mineral sudah lama dalteléerutama dalam
kaitanya dengan kesehatan masyarakat. Dalam pehambat gizi kedalam zat
pangan ada asas yang harus diperhatikan menurudrDielakanan dan Gizi dari
Asosiasi Kedokteran AmerikaCpuncil on Food and Nutrition of the American

Medical Association Asasnya adalatf:

®R. Roostita L. Balia ,Bioprocessed Of Tiger Prawn (Penaeus monodon) Warsiguct
By Deproteination And Demineralization On Nutri@rbduct, (Lucrari Stiintifice - vol. 54, Seria
Zootehnie), him 60.

7 Siagian Albiner, Pendekatan Fortifikasi Pangan untuk Mengatasi Makatekurangan

Zat Gizimikro”, Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Suméatira, 2003.

'8 Robert S. Haris and E. Karma|Utritional evaluation of food processinggrj. Suminar
dalamEvaluasi gizi pada pengolahan bahan pang@ambridge:The AVI Publishing975), him.
684.
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a. Pengambilan gizi dipandang perlu untuk ditambahkgpada bahan pangan,
dinilai berada di bawah tingkat yang diinginkan asial makanan sejumlah
banyak orang.

b. Bahan pangan pembawa zat gizi tersebut harus dikwisoleh sebagian
masyarakat yang memerlukan, dan zat gizi tambal@Emshmemberikan
sumbangan berarti pada makanan.

c. Penambahan zat gizi tidak boleh menimbulkan kesidmkbangan pada
makanan.

d. Zat gizi tambahan harus mantap dalam kondisi pgpgiran dan penggunaan
yang lazim.

e. Zat gizi harus tersedia dalam pangan secara faali.

f. Harus ada jaminan yang masuk akal bahwa konsumgi lyarlebihan sampai
tingkat keracunan tidak akan terjadi.

g. Biaya tambahan terjangkau oleh konsumen.

Pada awal perkembangannya fortifikasi digunakanukunmengatasi
penyakit yang disebabkan oleh kekurangan zat grizrtu. Kekurangan zat gizi
tidak hanya terjadi di negara berkembang, yangrant@n disebabkan oleh
kekurangan pangan, rendahnya daya beli masyarakat kkterbatasan
pengetahuan tentang gizi.

Kekurangan gizi (defisiensi) juga terjadi di negarmaju, yang disebabkan
oleh kecenderungan konsumsi produk olahan komedsiagjan komposisi gizi
terbatas. Oleh karena itu istilah fortifikasi hanghberikan untuk proses
penambahan vitamin, mineral dan asam amino padikmmangan.

Kecukupan konsumsi vitamin dan mineral di Indoneditetapkan oleh
Departemen Kesehatan melalui tabel angka kecukgmanAKG) atau secara
internasional dikenal sebagai RDAe¢ommended dietary daily allowanges
Tabel 3 dibawah menunjukan banyaknya mineral yabgiknya dikonsumsi oleh
seseorang dalam sehatri.

Mineral yang dibutuhkan tubuh dibagi menjadi dudbggan, yaitu mineral

makro dan mineral mikro. Umumnya mineral makro yahigunakan sebagai
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fortifikan adalah Na, K, Ca, P, dan Mg. Mineral noildisebut jugdrace element,
yang meliputi Fe, Zn, Se, Mn, Cu, |, Mo, Co, Cr,\%&, Ni, dan As.

Tabel 3. Keamanan mineral makro dan mikro

Mineral RDA orang Dugaan MTD MSI
dewasa secara oral
pada orang
dewasa
Kalsium/Ca (mg) 1200 12000 10
Fosfor/P (mg) 1200 12000 10
Magnesium/Mg (mg) 400 6000 15
Besi/Fe (mg) 18 100 5.5
Seng/Zn (mg) 15 500 33
Tembaga/Cu (mg) 3 100 33
Fluor/F (mg) 4 20 5
lodium/I (mg) 0.15 2 13
Selenium/ Se (mg) 0.2 1 5

Keterangan : MTD = minimum toxic dose, MSI = minerd safety index
Sumber: MajalatrOODREVIEWNDONESIA(2006)

Fortifikasi mineral pada produk pangan harus metipbangkan efek
toksik dari mineral tersebut. Untuk mineral makr@ndan rekomendasi
pemakaian yang besar (RDA besar), seperti Ca, ®,M® keracunan akibat
kelebihan konsumsi tidak terlalu mengkhawatirkaardfa penggunaan mineral
makro yang berlebihan akan menimbulkan masalah mprdduk, yaitu seperti
berpasir ¢andinesk atau berkapurchalkinesy Karena adanya perubahan mutu
tersebut konsumen dapat dengan mudah mendeteksi rdanghindari
kemungkinan keracunan. Oleh sebab itu dalam fkasfi mineral pada produk
pangan, pengetahuan tentang minsa&bty indexharus benar-benar dikuasai.

Pengukuransafety intake (konsumsi aman) untuk berbagai senyawa
termasuk mineral sangat sulit dilakukan. Hathcdd86) telah mengembangkan
teknik pengukuran indeks keamanan mineral (M8heral safety indgx Teknik

tersebut menggunakan angka konsumsi yang dianjyfkamecomended intale
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yang merupakan nilai RDA tertinggi untuk orang deayakecuali wanita hamil
dan menyusui. Dosis toksik minimal (MTDinimum toxic dogediestimasikan
dari berbagai pustaka (hasil-hasil penelitian).

