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ABSTRAK
Latar Belakang: Kalsium merupakan nutrisi penting yang berperan dalam sistem biologis
manusia, terutama tulang. Hasil penelitian di Benin menunjukkan asupan kalsium ibu
hamil rendah, dan Kinshella melaporkan asupan kalsium ibu hamil berpenghasilan
rendah sangat kurang. Di Indonesia asupan kalsium ibu hamil sebesar 403,5+343,1
mg/hari dari yang seharusnya 1200 mg/hari. Sumber kalsium adalah susu dan produk
olahannya.
Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan tulang ikan yang kaya akan kalsium dan
dapat menjadi alternatif sumber kalsium selain susu dan dengan harga yang lebih murah
diperoleh dari limbah pengolahan ikan.
Metode: Penelitian ini dilakukan dengan dua metode eksperimen laboratorium. Sampel
tulang ikan adalah kerangka ikan hasil limbah pengolahan ikan. Metode pertama tulang
ikan dipresto selama 2 jam dan dikeringkan dalam pengering kabinet selama 20 jam
pada suhu 60°C Sedangkan pada metode kedua, tulang ikan direndam menggunakan
asam cuka sebanyak 30 ml per kg selama 10 menit. Selanjutnya, dikeringkan dalam
pengering kabinet selama 4 jam pada suhu 60°C. Kadar proksimat dan kalsium tepung
tulang ikan dengan dua metode tersebut diuji.
Hasil: Kadar air kedua tepung tersebut hampir sama, kandungan protein, lemak dan
kalori lebih tinggi pada tepung tulang ikan percobaan pertama. Uji coba kedua tepung
tulang ikan memiliki kandungan abu dan karbohidrat yang lebih tinggi. Sementara itu,
kadar kalsium tepung tulang ikan pada uji coba kedua empat kali lipat dari uji coba
pertama.
Kesimpulan: Kecukupan kalsium harian akan cukup dengan mengonsumsi 10 g tepung
kalsium. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui penyerapan kalsium
dalam tubuh dan perngembangan konsumsi dalam bentuk aplikasi makanan.

dapat berubah selama hidup, dan asupan makanan yang

bergantung pada kalsium. Kesehatan tulang harus
diperhatikan, kalsium adalah
Penambahan kalsium ke makanan dari berbagai sumber
sangat dihargail. Berdasarkan berbagai penelitian
diketahui kecukupan kalsium individu tidak mencukupi.
Sejauh yang kita ketahui sekarang bahwa susu dan produk
olahnnya adalah sumber kalsium. Namun ada beberapa pilihan
diet kaya kalsium bebas laktosa yang dapat berkontribusi pada
asupan kalsium yang buruk pada masyarakat?. Ketika
intoleransi laktosa dikombinasikan dengan penurunan
konsumsi atau penghindaran susu, hal ini dapat
mengakibatkan penurunan kepadatan tulang dan patah
tulang. Ada korelasi yang lemah tetapi substansi antara
konsumsi susu dan kesehatan tulang, terutama pada
anak-anak menurut uji coba pada manusia dan meta-
analisis baru-baru ini yang diterbitkan. Membangun dan
menjaga  kesehatan  tulang  sepanjang  hidup
membutuhkan kalsium yang cukup. Kebutuhan kalsium

terutama tulang, cukup sangat penting untuk pertumbuhan dan
metabolisme tulang3.
mineral  penting. Ungkapan “tulang ikan” mengacu pada

