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ABSTRAK

Telur merupakan sumber protein yang mudah didapatkan oleh masyarakat dan telur banyak
ditambahkan sebagai bahan penambah produk lain, maka limbah cangkang telur yang dihasilkan
akan meningkat. Cangkang telur tersusun dari unsur mineral salah satunya kalsium. Osteoporosis
dan osteopenia merupakan salah satu dari gangguan tulang yang disebabkan oleh kekurangan
kalsium. Produksi susu di Indonesia pun belum memenuhi kebutuhan masyarakat, maka perlu
sumber kalsium selain dari susu. Kalsium pada cangkang telur dapat ditambahkan pada produk
salah satunya makanan cepat saji seperti sereal yang mana akan digemari oleh masyarakat. Maka
tepung cangkang telur akan ditambahkan pada pembuatan sereal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perbandingan tepung cangkang telur dan tepung jagung terhadap
karakteristik kimia dan organoleptic pada produk sereal. Metode yang digunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) non faktorial. Formulasi sereal terdapat 4 taraf dengan perbandingan
tepung jagung dan tepung cangkang telur yaitu PO = 100%, P1 = 95% : 5%, P2 = 90% : 10%,
dan P3 =85% : 15%.

Kata kunci: Cangkang telur; sereal; kalsium
ABSTRACT

Eggs are a source of protein that is easily obtained by the public and many eggs are added as an
additive to other products, so the egg shell waste produced will increase. Egg shells are
composed of mineral elements, one of which is calcium. Osteoporosis and osteopenia are bone
disorders caused by calcium deficiency. Milk production in Indonesia does not yet meet people's
needs, so a source of calcium other than milk is needed. Calcium in egg shells can be added to
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products, one of which is fast food such as cereal, which will be popular with the public. Then
egg shell flour will be added to making cereal. This study aims to determine the effect of the ratio
of eggshell flour and corn flour on the chemical and organoleptic characteristics of cereal
products. The method used was a non-factorial Completely Randomized Design (CRD). There
are 4 levels of cereal formulation with a ratio of corn flour and eggshell flour, namely PO =
100%, P1 = 95% : 5%, P2 = 90% : 10%, and P3 = 85% : 15%.

Keywords: Eggshell; cereal; calsium

PENDAHULUAN

Defisiensi Ca dapat sebabkan osteoporosis pada orang dewasa sedangkan pada anak-anak
mengalami rakhitis. Sebesar 10,3% penduduk Indonesia menderita ostoeporosis dan mencapai
41,7% mengalami osteopenia di tahun 2005 (Ambarwani dkk., 2015). Jumlah kalsium dalam
tubuh akan menyusut seiring bertambahnya usia, 30% saat usia diatas 50 tahun dan mencapai
50% saat usia 70 tahun, selanjutnya akan mengalami masalah kekurangan kalsium (Yuliana,
2013). Pencegahan osteoponia dan osteoporosis dapat dilakukan dengan salhah satunya
mengkonsumsi makanan yang mengandung kadar kalsium, contohnya konsumsi susu sapi.
Namun, harga yang relatif tinggi pada susu sapi menjadikannya tidak terjangkau untuk semua
kalangan masyarakat (Ambarwani dkk., 2015).

Sereal sebagai jenis makanan ready-to-eat, menjadi salah satu produk yang digemari oleh
masyarakat karena kepraktisan dalam penyajiannya dan sering dikonsumsi saat sarapan. Sereal
biasanya terbuat dari tepung jagung yang akan menghasilkan tekstur renyah dan saat
ditambahkan susu maupun air, sereal akan mengembang (puffing) (Thomas et al., 2013). Selain
tepung jagung, sereal dapat dibuat dari umbi-umbian, gandum dan beras (Ulfa, 2020).

Banyaknya limbah cangkang telur dan kandungan gizi didalamnya, maka pada penelitian
ini akan membuat sereal yang ditambahkan tepung cangkang telur, dengan menganalisis
kandungan gizi serta uji organoleptic (Rahmina et al.,2025; Sadiah et al., 2025).

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan pada pembuatan sereal adalah cangkang telur ras ayam coklat
(hibrida) (Susilowati dan Saputra, 2018), air, tepung jagung, gula halus, vanilla bubuk, garam
dan margarin.

