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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillah, penulis ungkapkan kepada Allah SWT atas segala limpahan kekuatan dan hidayah-Nya, sehingga Program Kreativitas Mahasiswa Artikel Ilmiah (PKM-AI) yang berjudul “Fortifikasi Kalsium dari Tepung Berbahan Dasar Limbah Tulang Rawan Ayam Pedaging pada Pembuatan Susu Bubuk Kacang Komak (Lablab purpureus (L.) Sweet)” dapat terlaksana dengan baik. Shalawat dan salam semoga tercurah pula kepada Nabi Muhammad SAW dan para sahabat. Teriring doa dan harap semoga Allah meridhoi upaya yang kami lakukan.

PKM-AI ini mengangkat topik tentang inovasi dibidang pangan. Penulis mencoba untuk memproduksi produk susu bubuk berbahan dasar kacang komak dengan biofortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging untuk meningkatkan kandungan kalsium dan zat gizi lainnya. Kacang komak sendiri merupakan tumbuhan tropis yang selama ini tidak termanfaatkan dengan baik. Padahal, kandungan gizinya lengkap dan menyerupai kedelai. 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Dr. Fahim M. Taqi, STP. DEA. yang banyak memberi bimbingan dan arahan kepada kami dalam melakukan penulisan. Kami program ini bermanfaat bagi para mahasiswa, masyarakat luas, dan bagi kami agar bisa memproduksi susu bubuk kacang komak skala besar untuk dikomersialisasikan dalam rangka memenuhi kebutuhan masyarakat akan asupan gizi yang lengkap, murah, enak, dan aman dikonsumsi siapapun.




FORTIFIKASI KALSIUM DARI TEPUNG BERBAHAN DASAR LIMBAH TULANG RAWAN AYAM PEDAGING PADA PEMBUATAN SUSU BUBUK KACANG KOMAK (Lablab purpureus (L.) Sweet)
Yolanda Sylvia P., Hendra Prasetya, Ahmadun
Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan - Statistika,

IPB, Bogor
ABSTRACT

A milk powder from komak bean is a new innovative nutrient intake dedicated by the writer for society. The product’s safe to consume, including for lactoce intolerance sufferer, and made from local natural resource. But, basically the calcium nutrition component of komak milk is lower than dairy product from animals such as cow (Apriliana, 2004). Therefore, it requires a research to increase calcium content and other nutrition component. The method used is fortification from broiler cartilage-flour which contains an organic mineral (calcium), safe to consume, and potential as high calcium powder (Hardianto 2002). This research was due to (1) increase calcium content into komak milk, (2) do feasibility tests (chemichal test, physical test, microbe test, and organoleptic test), (3) determine the formulation of the milk production after fortification. This research consisted of 2 steps (the main research I and II). The main research I was to make broiller cartilage flour and komak milk powder. The main research II covered organoleptic test (hedonic test), chemical test (sequence tests of ash, fat, water, protein, and calcium), physical test (pH test), and microbe test. The result showed that fortification significantly could increase the content level of ash, fat, calsium, protein, and pH; decrease content level of water; and couldn’t influence the increase of microbe contamination. These indicated that fortification would raise the quality of milk, so it was feasible to consume. Beside that, the best formulation to produce komak milk was 400 ml komak filtrate combinated with fortification of 6,73 g cartilage flour.
Keywords : komak milk powder, fortification, nutrition, cartilage flour
ABSTRAK

