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ABSTRACT 

 
Nugget is favorite fast food, which contain a high cholesterol and low in minerals such as calcium. Chicken 
eggshell is an idle resource, which contain high calcium. Fortification of calcium sources from chicken 
eggshell powder is a good innovation to increase the nutritional value of nuggets, and utilizing of idle 
resources that are currently not properly managed. The purpose of this research was to determine the effect 
of additional chicken eggshells powder as calcium fortification to the characteristics of nuggets, and 
percentage of additional chicken eggshell powder to produce the best nuggets. This research was an 
experimental study using a Completely Randomized Design with the treatment of additional chicken eggshell 
powder for nuggets. The treatment carried out with five levels of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%, by weight of 
the nugget raw material. Each treatment was repeated three times. The results of physical, chemical, and 
organoleptic characteristics analysis showed that the additional of chicken eggshell powder has a significant 
effected to the water content, ash content, protein content, calcium content, taste, and texture, but did not 
significant affected the fat content, pH value, hardness level, color, and flavor of the nuggets. Based on the 
results of the effectiveness test, the best treatment in this research was the addition of 5% chicken eggshell 
powder. The addition of chicken eggshell powder can significantly increase calcium and ash content of the 
nuggets, but  significantly decrease taste and texture of the nuggets. The addition of 5% chicken eggshell 
powder produced the best nuggets. 

 
Keywords : Chicken eggshell, calcium fortification, nugget characteristics. 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Perkembangan teknologi pangan cenderung 
mengalami peningkatan setiap tahunnya. Hal 
tersebut disebabkan terjadinya perubahan gaya 
hidup masyarakat ke arah yang lebih modern. 
Perubahan gaya hidup merupakan salah satu 
penyebab terjadinya perubahan pola konsumsi. 
Dengan semakin meningkatnya rutinitas dan 
mobilitas masyarakat, inovasi pengolahan 
bahan pangan sangat dibutuhkan untuk dapat 
menyediakan makanan yang lebih praktis dan 
efektif. Salah satu contoh jenis makanan yang 
memenuhi syarat tersebut adalah nugget. 

Nugget merupakan jenis olahan daging yang 
dibuat dengan cara digiling, diberi bumbu, 

dibentuk dalam cetakan tertentu, dikukus, dise-
limuti dengan perekat tepung, dilumuri dengan 
tepung roti, digoreng setengah matang, lalu di-
bekukan untuk mempertahankan mutu selama 
penyimpanan (Yuanita dan Lisnawati, 2014), 
dan dapat dimatangkan secara sempurna (digo-
reng kembali) sesuai dengan kebutuhan kon-
sumen.  

Secara umum bahan baku yang digunakan 
dalam pembuatan nugget adalah daging ayam, 
sehingga kandungan gizi utama nugget adalah 
protein. Namun menurut Persatuan Dokter 
Indonesia yang dikutip dari penelitian Prastica 
dan Sukesi (2013), nugget juga memiliki 
kandungan lemak dan kolesterol yang cukup 
tinggi. Kadar lemak total per takaran saji nugget 
ayam (100 gram) adalah 13 gram, setara dengan 
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20 % dari kebutuhan tubuh. Sebagian dari 
lemak tersebut berupa lemak jenuh dengan 
kadar 3 gram per takaran saji, setara dengan 17 
% dari kebutuhan tubuh sehari. Kadar koles-
terol nugget mencapai 132 mg per takaran saji, 
setara dengan 44 % dari kebutuhan tubuh se-
hari. Namun nugget relatif rendah akan kan-
dungan zat gizi mikro seperti mineral khusus-
nya kalsium (Hanifa et al., 2013). 

Disisi lain nugget termasuk makanan yang 
digemari oleh seluruh kalangan masyarakat, 
termasuk kalangan remaja golongan usia 10-18 
tahun, yang merupakan puncak pertumbuhan 
massa tulang (peak bone mass/PBM) 
(Almatsier, 2005). Menurut Meikawati dan 
Suyanto (2015), 55% remaja mengkonsumsi 
kalsium kurang dari Angka Kecukupan Gizi 
(AKG) yang dianjurkan. Sedangkan Fikawati et 
al (2005) menyatakan bahwa rata-rata asupan 
kalsium remaja hanya sebesar 55,9% dari 
AKG. Oleh sebab itu dibutuhkan modifikasi 
bahan baku nugget yang dapat memperkaya 
kandungan kalsium untuk membantu pemenuh-
an kebutuhan kalsium masyarakat khususnya 
kalangan remaja. 