Perhitungan MSI dilakukan dengan cara membagi MIED dengan nilai
RDA tersebut. Nilai MSI yang tinggi menunjukkan leah mineral tersebut
toksisitasnya relatif rendah, dan sebaliknya niltsl yang kecil menunjukkan
bahwa mineral tersebut toksisitasnya relatif tingggupan vitamin dan mineral
dapat diperoleh dari berbagai macam makanan daonmain yang dikonsumsi,
karena itu pada umumnya jumlah vitamin dan mingeadg difortifikasi harus
rendah tidak melewati batas 20 % RDA per sdjfan.

4. Kalsium

Kalsium merupakan mineral yang paling banyak teatald dalam tubuh,
yaitu 1.5-2 % dari berat badan orang dewasa ateanguebih sebanyak 1 kg. dari
jumlah ini, 99 % berada di dalam jaringan kerastuymulang dan gigi. Kalsium
tulang berada dalam keadaan seimbang dengan katdasma pada konsentrasi
kurang lebih 2.25 — 2.60 mmol/L. Densitas tulangbbda menurut umur,
meningkat pada bagian pertama kehidupan, dan meseara berangsur setelah
dewasa. Selebihnya kalsium tersebar luas di daldsaht Kalsium mengatur
pekerjaan hormon-hormon dan faktor pertumbuhan.

Dalam Arizona Cooperative Extensidinda Houtkooper dan Vanessa A.
Farrell menyatakan bahvia:

“Calcium is an essential mineral found in great adamce in the body.
Ninety-nine percent of all the calcium in the bagljound in the bones and teeth.
The remaining one percent is in the blood. Calcplays important roles in nerve
conduction, muscle contraction, and blood clottifgalcium levels in the blood
drop below normal, calcium will be taken from baared put into the blood in
order to maintain blood calcium levels. Therefoitejs important to consume
enough calcium to maintain adequate blood and lmaheum levels

Kalsium 99 % berada pada tulang dalam bentdiydroxylapatit
[3Ca&(P(Oy)..Ca(OH}]. Kepadatan tulang dan deposisi Ca bervariasi nmuénu

9 prof. Dr. Ir Deddy Muchtadi, MS., “Konsep KeamanBartifikasi Pangan”, dalam
FOODREVIEWNDONESIAVol. 1 No. 7 Agustus 2006, him 48-50.

% Linda Houtkooper dan Vanessa A. Farrelfafcium Supplement Guidelinesfalam
Arizona Cooperative Extension Az 1042, Januari 20idrh 1.

19



umur, meningkat selama setengah masa hidup pertlanamenurun secara
perlahan pada umur selanjutrfya.

Hidroksiapatit merupakan suatu struktur kristal yaerdiri atas kalsium
fosfat dan disusun di sekeliling matriks organikupa protein kolagen untuk
memberikan kekuatan dan kekakuan tulang. Disamipingiga terdapat ion-ion
lain seperti fluor, magnesium, seng, dan natriunelalii matriks dan diantara
struktur kristal terdapat pembuluh darah limfe, rafjadan sumsum tulang.
Melalui pembuluh darah ini ion-ion mineral berdifuke dalam cairan
ekstraseluler, mengelilingi kristal dan memungkmkgngendapan mineral baru
atau penyerapan kembali mineral dari tul&ng.

a. Fungsi Kalsium

Kalsium mempunyai berbagai fungsi dalam tubuh,raritan:

1) Pembentukan tulang dan gigi
Kalsium dan mineral lain memberi kekuatan dan deptada tulang dan
gigi. Kalsium di dalam tulang mempunyai dua fungaitu sebagai
bagian integral dari struktur tulang dan sebagaips menyimpan
kalsium. Mineral yang membentuk dentil dan emaihg/anerupakan
bagian tengah dan luar dari gigi adalah minerafysama dengan yang
membentuk tulang yaitu kristal mineral yang terdari kalsium fosfat
atau kombinasi kalsium fosfat dan kalium hidroksy@deng dinamakan
hidroksiapatit. Akan tetapi, kristal dalam gigi ilebpadat dan kadar
airnya lebih rendah.

2) Mengatur pembekuan darah

Bila terjadi luka, ion kalsium di dalam darah meysang pembebasan
fosfolipida tromboplastin dari platelet darah ydedguka. Tromboplastin
ini mengkatalisis perubahan protrombin, bagian lWararmal, menjadi
thrombin. Thrombin kemudian membantu perubahannfigen, bagian

lain dari darah, menjadi fibrin yang merupakan galap darah.

2L MC. Linder, Biokimia Nutrisi dan Metabolisme dengan Pemakaiacasa Klinis him
248.

%2 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihlm. 240.
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3) Katalisator reaksi-reaksi biologik
Kalsium berfungsi sebagai katalisator berbagai sieblologik, seperti
absorpsi vitamin B, tindakan enzim pemecah lemak, lipase pankreas,
dan ekskresi insulin oleh pankreas, pembentukan pmecahan
asetilkolin, yaitu bahan yang diperlukan dalam nmetahkan (transmisi)
suatu rangsangan dari suatu serabut saraf ke sesaadfi lain. Kalsium
yang diperlukan untuk mengkatalisis reaksi-reaksi diambil dari
persediaan kalsium dalam tubuh.