Susu kacang komak merupakan inovasi baru asupan gizi bagi masyarakat yang harganya terjangkau, aman dikonsumsi siapapun, dan dapat memberdayakan potensi lokal Indonesia. Namun, kelengkapan komponen bahan pangan susu sapi masih lebih baik. Kelemahan susu kacang-kacangan adalah kurangnya kandungan zat gizi terutama berupa kalsium (Apriliana 2004). Oleh karena itu, diperlukan penelitian guna meningkatkan kadar kalsium dan zat gizi lain ke dalam susu bubuk komak. Metode yang diterapkan adalah fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging karena tulang rawan merupakan sumber mineral organik (kalsium) yang aman dikonsumsi dan potensial untuk dijadikan tepung berkalsium tinggi (Hardianto 2002). Penelitian ini bertujuan untuk (1) meningkatkan kandungan zat gizi mikro berupa kalsium ke dalam susu bubuk komak, (2) melakukan uji kelayakan produk susu (uji kimia, uji fisik, uji mikroba, dan uji organoleptik), (3) menentukan formulasi pembuatan susu bubuk komak setelah difortifikasi. Penelitian ini meliputi 2 tahapan, yaitu Penelitian Utama I dan II. Penelitian utama I meliputi pembuatan tepung tulang rawan ayam dan pembuatan susu bubuk kacang komak. Penelitian II meliputi uji organoleptik (uji hedonik), uji kimiawi (uji kadar abu, lemak, air, protein, dan kalsium), uji fisik (uji pH), dan uji mikrobiologi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan fortifikasi secara nyata dapat meningkatkan kadar abu, lemak, kalsium, protein, dan pH; menurunkan kadar air; dan tidak mempengaruhi peningkatan cemaran mikroba. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan fortifikasi semakin meningkatkan kualitas susu komak, sehingga susu komak layak untuk dikonsumsi. Selain itu, formulasi susu terbaik adalah susu komak bubuk yang diperoleh dari 400 ml filtrat komak dengan fortifikasi 6,37 g tepung tulang rawan.
Kata kunci : susu bubuk komak, fortifikasi, zat gizi
PENDAHULUAN
Susu sapi merupakan susu yang kandungan gizinya paling lengkap. Namun, tingkat konsumsi masyarakat terhadap susu perah masih rendah karena harganya yang relatif mahal, penyebarannya tidak merata, dan pada sebagian orang yang mengonsumsinya dapat mengalami lactose intolerance (gangguan pencernaan seperti diare) (Astawan 2008). Untuk menjawab permasalahan tersebut, saat ini penulis berusaha melakukan penelitian guna menciptakan susu bubuk berbahan dasar kacang komak (Lablab purpureus (L.) Sweet) yang selama ini belum termanfaatkan dengan baik. Padahal, kacang komak merupakan tanaman khas tropis Indonesia yang dapat diproduksi di dalam negeri dengan jumlah yang lebih besar.

Kacang komak dapat menurunkan kadar LDL/kolesterol dan sebagai antioksidan. Selain itu, menurut Hartoyo (2008), produktivitas kacang komak berkisar 6-10 ton per hektar, jauh lebih tinggi dibandingkan kedelai yang hanya 1,3 ton per hektar. Harga kacang komak juga lebih murah bila dibandingkan dengan kacang kedelai (Departemen Pertanian RI, Ditjen Tanaman Pangan 2008). 
Susu kacang komak merupakan inovasi baru asupan gizi susu bagi masyarakat yang harganya terjangkau, aman dikonsumsi siapapun, dan dapat memberdayakan potensi lokal Indonesia. Namun, kesempurnaan dan kelengkapan komponen bahan pangan susu sapi masih lebih baik. Kelemahan susu kacang-kacangan adalah kurangnya kandungan zat gizi berupa kalsium (Apriliana 2004). Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka perlu dilakukan penambahan kalsium ke dalam susu bubuk kacang komak. Metode yang diterapkan adalah fortifikasi, yaitu dengan penambahan tepung yang terbuat dari tulang rawan ayam pedaging pada proses pembuatan susu bubuk komak. Hal tersebut dilakukan mengingat tulang rawan merupakan sumber mineral organik berupa kalsium yang aman untuk dikonsumsi dan sangat potensial untuk dijadikan tepung berkalsium tinggi (Hardianto 2002). Terlebih peternakaan ayam pedaging yang ada di Indonesia jumlahnya sangat banyak dan produksinya mencapai 436,5 juta ekor per tahun (BPS 2000). 
Oleh karena itu, penulis telah mencoba melakukan penelitian guna menciptakan produk susu bubuk kacang komak dengan kandungan kalsium yang tinggi, sehingga dapat menjadi alternatif pengganti susu sapi atau susu kedelai yang bergizi, murah, dan aman dikonsumsi oleh siapapun, termasuk oleh penderita lactoce intolerance. Penelitian tersebut mempunyai beberapa perumusan masalah, yaitu : (1) bagaimana cara membuat susu bubuk kacang komak; (2) bagaimana kandungan gizi susu tersebut; (3) apa kelemahan produk susu bubuk kacang komak dan bagaimana cara mengatasinya; dan (4) bagaimana melakukan cara melakukan biofortifikasi kalsium ke dalam susu tersebut.