komponen aksial, tulang ikan dari tubuh ikan yang
membentuk sekitar 10% hingga 15% dari berat
keseluruhannya*. Dibandingkan dengan garam kalsium
lainnya, tulang ikan adalah sumber kalsium yang tersedia
secara hayati. Tekstur makanan yang berpasir dan
penurunan ketersediaan hayati kalsium disebabkan oleh
ukuran tulang yang besar. Oleh karena itu untuk
mencapai ukuran yang diinginkan, ukuran tulang harus
dikurangi. Dua bahan organik utama yang ditemukan
dalam tulang ikan adalah hidrosiapatit, dan kalsium
oksalat. Oleh sebab itu tulang ikan memungkinkan
sebagai sumber kalsium yang diperlukan untuk
kesehatan manusia®. Tepung tulang ikan kakap merah
menghasilkan rata-rata 68,27g (24,64%), dengan kadar
air rata-rata 2,54%, kadar abu 83,82%, dan kandungan
kalsium 92,30%,menurut penelitian®. Berdasarkan SNI
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01-3158-1992, temuan penelitian menunjukkan bahwa
kualitas kalsium yang dihasilkan dengan metode alkali
(NaOH) termasuk dalam kualitas kalsium.

Di Sumatera Utara, Kabupaten Serdang Bedagai,
sebuah perusahaan pengolahan filet ikan nila
(Oreochronis Niloticus), yang dipelihara di Danau Toba.
Dari hasil pengolahan filet, dihasilkan limbah kerangka
ikan nila. Kerangka ikan nila ini dapat diolah menjadi
sumber kalsium yang sangat berharga. Menjadi sumber
kalsium alternatif bagi penderita intoleransi laktosa atau
individu lain. Potensi produk sampingan kerangka ikan
nila dapat dimaksimalkan dengan mengolahnya menjadi
tepung tulang ikan yang kaya nutrisi. Tepung tulang ikan
yang kaya nutrisi dapat menjadi alternatif produk
makanan kaya kalsium untuk menggantikan susu,
terutama bagi penderita intoleransi laktosa. Penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan tulang ikan yang kaya
akan kalsium dan dapat menjadi alternatif sumber
kalsium selain susu dan dengan harga yang lebih murah
diperoleh dari limbah pengolahan ikan.

Sebuah  perusahaan melakukan produksi,
pengolahan, dan ekspor ikan nila, yang juga dikenal
sebagai ikan nila Indonesia (Oreochronis Niloticus).
Membuat tepung tulang ikan kaya gizi dari produk
sampingan kerangka ikan nila membantu
mengoptimalkan potensinya. Bagi mereka yang intoleran
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laktosa, tepung tulang ikan kaya nutrisi dapat berfungsi
sebagai pengganti susu dalam makanan kaya kalsium.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan tulang ikan
yang kaya akan kalsium dan dapat menjadi alternatif
sumber kalsium selain susu dan dengan harga yang lebih
murah diperoleh dari limbah pengolahan ikan.

METODE

Penelitian ini merupakan percobaan
laboratorium yang menggunakan dua metode. Metode
pertama mengolah tulang ikan nila dan sisa daging pada
kerangka. Sebaliknya, metode kedua memisahkan daging
ikan nila dari kerangka untuk mendapatkan tulang ikan
nila yang bersih. Penelitian ini dilaksanakan sejak Januari
hingga Juli 2024.

Sampel lkan

Tulang ikan nila sebagai kerangka ikan hasil
limbah pengolahan ikan dibeli dari Koperasi PT Aquafarm
Kabupaten Serdang Bedagai. Asam cuka dibeli dari pasar
Lubuk Pakam. Pengolahan tulang ikan dilakukan di
Laboratorium Teknologi Pangan, Jurusan Gizi Politeknik
Kesehatan, Kementerian Kesehatan Medan. Sementara
itu, analisis kimia dilakukan di laboratorium Fakultas
Teknologi Hasil Pertanian (FTHP) Universitas Brawijaya
Malang dan Laboratorium Pangan Mbrio Bogor.