Sumber kalsium dapat diperoleh dari bebe-
rapa jenis produk pangan hewani maupun na-
bati. Selain itu, sumber kalsium juga dapat di-
peroleh dari sisa hasil produksi yang saat ini 
belum dimanfaatkan secara maksimal seperti 
cangkang telur ayam ras. Cangkang telur ayam 
ras merupakan salah satu idle resources yang 
tinggi akan kandungan kalsium. Cangkang telur 
ayam ras adalah bagian terluar dari telur yang 
berfungsi untuk melindungi komponen-kompo-
nen isi telur dari kerusakan baik secara fisik, 
kimia, maupun mikrobiologis (Virginia, 2008). 
Cangkang telur ayam ras memiliki dua jenis 
warna yaitu coklat dan putih (Wirakusumah, 
2011) dengan ketebalan 0,2 - 0,4 mm (Koswara, 
2009). Berat cangkang telur ayam ras berkisar 
antara 9 - 12% dari berat total telur. Cangkang 
telur terdiri dari 98,4% bahan kering dan 1,6% 
air. Sebagian besar bahan kering tersebut 
merupakan unsur mineral (95,1%) dan protein 
(3,3%) (Stadelman dan Cotterill dalam Safitri et 

al., 2014). Berdasarkan kandungan gizinya, 
cangkang telur mengandung 94% kalsium kar-
bonat, 1% kalium phospat, dan 1% magnesium 
karbonat (Prayitno et al., 2016). Kalsium dari 
cangkang telur merupakan suplemen yang sem-
purna untuk bahan pangan. Bioavabilitas kal-
sium dari cangkang telur ini cukup tinggi, yaitu 
sebesar 93,80% (Bao et al., 1997).  

Ketersediaan cangkang telur ayam ras 
semakin meningkat setiap tahunnya. 
Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian 
tahun 2016, produksi telur ayam ras di 
Indonesia cenderung mengalami peningkatan 
rata-rata sebesar 11,44% setiap tahunnya. Se-
iring dengan meningkatnya konsumsi telur, 
maka cangkang telur yang dihasilkan tentunya 
juga mengalami peningkatan, karena cangkang 
telur yang ada bukan hanya berasal dari sisa 
telur yang dikonsumsi melainkan juga berasal 
dari sisa penetasan pada industri-industri pem-
bibitan. Apabila tidak dimanfaatkan dengan 
baik cangkang telur dapat menjadi salah satu 
limbah yang berkontribusi dalam pencemaran 
lingkungan (Phil dan Zhihong dalam Prayitno 
et al., 2016). Cangkang telur dapat menyebab-
kan polusi karena aktivitas mikroba patogen 
seperti salmonella di lingkungan (Virginia, 
2008). Namun bila dimanfaatkan dengan baik, 
cangkang telur dapat diolah sebagai salah satu 
bahan fortifikasi untuk industri makanan yang 
ramah lingkungan. Oleh sebab itu, pemanfaatan 
cangkang telur ayam ras sebagai bahan forti-
fikasi kalsium pada nugget merupakan salah 
satu inovasi yang baik untuk memperkaya nilai 
gizi nugget, serta memanfaatkan idle resources 
yang saat ini belum dikelola secara maksimal. 

Fortifikasi kalsium tidak hanya berpengaruh 
terhadap perubahan kandungan kalsium produk 
yang dihasilkan, melainkan juga akan berpe-
ngaruh terhadap perubahan mutu lainnya seper-
ti karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik 
produk (Prayitno et al., 2016 dan Putra et al., 
2015). Menurut Justicia et al. (2012), fortifikasi 
kalsium akan mempengaruhi tingkat penerima-
an konsumen terhadap produk yang dihasilkan. 
Sehingga agar produk nugget tetap memiliki 
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tingkat penerimaan yang baik dari konsumen, 
maka penambahan bahan seperti cangkang telur 
ayam ras hanya dapat digunakan relatif dari 
level 0-20% dari berat bahan baku. Berdasarkan 
hal tersebut, perlu dilakukan penelitian menge-
nai pemanfaatan tepung cangkang telur ayam 
ras sebagai bahan fortifikasi kalsium pada 
nugget. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras sebagai bahan fortifikasi kalsium ter-
hadap karakteristik fisik, kimia, dan organolep-
tik nugget yang dihasilkan serta menentukan 
persentase penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras untuk menghasilkan nugget terbaik 

 
METODE PENELITIAN 

 
Bahan dan Alat  

Bahan-bahan yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah cangkang telur ayam ras warna 
coklat, daging ayam, tepung roti, telur, marga-
rine, merica, bawang putih, garam, gula, 
minyak goreng, aquades, tablet kjeldahl 
(Merck), NaOH (Brataco), H2SO4 (Merck), 
HCl (Merck), asam borat (Merck), heksan 
(Brataco), Larutan SrCl2 1000 ppm, Ca 
Solution 1000 ppm, larutan buffer pH 7, air 
putih (air minum) dan crakers. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah oven (Convotherm), penggiling tepung, 
ayakan 80 mesh, neraca analitik (Shimadsu), 
labu kjedahl, erlenmeyer, oven pengering 
(Cole-parmer), eksikator, cawan porselin, 
mufle furnace (Gerhardt), kjedahl distillation 
(Behrotest), kertas saring (Whatman), Soxhlet 
(Behrotest), cawan petri, gelas beker, gelas 
ukur, labu ukur, pipet volume, AAS (Atomic 
Absorption Spectrophotometer Seri AA-7000), 
corong, kaca arloji, pipet tetes, ball pipet, 
perangkat Tekstur Analyser (TA. XTplus, 
England), pH meter, formulir uji hedonik, dan 
formulir pemilihan urutan (ranking) pentingnya 
variabel terhadap mutu produk. 
 