Penelitian ini bermanfaat bagi mahasiswa dalam mengaplikasikan ilmu yang dimiliki untuk mengembangkan potensi tanaman lokal dan limbah organik yang teabaikan menjadi produk yang bernilai tambah. Bagi masyarakat, pengembangan susu bubuk kacang komak berkalsium tinggi diharapkan dapat memenuhi kebutuhan masyarakat akan asupan gizi yang lengkap, terjangkau oleh semua kalangan masyarakat, dan aman dikonsumsi siapapun. 
TUJUAN
Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan susu bubuk kacang komak kaya kalsium sebagai fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging dengan formulasi yang tepat. Selain itu, juga untuk melakukan uji kelayakan produk susu tersebut, yang meliputi uji kimiawi, uji fisik, uji mikroba, dan uji organoleptik.
METODE PENELITIAN
Waktu dan tempat pelaksanaan setiap tahapan penelitian dapat dijabarkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Keterlaksanaan Tahapan Penelitian
	No.
	Agenda Penelitian
	Tempat Pelaksanaan
	Waktu

	1.
	Pembuatan tepung tulang rawan ayam pedaging
	Laboratorium THT (Teknologi Hasil Ternak), Departemen Ilmu Nutrisi dan Teknologi Pakan Ternak, Fakultas Peternakan
	14-15 Maret 2010

	2.
	Pembuatan  susu  bubuk nabati  dengan berbagai perlakuan
	Laboratorium Pilot Plant PAU
	21 dan 23 April 2010

	3.
	Uji Kimiawi, Uji Fisik, dan  Uji Mikroba
	Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan, Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian
	23 April 2010

	4.
	Pembuatan  susu  bubuk nabati untuk uji Organoleptik
	Laboratorium Pilot Plant, SEA Fast Center
	13 Mei 2010

	5.
	Uji Organoleptik
	Laboratorium Evaluasi Sensori, Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian
	14 Mei 2010


Persiapan Bahan dan Peralatan
Bahan yang digunakan dalam penelitian terdiri atas bahan utama dan bahan kimia. Bahan utama meliputi kacang komak, tulang rawan ayam pedaging, gula pasir, dan carboxymethylcellulose (CMC). Bahan kimia meliputi HCl, H2SO4 pekat, NaOH, larutan iodium, indikator phenolphtalein, indikator kanji, heksan, indikator mensel, Na2SO4, dan air destilat.

Peralatan yang digunakan, yaitu : presto, blender, drum dryer, spray dryer, panci, penyaring, wadah plastik (baskom), timbangan, kompor, pengaduk, cawan metal atau porselen, desikator, kertas saring, gegep/penjepit cawan, neraca analitik, alat ekstraksi soxhlet, labu lemak, penangas, oven, seperangkat alat kjeldahl, viskometer, labu destilasi, erlenmeyer, buret, gelas/labu ukur, kapas/tissue, gelas piala, termometer, alat destilata, dan perlengkapan uji organoleptik.