AY

(A) Kerangka Ikan Nila Dari Limbah Pabrik, (B) Kerangka Ikan Setelah Dibersihkan dan Siap Diolah
Gambar 1. Kerangka lkan Nila

Membuat Tepung Tulang Nila

Kerangka tanpa kepala dibersihkan
menggunakan metode pertama, sirip dan ekornya
dipisahkan, dicuci dan dikeringkan. Tulang ikan di presto
selama 2 jam dan kemudian dikeringkan pada cabinet
dryer selama * 20 jam pada suhu 60°C. Setelah kering,
dihaluskan  menggunakan blender dan diayak
menggunakan saringan tepung 40 mesh. Rendemen yang
diperoleh adalah 10,38%. Pada metode kedua, tulang
ikan sebagai kerangka tanpa kepala dibersihkan,

dipisahkan dari ekor, sirip, dicuci dan dikeringkan. Tulang
ikan direndam dalam larutan cuka 30 ml per kilogram
tulang ikan selama 10 menit. Selanjutnya, tulang ikan
direbus selama 1 jam. Daging yang masih tersisa di tulang
ikan dipisahkan untuk mendapatkan tulang ikan yang
bersih. Tulang ikan dipresto selama 1 jam, kemudian
disusun diatas nampan dan dikeringkan pada cabinet
dryer selama 4 jam pada suhu 60°C. Setelah kering,
dihaluskan  menggunakan blender dan diayak
menggunakan saringan tepung 80 mesh.
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Metode 1 /

Bersihkan, lepaskan sirip ekor,
potong-potong

v

Rebus selama 2 jam

v

Dikeringkan pada cabinet dryer
20 jam suhu 60°C

4

Haluskan dan diayak
menggunakan saringan 40 mesh

374

Kerangka

) > Metode 2
ikan nila \

Bersihkan, lepaskan sirip dan ekor
v

Rendam 1 kg kerangka ikan dalam 1 liter air
dengan ditambahkan 30 ml cuka selama 10
menit, selanjutnya rebus selama 1 jam.

Y

Dikeringkan pada cabinet dryer selama 4
jam suhu 60°C

v

Haluskan dan diayak menggunakan
saringan 80 mesh

Vl‘

e

e

Gambar 2. Proses Pengolahan Tepung Tulang lkan Metode 1 dan 2

Analisis Kimia

Tes proksimat adalah salah satu analisis tes kimia. Kadar
abu diukur menggunakan metode gravimetri (AOAC, 2005), kadar
air dianalisis menggunakan metode yang sama (AOAC, 2005),
kandungan karbohidrat dianalisis menggunakan metode by
difference  (AOAC, 2005), dan kandungan protein dianalisis
menggunakan metode Kjeldahl (AOAC, 2005). Analisis lemak
dilakukan dengan menggunakan metode soxhlet (AOAC,
2005). AAS (Atomic Absorbtion Spectrophotometer)
metode untuk mengukur kadar kalsium (AOAC, 2005).
Kadar magnesium ditentukan menggunakan metode
AAS, sedangkan kadar fosspor ditentukan menggunakan
metode spektrofotometri (AOAC, 2005). Analisis kimia
metode pertama dilakukan di Laboratorium Teknologi
Hasil Pertanian Universitas Brawijaya (UB). Sementara
itu, analisis kimia metode kedua dilakukan di
Laboratorium Pangan Mbrio di Bogor. Pelaksanaan uji
kimia ini dilakukan dengan mengirimkan sampel ke
Malang dan Bogor melalui layanan pengiriman.

Pengolahan dan Analisis Data

Data yang telah terkumpul diperiksa dan diolah
menggunakan komputer dengan program SPSS versi 24,
Data kandungan gizi tepung susu dan susu olahannya
diperoleh dari’. Data disajikan secara deskriptif.
Penelitian ini telah mendapat persetujuan etik dari
Komite Etik Kementerian Kesehatan Medan. Nomor
Pernyataan Etika: 01.25 735 /KEPK/POLTEKKES
KEMENKES MEDAN 2024. Tanggal efektif adalah 8 Mei
2024 hingga 8 Mei 2025.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji kadar air, abu, protein,
lemak, dan karbohidrat yang telah dilakukan, Diketahui
bahwa kadar air tepung tulang ikan hampir sama, yaitu
<5%, serta kandungan karbohidratnya tidak jauh
berbeda. Sedangkan kadar abu tepung tulang ikan 2, dua
kali lipat dari tepung tulang ikan 1. Kandungan protein
dan lemak tepung tulang ikan 1 lebih tinggi dari tepung
tulang ikan 2 (Gambar 3). Studi® melaporkan kadar air
tulang lele sebesar 7,72%.
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Gambar 3. Analisis Proksimat Tepung Tulang lkan 1 dan 2