4) Kontraksi otot
Pada waktu otot berkontraksi kalsium berperan dafdgeraksi protein
di dalam otot yaitu aktin dan miosin. Bila daralskan kurang dari
normal, otot tidak bisa mengendur sesudah kontrdkgiuh akan kaku
dan dapat menimbulkan kejang.

5) Meningkatkan fungsi transport membran sel, kemuraki dengan
bertindak sebagai stabilisator membran dan tramsimois melalui
membran organel séi.

b. Sumber Kalsium

Sumber kalsium utama adalah susu dan hasil sugertiskeju,. Ikan yang
dimakan dengan tulang termasuk ikan kering merupakanber kalsium yang
baik. Serelia, kacang-kacangan dan hasil kacangrkgmn, tahu dan tempe, dan
sayuran hijau merupakan sumber kalsium yang ba#, jtetapi bahan makanan
ini mengandung banyak zat yang menghambat penyetegdsium seperti serat,
fitat, dan oksalat. Sumber kalsium yang biasa digan dapat dikelompokkan
menjadi tiga kelompok yaitu:

1) Tepung tulang mono-kalsium dan di-kalsium fosfaig/éetersediaanya
paling tinggi diantara sumber-sumber kalsium lamny

2) Ground limestongbatuan kapur yang biasanya mengandung magnesium
dan bersifat agak asangeflourined phosphatégaram kalium fosfat

yang masih mengandung fluor yang bersifat racum lkddarnya

%3 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihim. 235-238.
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berlebihan) dan kalsium karbonat. Kelompok ini npakan sumber
kalsium yang ketersediaannya sedang.

3) Hay yaitu kalsium yang berikatan dengan mineral laingyaukar larut.
Kebanyakan kalsium dari bahan nabati tidak dapgitirdikan dengan
baik karena berikatan dengan oksalat yang dapatberwtuk garam
yang tidak larut dalam air. Kalsium yang dapat @dipeoleh tubuh adalah
kalsium dalam bentuk senyawa kalsium klorida, kafsiglukorat,
kalsium karbonat dan kalsium fosfat. Kalsium fosfarupakan sumber
mineral yang memiliki nilai biologis yang sangatkbaebagai sumber
kalsium dan fosfof?

Sumber Kkalsium terbaik salah satunya adalah snenofat karena
ketersediaan biologiknya yang tinggi. Kebutuharsikah akan terpenuhi bila kita
makan makanan yang seimbang tiap hari. Kandungkiuka beberapa bahan
makanan dapat dilihat pada Tabef*% .

Tabel 4. Nilai Kalsium Berbagai Bahan Makanan (rag4)

Bahan Makanan Mg Bahan Makanan Mg

Tepung susu 904 Tahu 124
Keju 777 Kacang merah 80
Susu sapi segar 143 Kacang tanah 58
Udang kering 1209 Tepung kacang kedelai 195
Teri kering 1200 Bayam 265
Sardines (kaleng) 354 Sawi 220
Telur bebek 56 Daun melinjo 219
Telur ayam 54  Katuk 204
Ayam 144 Selada air 182
Daging sapi 11 Daun singkong 165
Susu kental manis 275 Ketela pohon 33

24 Muhammad Nabil, Pemanfaatan Limbah Tulang lkan Tuna (Thunnus spbagai

Sumber Kalsium dengan Metode Hidrolisis Proteinlin 9.

% Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihim. 242.
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Bahan Makanan Mg Bahan Makanan Mg

Kacang kedelai, kering 227 Kentang 11
Tempe kacang kedelai 129 Jagung kuning, pipil 10

Sumber : Daftar Komposisi Bahan Makanan, Depkeg919
c. Akibat Kekurangan Kalsium

Kekurangan kalsium pada masa pertumbuhan dapatebabkan gangguan
pertumbuhan. Tulang kurang kuat, mudah bengkokraamh , hal ini dinamakan
Osteoporosis banyak terjadi pada wanita, perokok dan peminukohal.
Kekurangan kalsium dapat pula menyebabkan ostesraalang dinamakan juga
riketsia pada orang dewasa dan biasanya terjadi pathg dewasa dan biasanya
terjadi karena kekurangan vitamin D dan ketidakbeingan konsumsi kalsium
terhadap fosfor. Mineralisasi matriks tulang teg@n sehingga kandungan
kalsium di dalam tulang menurun.

Kadar kalsium darah yang sangat rendah dapat mabkabtetani atau
kejang. Tetani dapat terjadi pada ibu hamil yandgkanannya terlalu sedikit
mengandung kalsium atau terlalu tinggi mengandostpf. Tetani kadang terjadi
pada bayi baru lahir yang diberi minuman susu gapg tidak diencerkan yang
mempunyai rasio kalsium : fosfor rend&h.

Perubahan kandungan kalsium dalam darah (norm@lragi100 mL) baik
calcium rigor (hiperkalsemia) maupurcalcium tetani (hipokalsemia)yang
ditandai oleh kontraksi otot yang tidak terkontkakena perubahan stimulasi sel
saraf lebih disebabkan karena kekurangan vitamiratBu malfungsi dari
glandula sehingga terjadi ketidakseimbangan horinoyeng meregulasi

konsentrasi kalsium dalam dardh.

%6 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar llmu Gizihim. 242-243.