Alat

Alat yang digunakan untuk pembuatan tepung cangkang telur dan sereal adalah oven,
dehidrator, food processor, loyang, wadah, blender, baskom, ayakan 100 mesh, sendok, dan
panci.
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Proses Pembuatan Tepung Cangkang Telur (Modifikasi Rahmawati & Nisa, 2019) dan
(Laurina, 2019)

Cangkang telur dicuci sampai bersih dengan air mengalir dan dipisahkan dengan lapisan
selaput telur. Cangkang telur direbus dengan waktu 15 menit. Setelah direbus, cangkang telur
dikeringkan dengan menggunakan dehydrator dengan suhu 70°C dan waktu 45 menit. Cangkang
telur dihaluskan dengan menggunakan food processor dan diayak dengan ukuran 100 mesh.

Pembuatan sereal cangkang telur (Modifikasi Ulfa, 2020)

Dicampurkan dengan bahan tepung jagung, tepung cangkang telur, margarin, garam,
bubuk vanilla dan gula halus. Dicampurkan dengan air sebanyak 100 ml. Bahan yang telah
ditambahkan diaduk hingga adonan merata. Adonan dipipihkan menggunakan spatula diatas
loyang. Setelah itu, dicetak dengan bentuk persegi dengan ukuran 2 cm disetiap sisinya dengan
ketebalan 3 mm. Selanjutnya, dipanggang dengan suhu 100°C dan waktu 20 menit, sampai
permukaan sereal berubah sarnpai menjadi sedikit kecoklatan.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3
kali ulangan. Variabel bebas yang digunakan yaitu formulasi pada sereal dengan variasi
perbandingan tepung jagung dan tepung cangkang telur yaitu PO (100% Tepung jagung), P1 (95%
Tepung jagung : 5% Tepung cangkang telur), P2 (90% Tepung jagung : 10% Tepung cangkang
telur) dan P3 (85% Tepung jagung : 15% Tepung cangkang telur).

Analisis Data

Parameter analisis sifat kimia sereal, yaitu kadar air (Sudarmadji, 2010 dalam Aprillita
dkk., 2018), kadar abu (Andarwulan dkk., 2011), kadar protein (Andarwulan dkk., 2011), kadar
karbohidrat (gula pereduksi) (SNI 3547.2-2008). Sedangkan uji penerimaan pada produk
menggunakan uji rating (Mahmudah dkk., 2017) dengan skala penilain 1 (sangat suka), 2 (suka),
3 (agak suka) dan 4 (tidak suka). Data hasil penelitian kemudian dilakukan analisis sidik ragam
(ANOVA), uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5% menggunakan software
IBM SPSS Statitics 25 dan menggunakan Microsoft Excel 2010.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Hasil Uji Kalsium dan Kimia Tepung Cangkang Telur
Perlakuan Ca (mg/100gr) Kadar air %db  Kadar abu %db

1 1.023,0 mg 1,41+0,10° 84,22+18,80%
2 733,5 mg 1,49+0,27% 92,54+0,42%
3 732,1 mg 1,50+0,11* 96,47+0,61*

Keterangan : Nilai rata-rata perlakuan yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata
pada uji Duncan taraf 5%.
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Kadar Kalsium

Berdasarkan hasil perhitungan kadar kalsium, dapat disimpulkan hasil rata-rata kalsium
pada Tabel 1, didapatkan hasil kadar kalsium yang berbeda dari ketiga sumber. Kadar kalsium
tertinggi pada perlakuan 1 yaitu 1.023,0 mg, maka akan ditambahkan pada pembuatan sereal.
Perlakuan 3 merupakan hasil terendah kadar kalsium yaitu 732,1 mg. Menurut Schaafsma et al
(2000), dihasilkan 385 hingga 401 mg Ca/g kulit telur tergantung pada asal kulit telur dan
menyimpulkan itu dapat digunakan sebagai sumber Ca dalam nutrisi manusia. Menurut Siulapwa
et al (2014), mineral penyusun kulit telur yang paling sedikit adalah tembaga, mangan, seng,
besi, kalium, natrium dan magnesium.