Penelitian Utama I
a. Pembuatan Tepung Tulang Rawan Ayam
Pembuatan tepung tulang rawan yang telah dilakukan mengacu pada Hardianto (2002). Tulang yang dikumpulkan adalah tulang rawan ayam bagian paha. Tulang dimasak pada suhu (800C selama 60 menit. Pelunakan tulang rawan dengan menggunakan presto pada suhu 120oC dengan tekanan uap selama dua jam. Penggilingan tulang rawan dilakukan dengan mesin blender, lalu dikeringkan dan disaring untuk memperkecil dan menyeragamkan ukuran tepung.

b. Pembuatan Susu Bubuk Kacang Komak

Secara umum metode pembuatan susu bubuk kacang komak dapat dilihat pada Gambar 1.  Rancangan percobaan dalam penelitian terdiri atas 4 macam taraf perlakuan untuk faktor penambahan kadar kalsium dari tepung tulang rawan ayam pedaging. Masing-masing perlakukan dilakukan perulangan sebanyak 2 kali. Hal ini mengacu pada penelitian Apriliana (2004). 
Penelitian Utama II
Penelitian II meliputi uji organoleptik, uji kimiawi, uji mikroba, dan uji fisik. Uji kimiawi meliputi uji kadar abu, kadar lemak, kadar air, kadar protein, dan kadar kalsium. Uji fisik meliputi uji pH. Adapun uji organoleptik yang dilakukan adalah uji hedonik terhadap 40 panelis tak terlatih. Susu bubuk komak yang diuji hedonik adalah susu bubuk sebanyak 27 g dan ditambah air sebanyak 240 ml. Uji hedonik yang dilakukan meliputi penampakan, warna, kekentalan, aroma, dan rasa. Penilaian dilakukan dengan kriteria (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) agak tidak suka, (4) netral, (5) agak suka, (6) suka, (7) sangat suka. 

Prosedur yang diterapkan dalam pelaksanaan penelitian utama II ini tetap mengacu kepada metode yang tercantum pada proposal. Terdapat modifikasi pada penelitian 2 ini, yaitu dengan menerapkan percobaan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan dan 2 ulangan. Analisis statistika yang digunakan adalah Analysis of Variance (Sidik Ragam) dan Kruskal-Wallis pada taraf nyata atau α sebesar 5%.
Tabel 2. Perlakuan Penambahan Kalsium dari Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging 
pada Setiap 240 ml Susu Cair Kacang Komak
	Perlakuan
	Penambahan Kalsium (mg)
	Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging yang dibutuhkan (g)

	A
	0
	0 (kontrol)

	B
	200
	6,37 (40%)

	C
	300
	9,50 (60%)

	D
	400
	12,70 (80%)



HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Pada proses pembuatan tepung tulang rawan ayam pedaging, dari 6 kg tulang rawan ayam yang tersedia, dihasilkan 0,5 kg tepung. Butiran tepung berwarna cokelat keputihan dan bertekstur lembut. Tepung tulang rawan yang telah dibuat selanjutnya disimpan di dalam almari pendingin pada suhu freezer. Tujuannya agar tepung tetap dalam kondisi baik dan dapat tahan lebih lama lagi. Selain itu, filtrat susu kacang komak juga sudah dibuat. Proses pembuatan filtrat mengacu pada prosedur yang sudah ada. Dari 1 kg kacang komak dapat dihasilkan filtrat susu sebanyak 2 liter. 
Selanjutnya, filtrat susu tersebut dilakukan fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging dengan 4 taraf perlakuan yaitu 0 g tepung (label A sebagai kontrol perlakuan); 6,37x2 g tepung (label B); 9,5x2 g tepung (label C); dan 12,70x2 g tepung (label D). Bilangan pengali 2 menunjukan banyaknya ulangan percobaan. Kemudian dilakukan pembubukan terhadap masing-masing perlakuan setelah sebelumnya ditambahkan essence moka untuk menghilangkan bau langu pada filtrat. Pada tahap akhir, diperoleh susu bubuk kacang komak seberat 16 g (A), 16 g (B), 18 g (C), dan 18 g (D).