Studi lain melaporkan bahwa kadar air tepung
tulang kakap merah yang diperoleh adalah 2,54%9.
Tepung tulang kakap merah pada hasil penelitian ini
menunjukkan kadar air yang rendah dan masih di bawah
standar yang ditetapkan oleh SNI. Berdasarkan Standar
Nasional Indonesia (SNI 7994:2014), tepung tulang ikan
memiliki kadar air maksimum 10,0% kualitas | dan
kualitas 11 10,0%. Dibandingkan dengan kadar abu tepung

600

426.56

o
o
o

Kcal/100g

N
o
o

tulang kakap merah yang diperoleh dari studi®, yaitu
83,82%, hasil penelitian ini masih lebih rendah.

Kandungan energi tepung tulang ikan 1 dan 2
dapat dilihat pada Gambar 4. Dapat dilihat bahwa
kandungan energi tepung tulang ikan 1 lebih tinggi
daripada tepung tulang ikan 2. Hal ini menunjukkan
bahwa tepung tulang ikan 1 memiliki kandungan energi
yang cukup tinggi.

252.77

Tepung tulang ikan 1  Tepung tulang ikan 2

M Energi

Gambar 4. Kandungan Energi Tepung Tulang lkan 1 dan 2

Kandungan kalsium tepung tulang ikan 1 dalam
100 g adalah 2,573 mg, sedangkan kandungan kalsium
tepung tulang ikan 2 jauh lebih tinggi, hampir lima kali
lipat (Gambar 5). Penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa kadar kalsium tulang ikan belida adalah 30,93%”.

15,000
10,000

0o
o
S
—
~
ob
1S

5,000

2,573

Hasil dari studi® melaporkan bahwa kandungan kalsium
tulang kakap merah adalah 74,9%, dan kandungan
kalsium tepung tulang kakap merah yang diperoleh
adalah 92,30%.

11,745

W Calcium Tepung tulang ikan 1 Tepung tulang ikan 2

Gambar 5. Kandungan Kalsium Tepung Tulang lkan 1 dan 2
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dari analisis
kimia tepung tulang ikan 1 dan 2, pada Gambar 6 dapat
dilihat perbandingan kadar air, kadar abu, kandungan
protein, kandungan lemak dan kandungan karbohidrat
tepung tulang ikan 1 dan 2 dengan susu dan produk
olahannya yaitu susu bubuk, susu skim bubuk, keju, susu
kental manis, dan yogurt segar. Kadar air tertinggi adalah
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yogurt segar, sedangkan kadar abu tertinggi adalah
tepung tulang ikan 2. Kandungan protein tepung ikan 1
dengan tepung susu skim terlihat sama. Kandungan lemak
tepung tulang ikan 1 dengan tepung susu hampir sama,
sedangkan karbohidrat susu skim bubuk dan susu kental
manis hampir sama persis (Gambar 6).

100 B Tepung Tulang lkan 1
w 80
S 60 H Tepung Tulang lkan 2
< 40
o 0 lil' l-|h Susu Bubuk
0 - M Susu Skim Bubuk
IV S .
6@3‘ «$° ko@ & \,\\& H Keju
\E’b ,b&b Q A soo .
N \{_,bk Susu Kental Manis

Gambar 6. Perbandingan Gizi Tepung Tulang lkan dengan Susu dan Produk Olahannya

Kandungan energi tepung tulang ikan 2 berada di
bawah tepung tulang ikan 1. Dibandingkan dengan susu
bubuk, kandungan energi tepung tulang ikan 2 jauh di

600
500
o 400
1300
3 200
" 100
0 Tepung | Tepun
TuFI)angg TuFI)angg BsuubSL:Jk
lkan 1 lkan 2
B Energi 427 253 513

bawah susu bubuk. Kandungan energi tertinggi adalah
susu bubuk, sedangkan yang terendah adalah yogurt
segar (Gambar 7).