Kadar Air

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5% dapat disimpulkan, tidak ada perbedaan antar
perlakuan. Kadar air pada P1 (1,41%), P2 (1,49%) dan P3 (1,50%), perlakuan 1 didapatkan dari
rumah peneliti, perlakuan 2 didapatkan dari rumah tetangga peneliti dan perlakuan 3 didapatkan
dari penjual martabak. Kadar air dalam tepung cangkang telur 1,6% dan bahan kering 98,4%
(Hanifah dkk., 2020). Menurut Winarno (1997) dalam Lisa dkk, (2015) kadar air pada produk
pangan yang kurang dari 14% cukup aman dalam pencegahan pertumbuhan kapang, sedangkan
pada produk kering seperti tepung dan pati kadar air yang terkandung maksimal 10%.

Kadar Abu

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5% dapat disimpulkan, tidak ada perbedaan antar
perlakuan. Perlakuan 1 didapatkan dari rumah peneliti, perlakuan 2 didapatkan dari rumah
tetangga dari peneliti dan perlakuan 3 didapatkan dari penjual martabak. Kadar abu pada P1
(84,22%), P2 (92,54%) dan P3 (96,47%), diduga rendahnya kadar abu pada perlakuan 1 dari
perlakuan 2 dan perlakuan 3, terjadi saat berlangsungnya analisis yang disebabkan oleh
kesalahan peneliti. Berdasarkan hasil Laboratorium Ilmiah Nutrisi dan Makanan Ternak IPB
(2008) dalam Fitriadi (2018) kadar abu cangkang telur ayam ras komersial yaitu 57,06%; lebih
rendah dari ketiga perlakuan. Menurut Erni dkk. (2018) tingginya kadar abu dapat disebabkan
oleh lama dan suhu saat dilakukan pengeringan pada bahan yang akan ditepungkan.
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Tabel 2. Hasil Uji Kimia Sereal Cangkang Telur

Perlakuan Kadar air Kadar abu Kadar Gula reduksi
%db %db protein %db %db
PO (100% T. Jagung) 7,95+0,44° 5,68+1,67% 11,47+0,01¢ 1,30+0,24?

P1 (95% T. Jagung :

5% T. Cangkang telur) 3,53+1,31 6,08+0,37 11,00+0.02 1,37+0,34

P2 (90% T. Jagung :

a b b a
10% T. Cangkang telur) 5,07£2,13 10,20+0,12 5,60+0,02 1,43+0,30

P3 (85% T. Jagung :

15% T. Cangkang telur) 3,51+1,26 13,94+0,47 5,93+0,02 1,57+0,22

Keterangan : Nilai rata-rata perlakuan yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata
pada uji Duncan taraf 5%

Kadar Air

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5% dapat disimpulkan, pada perlakuan PO (7,95%)
berbebeda nyata terhadap perlakuan P1 (3,53%), P2 (5,07%) dan P3 (3,51%). Kadar air pada
sereal cangkang telur tidak memenuhi kriteria SNI 01-42-2006, yang menunjukkan kadar air
tidak lebih dari 3%. Pada Tabel 4, kadar air pada tepung cangkang telur perlakuan 1 yaitu 1,41%.
Kadar air pada tepung jagung 7,34-8,09% (Richana dkk., 2010). Kadar air yang dihasilkan lebih
tinggi dari standar SNI, ada beberapa faktor yang dapat menyebabkan kadar air tinggi yaitu
ketebalan sereal, lama dan waktu pemanggangan dan kadar air pada bahan itu sendiri. Menurut
Rahmi (2004), semakin tebal produk yang di panggang maka penguapan airnya sedikit
sedangkan bila bahan yang di panggang dengan ketebalan tipis maka penguapan airnya akan
semakin banyak dan produk menjadi cepat matang. Suhu pemanggangan mempengaruhi waktu
yang dibutuhkan untuk menghasilkan produk yang diinginkan.

Kadar Abu

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5%, disimpulkan bahwa perlakuan PO (5,68%) tidak
berbeda nyata terhadap P1 (6,08%), perlakuan P1 (6,08%) berbeda nyata terhadap P2 (10,20%)
dan perlauan P2 (10,20%) berbeda nyata terhadap P3 (13,94%). Pada Tabel 1, kadar abu pada
perlakuan 1 tepung cangkang telur didapatkan hasil 82,44%. Menurut SNI 01-4270-1996, batas
maksimum kadar abu dalam sereal yaitu 4%, maka sereal cangkang telur tidak memenuhi
standar. Menurut hasil penelitian Ardin dkk (2019), kadar abu pada kue karasi dengan
penambahan 12,5% tepung cangkang telur menghasilkan 1,70%. Menurut Chilek et al. (2018)
juga melaporkan bahwa penambahan kulit telur meningkatkan kandungan abu produk tanpa
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memengaruhi kandungan protein dan lemaknya. Menurut Bradauskiene et al. (2017) serta Ali et
al. (2019) menambahkan bubuk cangkang telur ayam pada produk dan dapat meningkatkan
kadar abu.