Tahapan penelitian selanjutnya adalah pengujian secara kimiawi, fisik, dan organoleptik. Uji kimiawi yang dilakukan pada susu bubuk meliputi kadar abu, kadar lemak, kadar air, kadar protein, dan kadar kalsium. Adapun uji fisik meliputi penentuan pH. Masing-masing uji dikenakan untuk setiap perlakuan dengan 2 kali ulangan dan dengan percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Selama berlangsungnya proses penelitian, kami juga melakukan penambahan target luaran, yaitu dengan melakukan pengujian mikroba atau TPC (Total Plate Count). 
Hasil pengujian kimiawi, fisik, dan mikroba dapat dilihat pada Tabel 3. Sidik ragam pengujian tercantum pada Tabel 4.
Tabel 3. Hasil Uji Kimiawi dan Fisik Susu Bubuk Kacang Komak 
dengan Fortifikasi Tepung Tulang Rawan Ayam Pedaging
	Perlakuan (g/240 ml)
	Ula-ngan
	Kadar Abu

(%b/b)
	Kadar Lemak

(%b/b)
	Kadar Air

(%b/b)
	Kadar Protein (%b/b)
	Kadar Kalsium

(%b/b)
	pH
	Koloni Mikroba/ gram

	0 (kontrol)
	1
	1.62
	1.46
	3.59
	9.84
	0.46
	6.5
	2.3 x106

	
	2
	1.96
	1.52
	2.93
	10.21
	0.40
	6.4
	

	6,37
	1
	2.72
	1.23
	2.97
	14.15
	0.48
	6.5
	5.3 x105

	
	2
	2.82
	1.11
	2.79
	13.77
	0.49
	6.6
	

	9,50
	1
	2.84
	1.62
	2.86
	11.66
	0.70
	6.7
	6.2 x106

	
	2
	2.97
	1.52
	2.71
	10.09
	0.75
	6.6
	

	12,7
	1
	3.46
	1.42
	3.2
	13.72
	0.80
	6.7
	1.6 x107

	
	2
	3.39
	1.49
	3.28
	13.72
	0.85
	6.7
	

	Rataan
	2.7225
	1.42125
	3.04125
	12.145
	0.49
	6.5875
	6.2 x106


Keterangan : BB = Berat Bersih (untuk Kadar Air)

       BK = Berat Kering (untuk Kadar Abu, Lemak, Protein, dan Kalsium)
Tabel 4. Hasil Sidik Ragam One Way Test untuk Uji Kimiawi, Fisik, & Mikroba
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Hasil uji organoleptik secara grafis dapat dilihat pada Gambar 2. Adapun sidik ragam uji Kruskal-Wallis dapat dilihat pada Tabel 5.
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Gambar 2. Hasil Pengujian Organoleptik untuk Tingkat Kesukaan Panelis terhadap
Kenampakan (a), Warna (b), Kekentalan (c), Aroma (d), dan Rasa Susu Komak (e)
Tabel 5. Sidik Ragam Kruskal-Wallis Test untuk Uji Organoleptik
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Pembahasan
Berikut ini adalah pembahasan hasil penelitian yang meliputi pengujian kimiawi, fisik, mikrobiologi, dan organoleptik.

1. Kadar Abu

Kadar abu susu bubuk komak yang dihasilkan berkisar antara 1.62-3.46% (BK). Hasil analisis kadar abu menunjukan adanya kecenderungan meningkat dengan semakin besarnya fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging  yang diberikan. Fortifikasi tepung sebanyak 12.7 g menghasilkan kadar abu tertinggi. Dengan demikian, semakin meningkatnya fortifikasi tepung yang diberikan pada susu bubuk komak, kandungan mineralnya akan semakin meningkat. Hasil sidik ragam menunjukan bahwa fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging menyebabkan adanya pengaruh yang nyata terhadap kadar abu pada susu bubuk komak taraf nyata 5%.