2 Wini Trilaksani, dkk., “Pemanfaatan Pemanfaatan Limbah Tulang lkan Tunar{iibs
sp.) sebagai Sumber Kalsium dengan Metode HidsoliBrotein”,Buletin Teknologi Hasil
Perikanangvol. 1X, No. 2, 2006), him 34.
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d. Akibat Kelebihan Kalsium

Konsumsi kalsium hendaknya tidak melebihi 2500 nefasi. Kondisi
kebalikan dari hipokalsemia adalah hiperkalsemiapeHalsemia ini dapat
menyebabkan hiperkalsiura yaitu kondisi dimana kdddsium di dalam urin
melebihi 300mg/hari. Kelebihan kalsium dapat menilkén batu ginjal atau
gangguan ginjal. Di samping itu, dapat menyebalianstipasi (susah buang air
besar). Kelebihan kalsium bisa terjadi bila mengdam suplemen kalsium
berupa tablet atau bentuk I&fh.

e. Penyerapan Kalsium

Beberapa hasil penelitian di dunia membuktikan mabhngkat penyerapan
kalsium susu dan kalsium organik (kalsium lakta)nyata juga lebih baik
dibandingkan dengan kalsium anorganik seperti Wadsklorida (CaCl) serta
kalsium karbonat (CaC{p yang biasa sama-sama difortifikasi dalam susu.
Kalsium klorida dan kalsium karbonat adalah jeniseral kalsium yang biasa
digunakan untuk fortifikasi kalsium dalam berbakgperluan.

Tingkat penyerapan kalsium yang difortifikasi dalamsu relatif masih
cukup tinggi. Tingginya tingkat penyerapan kalsilebih disebabkan adanya
faktor pendukung yang ada dalam susu. Keadaannga kn jika kalsium
anorganik difortifikasi ke dalam bahan bukan suBanyerapan kalsium yang
difortifikasi dalam bahan makanan bukan susu jaaldihl rendah dibandingkan
dengan tingkat penyerapan kalsium susu, sebab mahkanan bukan susu tidak
mempunyai faktor pendukung penyerapan seperti gdagada sust.

Dalam keadaan normal sebanyak 30-50% kalsium yaikgnsLmsi
diabsorpsi tubuh. Kemampuan absorpsi lebih tinggiapmasa pertumbuhan, dan
menurun pada proses menua. Kemampuan absorpsilgddadaki lebih tinggi
daripada perempuan pada semua golongan usia. Abkaftpium terutama terjadi
di bagian atas usus halus yaitu duodenum. Kalsitminutuhkan pH 6 agar

%8 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar llmu Gizihim. 243.

? Faisal Anwar, “Dep. Gizi Masyarakdt Fak. Ekologi Manusia IPB dalam
(http://www.produgen.co.id/index.php?m=pr&s=kals&arview&id=38&cid=87
diakses12/10/10 18:39).
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dapat berada dalam keadaan terldtuBanyak faktor mempengaruhi absorpsi
kalsium dalam tubuh diantaranya:
1) Fosfor
Kalsium dan fosfor saling berpengaruh erat dalamsgs absorpsi
kalsium. Fosfor sendiri terlibat juga dalam met&oE energi sebagai
bagian dari adenosin trifosfat (ATP) yang merupakamber /sistem
energi energy currency tubuh® Absorpsi Ca yang baik diperlukan
perbandingan Ca:P dalam rongga usus 1:1 sampaiP&r®andingan
Ca:P yang lebih dari 1:3 akan menghambat penyerg@asehingga
makanan yang demikian akan menyebabkan defisierdsiukn.
Tingginya rasio P:Ca dalam makanan akan meningkatkekresi
hormon paratiroid (PTH). Aktivitas PTH mengaktifkantamin D,
menyebabkan resorpsi tulang juga meningkat damsetalsium oleh
tubuli ginjal, hal ini merangsang penyerapan kafsimakanan dalam
usus halus.
2) Vitamin D

Proses penyerapan kalsium dipengaruhi usia, masiasfat, kalsium
dan vitamin D. Vitamin D dalam bentuk aktif 1,25(19Bl; merangsang
absorpsi kalsium melalui langkah-langkah komplekétamin D
meningkatkan absorpsi pada mukosa usus dengan ncarangsang
produksi protein pengikat-pengikat kalsium. Vitanin sendiri biasa
dikenal sebagai vitamin {atau kalsiferol. Vitamin D yang terdapat pada
tumbuhan dikenal sebagaj (ergo kalsiferol)

Rumus strukturnya dapat dilihat pada Gambar 2 daerigut >3

%0 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihlm 235.

1 MC. Linder, Biokimia Nutrisi dan Metabolisme dengan Pemakaiacasa Klinis him.
233.

32 Whitney EN, Hamilton EMNUnderstanding Nutritionhlm 351.

% Abdul Rohman dan SumantAnpalisis Makanan(Yogyakarta: Gadjah Mada University-
Press, 2007). him. 132.
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Struktur Vitamin D
Gambar 2. Rumus Struktur Vitamin D2

Sumber : Analisis Makanan, Abdul Rohman dan Sumalfi79.

CH3
CH3
HO / /
CH,

OH C

_—
HeC™ | \CH3
HO

Struktur Vitamin 3/ 1, 25 (OH}D5
Gambar 3. Rumus Struktur Vitamin D
Sumber : Analisis Makanan, Abdul Rohman dan Sumalti79.