Kadar Protein

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5%, disimpulkan bahwa P3 tidak berbeda nyata
terhadap perlakuan P2, P1dan P0O. Kadar protein didapatkan berbeda nyata dari semua perlakuan
dengan hasil PO (11,47%), P1 (11,00%), P2 (5,60%) dan P3 (5,93%). Menurut hasil penelitian
laboratorium ilmiah nutrisi dan makanan ternak IPB (2008) dalam Fitriadi (2018), kadar protein
kasar pada tepung cangkang telur yaitu 5,06% dan beta-N yang dihasilkan pada tepung
cangkang telur yaitu 26,46%. Menurut SNI 01-4270-1996, minimum kadar protein yaitu 5%,
semua perlakuan memenuhi syarat SNI. Kadar protein pada sereal dengan bahan 100% tepung
jagung menghasilkan 7,36% (Abogunrin & Ujiroghene, 2022). Protein dalam tepung cangkang
telur sebesar 3,3% (Hanifah dkk., 2020). Kue karasi dengan formulasi 12,5% tepung cangkang
telur : 87,5% tepung beras merah menghasilkan 8,70% protein (Ardin dkk., 2019). Menurut
Suarni (2009), menyatakan bahwa kenaikan kadar protein sejalan dengan presentase tepung
jagung yang ditambahkan, karena tepung jagung mengandung protein sebesar 11,02%. Menurut
Johnson (1991), tepung jagung dominan mengandung jenis protein zein dan glutelin. Zein kaya
akan asam amino glutamat dan prolin.

Kadar Gula Pereduksi

Berdasarkan hasil uji Duncan taraf 5%, disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan antar
perlakuan. Hasil kadar gula pereduksi PO (1,30%), P1 (1,37%), P2 (1,43%) dan P3 (1,57%), dari
keempat formulasi tersebut tidak berpengaruh nyata karena penambahan berat gula halus yang
sama dari semua perlakuan yaitu 20 gram. Kandungan gula pereduksi pada tepung jagung
varietas lokal adalah 0,14%. Sedangkan, kadar gula pereduksi pada suatu produk dapat
dipengaruhi oleh jenis atau varietas bahan yang digunakan, selain dari proses pengolahan yang
diterapkan (Widiantara, 2018). Kenaikan kadar gula reduksi pada sereal kontrol dan sereal
cangkang telur dipengaruhi oleh suhu pengolahan. Sesuai yang dikemukakan Aspandi, (1984)
dalam Amin & Danggi. (2020) menyatakan bahwa peningkatan kadar gula pereduksi disebabkan
oleh sukrosa (gula) bereaksi dengan protein dan menghasilkan warna kecoklatan pada produk
atau disebut sebagai reaksi mailard. Menurut Winarno (2004), hal ini juga dapat disebabkan oleh
berubahnya pati menjadi gula reduksi diakibatkan oleh suhu tinggi dan pati pada jagung yaitu
72,4%.
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Tabel 3. Karakteristik Kimia (Kadar Kalsium) Sereal Cangkang Telur

Perlakuan Ca (mg)/100 gr
P1 (95% T. Jagung : 5% T. Cangkang telur) 80,7
P2 (90% T. Jagung : 10% T. Cangkang telur) 77,5
P3 (85% T. Jagung : 15% T. Cangkang telur) 100,8

Berdasarkan hasil perhitungan kadar kalsium, dapat disimpulkan hasil rata-rata kalsium
pada Tabel. 1, didapatkan hasil kadar kalsium yang berbeda dari ketiga perlakuan. Kandungan
kalsium tertinggi pada sampel P3 dengan penambahan tepung cangkang telur 15% yaitu sebesar
100,8 mg dan kadar kalsium terendah pada sampel P2 dengan penambahan 10% tepung
cangkang telur yaitu sebesar 77,5 mg. Lewu et al., (2010) menyatakan terjadi penurunan yang
signifikan pada mineral salah satunya adalah kalsium setelah dilakukan proses pemasakan.
Menurut Kesuma (2016) dalam Fajaria. dkk (2020), adanya penurunan kadar kalsium dapat
dipengaruhi oleh suhu pemanasan dan media air yang diterapkan, sebab kalsium dapat larut jika
ada kontak dengan air.