2. Kadar Lemak

Kadar lemak susu komak yang dihasilkan berkisar 1,11-1,62% (BK). Hasil analisis kadar lemak menunjukan nilai yang semakin meningkat dengan semakin banyaknya fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging yang diberikan. Hasil ini lebih kecil dari kandungan lemak tepung susu sapi yang mencapai 31,09% (BK) (Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI, 1989). Berdasarkan hasil sidik ragam, dapat diketahui bahwa pada taraf nyata 5% fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging berperngaruh secara signifikan terhadap kadar lemak susu bubuk komak.

3. Kadar Air

Nilai rataan kadar air susu komak menunjukan nilai yang semakin menurun seiring semakin meningkatnya fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging yang diberikan. Rataan umum kadar air sebesar 3.04125% Menurut Buckle et al (1987) dan nilai SNI 01-2970-2006 (BSN, 2006), produk susu bubuk yang bermutu baik mengandung kadar air maskimal 5%. Hal ini menunjukkan bahwa susu bubuk komak mengandung kadar air yang sesuai standar mutu. Hasil sidik ragam menunjukan bahwa fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging tidak menyebabkan adanya perbedaan terhadap kadar air. Hal ini disebabkan pleh suhu inlet dan outlet spray dryer setiap perlakuan yang hampir sama, yaitu 183-1840C dan 67-680C, sehingga kekeringannya hampir sama.
4. Kadar Protein

Berdasarkan hasil sidik ragam, dapat diketahui bahwa fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar protein susu bubuk komak (pada taraf nyata atau α = 5%). Hasil analisis kadar protein menunjukkan bahwa kadar protein susu bubuk komak yang dihasilkan semakin tinggi dengan semakin tingginya fortifikasi tepung tepung yang diberikan. Hal tersebut terjadi karena tepung tulang rawan ayam pedaging yang ditambahkan memiliki kandungan protein yang tinggi, yaitu 78,59% (BK) (Hardianto, 2002). Kadar protein dari suatu produk sangat dipengaruhi oleh kadar protein bahan baku pembuatannya. Nilai rataan kadar protein susu bubuk komak pada perlakuan tertinggi (12,7 g tepung) sebanyak 1,5 kali lipat dari kadar protein perlakuan kontrol (0 g tepung). Nilai rataan kadar protein berkisar antara 13,72-9,84% (BK). 

5. Kadar Kasium

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap kadar kalsium susu bubuk yang dihasilkan (pada taraf nyata atau α = 5%). Susu bubuk komak dengan fortifikasi terbukti mempunyai kadar kalsium yang lebih tinggi jika dibandingkan tanpa fortifikasi. 
Berdasarkan nilai rataan kadar kalsium susu bubuk komak, perlakuan tertinggi (12,7 g tepung tulang rawan ayam pedaging) mengandung kalsium dua kali lipat dari perlakuan kontrol (0 g tepung tulang rawan ayam pedaging). Nilai rataan kadar kalsium susu bubuk komak yang dihasilkan berkisar antara 0,4-0,85% (BK). Kadar kalsium ini lebih besar dari susu kedelai cair menurut Direktori Gizi Kesehatan RI (1989) yaitu sebesar 0,38% (BK), tetapi lebih kecil dibandingkan dengan susu sapi bubuk yaitu sebesar 0,93% (BK). 
6. pH

Nilai rataan pH susu bubuk komak adalah 6,58-6.75. Nilai pH susu yang baik berkisar antara 6,5-6,7. Hal ini menunjukkan bahwa susu bubuk komak memenuhi standar mutu pH. Berdasarkan nilai rataan pH dapat diketahui bahwa semakin tinggi fortifikasi tepung yang diberikan, maka nilai pH-nya semakin tinggi pula. Hal ini bisa terjadi karena tepung tulang rawan ayam mempunyai nilai pH yang sedikit lebih tinggi. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging tidak berpengaruh nyata terhadap nilai pH susu bubuk komak. 