Skim Keju Kental YS(;gL;rrt
Bubuk Manis &
359 326 345 52

Gambar 7. Perbandingan Kandungan Energi Tepung Tulang Ikan dengan Susu dan Produk Olahannya

Perbandingan kadar kalsium tepung tulang ikan 1
dan 2 dengan susu dan hasil olahannya dapat dilihat pada
Gambar 8. Terlihat bahwa kadar kalsium tertinggi ada
pada tepung tulang ikan 2, dibandingkan dengan tepung
tulang ikan 1, susu bubuk, susu skim bubuk, susu kental
manis, dan yogurt segar. Kandungan kalsium tepung susu
skim bubuk adalah yang tertinggi di antara susu dan
produk olahannya. Ketika membandingkan kandungan
kalsium tepung tulang ikan 1 dengan susu bubuk,
kandungan kalsium tepung tulang ikan 1 hampir dua kali
lipat dari susu bubuk. Sebaliknya, dapat dibandingkan
dengan kadar kalsium tepung tulang ikan 2, dan
kandungan kalsiumnya hampir sepuluh kali lipat. Sejalan
dengan hasil ini, hasil'® menunjukkan bahwa tulang ikan
adalah alternatif yang menarik untuk sumber kalsium
tradisional, seperti produk susu, hasil menyimpulkan

bahwa suplementasi kalsium dari tepung tulang tuna
secara efektif mencegah osteopenia ibu. Tulang tuna,
produk limbah industri perikanan, merupakan sumber
alternatif suplemen kalsium yang dapat meningkatkan
kepadatan tulang mineral pada ibu menyusui dan bayi
baru lahir. Studi lain mengutip temuan mereka yang
menunjukkan bahwa kalsium alami yang dihasilkan dari
tulang salmon adalah sumber kalsium yang hemat biaya
dan ramah lingkungan!l. Selain itu, kecernaan kalsium
yang dilaporkan secara in vitro adalah 37% untuk sampel
yang dioptimalkan, lebih tinggi daripada garam kalsium
alami2, Hasil dari 14 penelitian yang diuji pada tikus
model menyimpulkan bahwa nanopartikel tulang ikan
memiliki ketersediaan hayati kalsium yang lebih tinggi
daripada mikropartikel tulang salmon.
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Bubuk Manis Segar

Gambar 8. Perbandingan Kandungan Kalsium Tepung Tulang Ikan dengan Susu dan Produk Olahannya

Peningkatan konsumsi makanan padat gizi oleh
orang-orang di negara-negara berpenghasilan rendah
dan menengah adalah salah satu penyesuaian pola
makan vyang diperlukan untuk mencapai tujuan
pembangunan  berkelanjutan 2  pemberantasan
kelaparan dan kekurangan gizi pada tahun 2030.
Mencapai tujuan pembangunan berkelanjutan 2
pemberantasan kelaparan dan kekurangan gizi pada
tahun 2030 akan membutuhkan perubahan pola makan,
termasuk peningkatan asupan makanan padat gizi oleh
populasi di negara-negara berpenghasilan rendah dan
menengah. lkan adalah sumber makanan hewan utama
di banyak negara berpenghasilan rendah dan menengah
di wilayah selatan dunia, dan dapat diperoleh melalui
akuakultur dan perikanan®. Produk sampingan ikan
dapat membantu menciptakan barang dengan nilai pasar
yang signifikan dan merangsang ekspansi ekonomi®.
Tulang ikan kaya akan kalsium karbonat, menjadikannya
sumber kalsium alternatif berbiaya rendah!. Tulang ikan
dapat berfungsi sebagai bahan baku produksi senyawa
bernilai tambah tinggi yang dapat digunakan di berbagai
sektor termasuk industri agrokimia, biomedis, makanan,
dan farmasi'®. Kalsium adalah mineral mendasar yang
diperlukan untuk kesejahteraan manusia, terutama
kesejahteraan tulang. Kalsium organik laut bisa menjadi
aset berlimpah yang diakui dengan struktur dinamis
yang kompleks. Limbah pengolahan laut sering tidak
dianggap, bagaimanapun itu bisa menjadi sumber
kalsium yang melimpah dan murah. Menggunakan
kembali produk sampingan dari makhluk hidup laut
dapat meningkatkan  kecukupan  kalsium  dan
mengurangi kemungkinan kontaminasi alami®.