Uji Organoleptik
Tabel 4. Hasil Organoleptik Sereal Cangkang Telur
Sampel Warna Tekstur Aroma Rasa
PO (100 T. Jagung) 4 4 1 3
0 . 50
P1(95% T. Jagung : 5% 3 3 4 )
T. Cangkang telur)
P2 (90% T. Jagung : 10% ) 2 3 4
T. Cangkang telur)
0 . o
P3 (85% T. Jagung : 15% 1 1 ) 1

T. Cangkang telur)

Skala yang digunakan untuk uji ranking yaitu, 1 (sangat suka), 2 (suka), 3 (agak suka) dan 4
(tidak suka).

Warna

Berdasarkan Tabel 4, hasil uji ranking menunjukkan pada atribut warna, ranking 1 yaitu
P3 (15% tepung cangkang telur). Adanya proses pemanasan pada pemasakan produk menjadi
salah satu penyebab permukaannya bewarna kecoklatan. Gula sebagai satu bahan dari pembuatan
flakes melebur diatas titik leburnya dan terjadi proses pencoklatan. Proses pemanasan yang
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berlangsung terus menerus menyebabkan sebagian besar air menguap yang menyebabkan
karamelisasi (Loebis., 2014 dalam Susanti dkk., 2017).

Tekstur

Pada atribut tekstur, ranking urutan 1 yaitu sereal P3 (15% tepung cangkang telur).
Tekstur pada flakes dapat dipengaruhi oleh karbohidrat, khususnya pati (amilopektin) saat
ditambahkan air atau susu (Widowati, 2011). Air akan sangat mudah menyerap pada flakes dan
cepat mengembang. Kadar air pada flakes dapat mempengaruhi kerenyahan, maka proses
pemanggangan menjadi tahap yang penting karena dapat mempengaruhi kadar air pada produk
(Wijayanti dkk., 2015).

Aroma

Pada atribut aroma, ranking 1 yaitu sereal PO (kontrol). Semakin banyak penambahan
kalsium, maka akan menghasilkan bau amis yang lebih kuat dalam produk (Swiatkiewicz et al.,
2015). Menurut Fellows (1990) dalam Rosida dkk. (2020) sebagian besar komponen aroma
dihasilkan dari degradari senyawa volatil pada proses pemanggangan. Lemak, asam amino dan
gula menjadi kombinasi khusus penentu jenis aroma yang dihasilkan makanan. Konsentrasi
aroma yang dirasakan didalam mulut berkaitan dengan komponen aroma. Sifat volatil pada
komponen pembentuk aroma juga mempangaruhi konsentrasi aroma itu sendiri.

Rasa

Pada atribut rasa, ranking 1 yaitu P3 (15% tepung cangkang telur). Keseluruhan
parameter organoleptik yang terbaik yaitu pada sampel P3 (15% tepung cangkang telur). Terjadi
sedikit perubahan tekstur dan tidak ada perubahan rasa. Makanan yang diperkaya kalsium
memiliki fisik dan sensorik yang serupa dengan karakteristik produk tanpa penambahan kalsium
(Fairweather-Tait, S. J., & Teucher, B. 2002; Hassan, 2015). Pada roti dengan penambahan
tepung cangkang telur pada rasa sebesar 9,20+1,21%® dan pada aroma sebesar 8,99+0,59b
(Alsuhaibani, 2018). Penambahan kalsium sebesar 211, 446, 924, dan 1412 mg/100 g, pada roti
dengan skor penerimaan yang baik dalam evaluasi sensorik (Ranhotra dkk., 2000; Alsuhaibani,
2018).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian analisis kimia dan organileptik pada sereal cangkang telur,
dapat disimpulkan bahwa penambahan tepung cangkang telur berpengaruh nyata terhadap kadar
air, kadar abu, kadar protein dan kadar kalsium. Karakteristik organoleptik sereal cangkang telur
berpengaruh nyata terhadap tekstur, rasa, warna dan aroma.
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