Bentuk vitamin D yang paling aktif adalah kalsitry@ng 10 kali lebih
aktif dari vitamin 3. Bentuk aktif ini dibuat oleh ginjal. Kalsitriolgola
usus halus meningkatkan absorpsi kalsium dan faddor pada tulang
meningkatkan absorpsi kalsium dan fosfor dan paddang
meningkatkan mobilisasinya. Sintesis kalsitrioltdreoleh taraf kalsium
dan fosfor dalam serum. Hormon PTH yang dikeluarkéa kalsium
dalam serum rendah, dan merupakan perantara yargngsang
produksi 1,25(OHD3oleh ginjal.
Beberapa faktor dalam makanan dapat menurunkanna¢aingkatkan
absorpsi kalsium di dalam usus. Faktor dalam makayang

meningkatkan absorpsi kalsium antara lain asam @s®perti lisin dan
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arginin, laktosa dan vitamin D. Bahan makanan yamgngandung
banyak oksalat dan fitat, berbagai bentuk seratamak dan lemak jenuh
dapat menurunkan absorpsi kalsium.

3) Protein
Protein berperan penting dalam penyerapan kalsiendatam mukosa
usus karena transportasi kalsium melalui sel usystdterjadi melalui
difusi yang menggunakan jasa protein pengikat kalsyang mengantar
kalsium sitoplasma eritrosit ke membran basal. é&asi membutuhkan
ATP dan kekurangan protein menyebabkan gangguaan gdasbrpsi dan
transportasi zat-zat gi2f.
Protein yang mendorong penyerapan kalsium berug@a asnino yaitu
lisin dn arginin. Protein makanan dapat berpengaredatif terhadap
ketersediaan biologis mineral jika mineral terpgkap dalam protein
atau kompleks pepetida yang resisten terhadap ghisise Situasinya
serupa dengan kompleks mineral protein fitat yahakttercerna dengan
baik, sehinggga penyerapan mineral menurun.
Protein pada tulang ikan sebagian besar terdiri lddagen yang sulit
dicerna enzim pepsin dan pankreatin menjadi asamasamino.
Kolagen adalah protein yang banyak terdapat padeggn tubuh, dapat
ditemukan pada kulit, jaringan pengikat dan tulaserta merupakan
protein struktural tubuh.
Kolagen merupakan protein fibriler/skleroprotein nga struktur
melekulnya serabut. Protein ini tidak larut dalaelaput-pelarut encer
baik larutan garam, asam, basa ataupun alkBhiblagen, secara
nutrisi bukanlah protein yang baik. Komposisi asamno kolagen tidak
ideal (terlalu banyak Prolin, Glysin, Alanin) selaitu kolagen pada
kondisi alami sulit dicerna oleh tripsin dan kenpgin. Kolagen

% Sunita AlmatsierPrinsip Dasar llmu Gizihlm 97.

% F.G. WinarnoKimia Pangan dan Giz{Jakarta: Gramedia Pustaka Utama, 2002), him.
61.
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menjadi lebih mudah dicerna dalam bentuk yang sudedenaturasi.
Struktur asam amino pada kolagen seperti pada Gadnba

O
H
N 0 o OH
ullll”/
HoN
oH OH NH,

prolin glycine alanin
Gambar. Struktur Prolin, Glysin, dan Alanin

Sumber : Analisis Makanan, Abdul Rohman dan Suméar@r9.
Pemanasan serat kolagen dalam air sampai 60°-70°da@at
memperpendek sampai 1/3-1/4 dari panjang asalnyjaa 3$uhu
dinaikkan sampai 80°C, kolagen akan berubah meggidtin®

4) Nilai pH
Kalsium membutuhkan pH 6 agar dapat berda dalardaesaterlarut.
Kalsium hanya bisa diabsorpsi bila terdapat betankt dalam air dan
tidak mengendap karena unsur makanan lain sepediai’®’ Kelarutan
merupakan syarat dalam penyerapan kalsium.
Kelarutan kalsium meningkat dalam lingkungan asahapperut, tetapi
ion terlarut akan bergabung kembali kemudian beiprtasi dalam
jejenum dan ileum, dimana pH-nya mendekati nefPabses absorpsi
kalsium dalam tubuh juga dipengaruhi oleh pH. Fostdit dicerna pada
pH > 6,5 dan baik diserap pada pH < 6 dimana pithitersebut dapat
dikontrol dengan cara tidak terlalu banyak memlagrikalsium.
5) Zat organik

Adanya zat organik yang dapat bergabung denganiukalsdan
membentuk garam yang tidak larut. Contoh dari seay@rsebut adalah

asam oksalat dan asam fitat. Asam oksalat danukalshembentuk

% John M. DemanKimia Makanan terj. Kokasih Padmawinata, (Bandung: Penerbit, ITB
1997), him 147.

37 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihlm. 235.
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garam yang tidak larut, yaitu kalsium oksafatkibatnya mengendap di
dalam rongga usus dan tidak dapat diserap ke dalakosa.