Limbah perikanan seperti kepala, tulang, sisik,
dan sirip dapat diolah menjadi tepung tulang ikan dengan
nilai tambahl’”. Pengolahan tepung tulang ikan
tergantung pada komposisi kimia dan ketersediaan
teknologi yang ada. Sifat yang menentukan kualitas
tepung tulang ikan adalah kadar air, kadar abu,
kandungan protein, dan kandungan lemak. Baku mutu
tepung tulang ikan mengacu pada Standar Nasional
Indonesia 01-3158-1992, yaitu kadar air 8% dan kadar
lemak 3-6%. Berdasarkan beberapa penelitian, waktu
pengeringan dan suhu mempengaruhi karakteristik
fisikokimia tepung tulang ikan. Suhu tinggi dan waktu
pengeringan yang lama akan meningkatkan kadar abu

dan kandungan protein serta mengurangi kadar air dan
lemak!8. Tulang ikan pisau (Chitala sp.) belum digunakan secara
maksimal dan dapat mencemari ekosistem. Salah satu cara
untuk menambah nilai dan mengurangi kerusakan lingkungan
adalah dengan mengolah menjadi tepung tulang ikan. Ini dapat
digunakan untuk membentengi produk makanan dengan
kalsium!®. Tepung tulang ikan dalam berbagai produk
makanan olahan dapat memenuhi kebutuhan kalsium
sehari-hari. Sepuluh g tepung tulang ikan dua akan
memenuhi kebutuhan kalsium harian. Mengaplikasikan
tepung tulang ikan dalam berbagai produk makanan akan
meningkatkan potensinya sebagai sumber kalsium yang
murah. Beberapa produk telah dibuat dengan
menambahkan tulang ikan kalsium, seperti nasi analog?®
dan kerupuk?!. Selain itu, perlu memiliki strategi ekstraksi
dan pemrosesan tulang ikan yang hemat biaya?2.

Penelitian ini telah menghasilkan tepung tulang
ikan coklat dan kemudian menggunakan metode 2 untuk
mendapatkan tepung tulang ikan. Metode 2 tepung
tulang ikan berwarna putih dan halus seperti tepung
terigu, sehingga mudah diaplikasikan pada berbagai
produk makanan. Kekurangan dari penelitian ini adalah
metode penelitian pembuatan tepung tulang ikan perlu
disempurnakan untuk mendapatkan tepung tulang ikan
yang lebih baik.

KESIMPULAN

Kandungan kalsium yang tinggi dalam tepung
tulang ikan dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai
bahan tambahan makanan untuk meningkatkan
kandungan kalsium dalam makanan. Potensi tepung
tulang ikan 1 dan 2 sebagai sumber kalsium tidak
diragukan lagi. Kecukupan kalsium harian akan cukup
dengan mengonsumsi 10 g tepung tulang ikan 2.
Selanjutnya, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui penyerapan kalsium dalam tubuh dan
perkembangan konsumsi dalam aplikasi makanan.
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