7. Uji Mikroba

Nilai cemaran mikroba terhadap angka lempeng total (TPC) pada susu bubuk komak berkisar antara 5.3 x105 -1.6 x107 koloni/g dengan rataan umum 6.2 x106 koloni/g. Nilai tersebut melebihi standar cemaran mikroba terhadap angka lempeng total yang ditentukan dalam SNI 01-2970-2006 (standar mutu untuk susu bubuk), yaitu sebesar 5 x 104 koloni/g. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa adanya fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging pada susu bubuk komak tidak berpengaruh nyata terhadap tingkat cemaran mikroba pada susu bubuk komak dengan taraf nyata 5%. Hasil analisis rataan menunjukkan bahwa seiring bertambahnya fortifikasi, cemaran mikroba ternyata tidak selalu mengalami peningkatan.

8. Uji Organoleptik

Hasil pengujian organoleptik menunjukkan beberapa hal sebagai berikut.

a. Penampakan

Penilaian panelis terhadap penampakan adalah agak suka dengan nilai rataan 5.2825. Hal ini diduga dipengaruhi penampakan susu bubuk komak yang sedikit ada endapan yang timbul akibat kurangnya pengadukan. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan penampakan susu. Penampakan susu bubuk masih dominan walaupun sudah difortifikasi.

b. Warna

Penilaian panelis terhadap warna adalah agak suka dengan nilai rataan 5.275. Hal ini diduga disebabkan oleh warna susu bubuk komak yang relatif menyerupai warna susu sapi rasa cokelat karena pada pembuatannya ditambahkan essence moka. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan terhadap penampakan susu. Hal ini dapat terjadi karena warna susu bubuk komak masih relatif sama untuk setiap taraf fortifikasi.
c. Kekentalan

Penilaian panelis terhadap kekentalan adalah agak suka dengan nilai rataan 5.3675. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan terhadap kekentalan susu.
d. Aroma

Penilaian panelis terhadap aroma adalah suka dengan nilai rataan 5.5075. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan terhadap aroma susu. Kemungkinan aroma kacang komak dengan sentuhan aroma moka dapat dirasakan panelis untuk setiap perlakuan.

e. Rasa

Penilaian panelis terhadap rasa adalah agak suka dengan nilai rataan 5.4375. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa fortifikasi tidak berpengaruh nyata terhadap kesukaan terhadap penampakan susu. Kemungkinan rasa kacang komak masih dapat dirasakan pada setiap perlakuan.

KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa target luaran dari penelitian ini tercapai, yaitu telah terbentuk susu bubuk komak berkalsium tinggi sebagai hasil dari fortifikasi tepung tulang rawan ayam pedaging. Berbagai hasil uji yang meliputi uji kimiawi, uji fisik, uji mikroba, dan uji organoleptik menunjukkan bahwa susu bubuk ini layak untuk dikonsumsi.
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Gambar 1. Metode Pembuatan Susu Bubuk Kacang Komak





 Dihomogenisasi dan dipanaskan selama 20 menit, T=600C





Susu Kacang Komak





Uji Kimiawi, Uji Fisik, dan Uji Organoleptik





Dibubukkan dengan spray dryer





Dihomogenisasi





Susu Bubuk Kacang Komak dengan Cita Rasa Khas





Gula+Essence





Ditambahkan tepung tulang rawan yang sudah dihomogenisasi dengan diekstrin 20% di dalam air





Penyaringan





CMC 0,2 g





Tanpa penambahan tepung 


(sebagai Kontrol Perlakuan / 0 mg tepung)





4 taraf percobaan


200, 300, 400 mg kalsium (6,37; 9,50; 12,7 g tepung)





Perendaman dalam NaHCO3 0,5 %, 15 menit





Penggilingan





Filtrat Susu Kacang Komak (kacang komak : air = 1:10) ditambahkan garam





Perebusan 15 menit,   T = 700C





Air (300 ml)





Kacang Komak 100 g





Dibubuhi 0,2 g sodium bikarbonat
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