6) Serat makanan
Serat makanan merupakan komponen tanaman yangdagek dicerna
oleh enzim pencernaan manusia, termasuk didalankoraponen
dinding sel tumbuhan (selulosa, hemilselulosa, ipekian lignin) dan
polisakarida intraseluler seperti gum dan musil&gngaruh dari serat
makanan terhadap ketersediaan biologis kalsium hmdipierdebatkan
karena penelitiam vivoyang tidak konsisten.
Berdasarkan jenis kelarutannya, serat dibagi megjaghitu serat larut
air dan serat tidak larut air. Serat larut air dapeengikat air dan
menciptakan larutan viskos dalam saluran pencernaahingga
menyebabkan perlambatan pengosongan perut dari naaka
menghalangi percampuran makanan dengan enzim, magngUfungsi
enzim, mengurangi tingkat difusi nutrisi sehinggalatui mekanisme ini
kasium sulit terserap mukosa usus.
Serat tidak larut menghalangi lebih banyak kalsdaripada serat larut,
meningkatkan waktu transit bahan pangan selamasds $sehingga
mengurangi waktu penyerapan kalsium. Selanjutngeat sidak larut
akan otomatis mengurangi kesempatan kerja efizim.

7) Faktor lain
Aktifitas fisik berpengaruh baik terhadap absorgkisium. Laktosa
meningkatkan absorpsi bila tersedia cukup enzintatsk Sebaliknya,
bila terdapat defisisensi laktase, laktosa mencemadorpsi kalsium,
akan tetapi diluar kehamilan masih diragukan apdlkiiinsa masih

dapat meningkatkan penyerapan kalsium. Lemak mkatkgn waktu

% F.G. WinarnoKimia Pangan dan Gizihim.155.

% Mulia, “Kajian Potensi Limbah Tulang lkan Patin (Pangaisp.) sebagai Alternatif
Sumber Kalsium Dalam Produk Mie Kerindflm 12-13.

29



transit makanan melalui saluran pencernaan dengaikéin memeberi
waktu lebih banyak absorpsi kalsidfh.
f. Analisis Kalsium

Analisis kalsium yang digunakan adalah SSA (spektrpi serapan atom).
SSA digunakan untuk analisis kuantitatif unsur-ungagam dalam jumlah
kelumit grace) dan ultra kelumityltratrace). Cara analisis ini memberikan kadar
total unsur logam dalam suatu cuplikan dan tidagfatetung pada bentuk molekul
dari logam dalam cuplikan tersebut.

Prinsip penetapan kadar mineral dengan SSA adatatak bahan organik
dalam sampel dimusnahkan dengan pengabuan kedngahgabuan basah, sisa
abu dilarutkan dalam asam encer. Logam yang diggsnidalam nyala akan
menyerap energi tertentu yang diemisikan oleh larkgioda. Jumlah energi
terserap oleh logam sebanding dengan konsentrasrahidalam sampel. Logam
Ca berada pada panjang gelombang 422.7'nm.

5. Susu Kedelai

Susu kedelai merupakan minuman bergizi tinggi dejaks abad ke-2
sebelum masehi sudah dibuat di Cina. Dari Cina kiamu berkembang ke
Jepang dan setelah Perang Dunia ke-ll berkembanegara-negara ASEAN.
Perkembangan susu kedelai di Indonesia sampairsaatsih jauh ketinggalan
dibandingkan dengan Singapura, Malaysia dan Pindlip Di Malaysia dan
Phillipina sejak tahun 1952 telah dikembangkan skedelai dengan nama
dagang Vitabeari yang telah diperkaya dengan vitamin dan mineii.
Phillipina juga dikenal susu kedelai dengan naRtalSoy'.

Susu kedelai adalah produk seperti susu sapi,iteibpat dari ekstrak
kedelai. Susu kedelai diperoleh dengan cara pengagil biji kedelai yang telah
direndam dalam air. Hasil penggilingan kemudiaramigy untuk memperoleh
filtrat atau cairan susu kedelai, yang kemudianddi#tan dan diberi bumbu,

biasanya berupa gula dan essen untuk meningkakanya.

0 Sunita AlmatsierPrinsip Dasar lImu Gizihlm 236.
4 Abdul Rohman dan Sumantfinalisis Makananphlm. 207-213.
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Bahan baku susu kedelai yang berupa kacang kadelaermasuk famili
Leguminose subfamili Papilionaceaedan genusGlycine L. Spesiesnya adalah
Glycine max L. MERRKedelai merupakan salah satu komoditi pertan@amgy
sangat ekonomis dan bernilai karena keunikan koisipksnianya. Kandungan
tertinggi kedelai berupa protein yang hampir 40%ntira bahan makanan lain.
Komposisi asam amino esensial dalam kacang kedigteit dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi Asam Amino Esensial Kacang Kaidel

Asam Amino Jumlah (mg/g Protein)
Isoleusin 51,58
Leusin 81,69
Lisin 68,37
Metionin 10,70
Fenilalanin 56,29
Treonin 41,94
Triptofan 12,73
Valin 54,27

Sumber : Liu (1997)

Protein kedelai tidak mengandung gliadin maupuneghy akibatnya tidak
mempunyai sifat seperti protein pada gandum yangdaer@ng lengket dan
mudah menggumpal. Hal ini baik sekali untuk produlsu karena pada suhu
yang relatif tinggi protein kedelai tidak akan teakulan. Protein kedelai
kelarutannya relatif tinggi dalam air atau dalammaga encer pada pH dibawah
atau diatas titik isoelektrikny®. Selain mengandung asam amino yang cukup
lengkap kedelai mempunyai kandungan nutrisi sepada Tabel 6:

Tabel 6. Komposisi Nutrisi Kacang Kedelai per 10Bahan

Komponen Jumlah
(satuan)

Kalori (Kal) 331,00

Protein (g) 34,90

42 John M. DemarkKimia Makanan him 147.
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Komponen Jumlah

(satuan)
Lemak (g) 18,10
Kalsium (g) 0,23
Fosfor (g) 0,58
Air (g) 7,50

Sumber: Direktorat Gizi Kesehatan Rl (1989)

Kacang kedelai memiliki beberapa faktor antinutyiaitu fitat dan tripsin
inhibitor yang dapat menghambat penyerapan giat fnemiliki kemampuan
membentuk kompleks dengan ion logam seperfi*,Clg®*, zZr?*, dan F&
sehingga menyebabkan mineral-mineral tersebut tetak dan sulit diserap oleh
tubuh. Sementara itu, tripsin inhibitor dapat mearghat proses penyerapan
protein.

Perendaman dan perlakuan panas dapat memperbakiakukacang-
kacangan. Perendaman menghilangkan beberapa astingebagian atau
seluruhnya. Aktivitas tripsin inhibitor, persentazgam fitat , persentase tanin
dalam kacang kedelai dipengaruhi oleh lamanya pakaas dan perendaman
dengan air dan sodium bikarbonat menurunkan a&svitripsin inhibitor
sebanyak 100 %.

Pada dasarnya, susu kedelai adalah ekstrak airkdeaing kedelai yang
mirip dengan produk susu pada penampakan dan kasipes™ Komposisi
susu kedelai dan susu sapi disajikan pada Tabel.7.

Tabel 7. Komposisi Nutrisi Susu Kedelai Cair, S8syi, dan Tepung Susu Sapi
per 100 g Bahan

Komponen Susu Kedelai Cair Susu Sapi Tepung Susu Sapi
(satuan) BB BK BB BK BB BK
Energi (Kal) 41,00 - 61,00 - 509,00 -

43 Dinda Apriliani Wulandari, Fortifikasi Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging Pada
Pembuatan Susu Kedelai Sebagai Sumber Kalsiumtjp&bk (Bogor : Institut Pertanian Bogor,
2004) him. 6.
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Komponen Susu Kedelai Cair Susu Sapi Tepung Susu Sapi
(satuan) BB BK BB BK BB BK

Protein (g) 3,50 26,92 3,20 27,35 24,60 25,49
Lemak (g) 2,50 19,23 3,50 29,91 30,00 31,09
Kalsium (g) 0,05 0,38 0,14 1,20 0,90 0,93
Fosfor (g) 0,04 0,31 0,06 0,51 0,69 0,71
Air (g) 87,00 - 88,30 - 3,50 -

Sumber: Direktorat Gizi Kesehatan RI (1989)
Jika dibanding dengan tepung susu yang kandungateipnya 25,49 g

(BK). Kandungan protein susu kedelai cair lebilggintetapi kandungan lemak,
kalsium dn fosfornya lebih rendah. Kandungan katsian fosfor susu kedelai
cair lebih rendah dari kalsium dan fosfor tepungusitKandungan susu kedeali
hanya sepertiga kalsium susu sapi.

Protein susu kedelai dapat digunakan sebagai petiggasu sapi bagi
mereka yang alergi terhadap laktokectpse intoleranceatau bagi mereka yang
tidak menyukai susu sapi. Untuk memperoleh susuelkedyang baik dan
layak dikonsumsi manusia, diperlukan persyaratahadedari bau dan rasa
langu kedelai, bebas antitripsin, dan mempunyailits koloid yang mantafs'

Untuk balita dua gelas susu kedelai sudah dapatemeinn 30% kebutuhan
protein sehari. Dibandingkan dengan susu sapi, kempasam amino dalam
protein susu kedelai kekurangan jumlah asam amigttomn dan sistein. Tetapi,
karena kandungan asam amino lisin yang cukup timggka susu kedelai dapat
meningkatkan nilai gizi protein dari nasi dan ma@sereal lainnyZ.

6. Pembuatan Susu Kedelai
Pembuatan susu kedelai cair pada umumnya melibggkdakuan panas

dari kacang kedelai, pengelupasan kulit, pengglngsuspensi dalam air,

4 santoso, Teknologi Pengolahan Kedelai” (Malang: Universitas Widyagam&005),
him 2.

4> Koswara Sutrisno, Susu Kedelai Tak Kalah dari Susu Sapi(Bogor: IPB, 2006)
diakses dari ebookpangan.com 21/03/2011 16:34.
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perebusan, dan fase sampai menyerupai susu. Halpgathu diperhatikan dalam
pembuatan susu kedelai adalah:

Varietas kedelai

. Pengelupasan kulit

Perendaman

. Penggilingan

Jumlah air yang ditambahkan

- 0O Qo 0 T o

Suhu dan pemanasan

Proses ekstraksi

@

Varietas kedelai selain mempengaruhi komposisi jugampengaruhi
karakteristik dari produk yang dihasilkan melipdkavor, rasa, dan warna.
Pengelupasan kulit kedelai dalam pembuatan suseldiechenimbulkarflavor
kapur chalky flavo), sedangkan tanpa pengelupasan kulit menghasilaaar
lebih baik.

Pengaruh pengelupasan kulit juga cukup besar kadapat merusak
kotiledon dan cenderung melepaskan enzim oksidafierti lipoksigenase dan
substratnya. Enzim tersebut menjadi aktif selamaermpaman sehingga
menurunkan kualitadlavor pada produk akhir. Sedangkan keuntungan dari
perendaman adalah mengurangi tenaga yang digundd&iam penggilingan,
menghilangkan beberapa oligosakarida, mengurangiuwantuk memasak dan
meningkatkan hasil.

Pada proses perebusan biasanya ditambahkan sodkambdmat untuk
mengurangi bau langu yang dihasilkan, menghilangkdigosakarida dan
mempercepat waktu memasak. Penggilingan bertujudnk umerusak lapisan
pada kedelai baik seluler ataupun subseluler, mamipuotein, lemak, dan
padatan lainnya larut terdispersi di dalam air. ggdmgan dilakukan dengan
penambahan air mendidih dengan tujuan untuk mekigfiken enzim
lipoksigenase.

Jumlah air yang ditambahkan akan mempengaruhitkeatusu kedelai.

Kaulitas gizi dari produk kedelai ditentukan olehaktitas dan kualitas asam
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amino dan keseimbangannya serta kondisi selamagpengolahannya. Selama
pembutan susu kedelai minimal dilakukan satu kain@nasan, tujuannya adalah:
a. Menginaktitkan zat antinutrisi seperti tripsin ibhor dan lektin (protein
pengikat karbohidrat).

Mendenaturasi protein sehingga lebih mudah dicerna.

Meningkatkan daya simpan produk dengan membunutobak

Memeperlancar ekstraksi susu kedelai dari bubuelkéd

® 2o o

Menginaktifkan enzim lipoksigenase sehingga oksildmsak darflavor langu
yang dihasilkan dapat minimal.

Perlakuan panas juga dapat membantu stabilitas sersubu kedelai. Suhu
pemanasan 100 °C selama 14-30 menit dapat menifkaakB80%-90% tripsin
inhibitor.*®

7. Lactose Intolerance

Susu sapi maupun ASI mengandung gula khusus yaegutilaktosa. Jenis
gula ini hanya terdapat di dalam susu. Banyak dagi orang dewasa yang tidak
tahan terhadap laktosa. Disaluran pencernaan kktiigecah menghasilkan
glukosa dan galaktosa oleh enzim laktase.

Pada sebagian bayi dan orang dewasa terdapatdeldiawaan sejak lahir,
dimana sekresi laktase tidak mencukupi atau tida&silkan sama sekali. Maka
laktosanya tidak dapat dicerna dan zat ini dalams&ntrasi cukup besar bersifat
sebagai laksans (urus-urus) sehingga terjadi dkoedisi ini disebutlactose
intolerance®’

Intoleransi laktosa terjadi karena tidak adanyaols& padabrush border
usus kecil sehingga laktosa tidak dapat dipecah jaderheksose-heksose
penyusunnya dan tidak dapat diserap. Laktosa sasuwang lolos ke usus besar
akan dicerna oleh jasad renik yang ada di sanairi\dlaktosa tersebut menjadi
media (zat) makanan untuk bakteri intestin yang ghasilkan sejumlah besar

“® Dinda Apriliani Wulandari, Fortifikasi Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging Pada

Pembuatan Susu Kedelai Sebagai Sumber Kalshim?,8.

4" Achmad Djaeni Sediaoetarmmu Gizi, (Jakarta: PT. Dian Raky&004), him. 134.
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metana (CH), CO, dan bahkan gasJHmenyebabkan gembunfiagulance dan
hal-hal yang menyebabkan rasa kurang enak pada peakiosa dan metabolit-
metabolit yang dihasilkan oleh bakteri tertangkap gecara osmotik, air mengalir
ke dalam lumen intestin sehingga dapat terjadingeferamp) dan diaré*®

Orang yang tidak toleran terhadap laktosa akan eréaddiare tiap kali
minum susu sapi. Umumnya, mereka orang dewasa tidadgminum susu pada
waktu masih kecil. Karenanya, penderita kebanydierasal dari kawasan Asia,
Afrika, Amerika Latin, dan negara-negara berkembalrgrapi kondisi ini ialah
memberikan susu rendah laktosa (LUddv lactose milk atau dengan
menggantikan susu oleh susu tiruan yang dibuat lgarang kedelaispybean
milk). Di Indonesia, penelitian di Jakarta dan di Ydgy#éa menemukan frekuensi

penderita Intoleransi laktosa cukup tinggi sekdé70%?*°

C. Rumusan Hipotesis

Berdasarkan deskripsi teoritis dan kerangka betpikiaka hipotesis
penelitian yang diajukan adalah:
Ho : Tidak ada pengaruh peningkatan kadar kalsiadasusu kedelai setelah
dilakukan penambahan tepung tulang ikan Kunir&lpefieus moluccensis

dengan metode deproteinasi.

Ha : Ada pengaruh peningkatan kadar kalsium pada $&edelai setelah
dilakukan penambahan tepung tulang ikan Kunir&lpefieus moluccensis

dengan metode deproteinasi.

“8 MC. Linder, Biokimia Nutrisi dan Metabolisme dengan Pemakaiacasa Klinis him.
50.

49 zainal Arifin N.A., “ Intoleransi Terhadap Air Susu Sapi (Milk Intolerajc’,Jurnal
Berkala IlImu KedokterahlGM (vol. IX, No.2,2006), him 34.
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