 

Rancangan Percobaan 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperi-

mental menggunakan Rancangan Acak Leng-
kap (RAL) dengan perlakuan penambahan 
tepung cangkang telur ayam ras pada nugget 
sebagai sumber kalsium. Perlakuan terdiri atas 
lima taraf yaitu penambahan 0%, 5%, 10%, 
15%, dan 20% dari berat bahan baku nugget. 
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 
tiga kali sehingga diperoleh 15 unit percobaan.  
 
Pelaksanaan Penelitian 
Pembuatan Tepung Cangkang Telur Ayam Ras 

Tepung cangkang telur ayam ras dibuat 
dengan beberapa tahapan. Tahap pertama, 
cangkang telur dicuci terlebih dahulu hingga 
bersih. Selanjutnya cangkang telur direbus 
dalam air panas pada suhu 115 ± 5oC selama 
10-15 menit. Kemudian cangkang telur dike-
ringkan dengan menggunakan oven pada suhu 
95 ± 2oC  selama 2 jam. Setelah cangkang telur 
dalam keadaan kering, maka dilakukan proses 
pengecilan ukuran 2-3 cm untuk kemudian di-
lakukan penggilingan dan pengayakan dengan 
ayakan 80 mesh. 

 
Penambahan Tepung Cangkang Telur Ayam 
Ras pada Nugget 

Fortifikasi tepung cangkang telur ayam ras 
dalam proses produksi nugget dilakukan me-
lalui tahapan sebagai berikut. Dilakukan proses 
penggilingan bahan baku daging ayam (500 g), 
selanjutnya bahan baku dicampur dengan 
tepung terigu (15 g), garam (5 g), gula (5 g), 
bawang putih (20 g), merica (5 g), dan tepung 
cangkang telur ayam ras dengan perlakuan 0%, 
5%, 10%, 15% dan 20% sampai rata. Formulasi 
berat bahan tersebut diperoleh dari penelitian 
pendahuluan. Setelah itu adonan dimasukkan 
ke dalam loyang yang telah diolesi margarine. 
Adonan dikukus selama kurang lebih 20 menit, 
kemudian adonan diangkat dan dibiarkan 
dingin dalam suhu ruang. Setelah dingin, adon-
an dipotong dengan ukuran 6 cm x 3 cm x 2 cm 
per 50 gram untuk kemudian dicelupkan ke 
dalam telur yang sudah dikocok dan dilumuri 
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tepung roti. Adonan digoreng dengan metode 
pre-frying menggunakan minyak mendidih 
(180-195°C) sekitar 30 detik sehingga mengha-
silkan nugget setengah matang. Selanjutnya 
nugget disimpan dalam freezer suhu (-18oC)-(-
30oC), dan kemudian dapat dimatangkan secara 
sempurna saat akan dilakukan pengujian 
organoleptik. 
 
Pengamatan dan Analisis 

Analisis yang dilakukan terhadap nugget 
yaitu kadar kalsium ditentukan dengan AAS 
(Apriyantono et al., 1989), kadar protein dila-
kukan dengan metode mikro-kjedhal (AOAC, 
1995), kadar lemak dilakukan dengan metode 
Soxhlet (AOAC, 1995), kadar air dilakukan 
dengan metode thermogravimetri (Sudarmadji 
et al., 1997), kadar abu dilakukan dengan 
pemanasan (Sudarmadji et al., 1997), nilai pH 
dengan menggunakan pH meter (Suwetja, 
2007), nilai kekerasan dengan menggunakan 
tekstur analyser. Uji hedonik dilakukan ter-
hadap nugget yang sudah dimatangkan sem-
purna (Soekarto, 1985).  

 
Analisis Data  

Analisis statistik untuk mengetahui penga-
ruh penambahan tepung cangkang telur ayam 
ras sebagai sumber kalsium pada karakteristik 
fisik,   karakteristik   kimia,  dan   organoleptik 

nugget menggunakan uji statistik One Way 
ANOVA (analisa of varians (Sugiyono, 2011). 
Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan 
uji indeks efektifitas (De Garmo et al., 1984). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Karakteristik Fisik dan Kimia Nugget 

Nilai rata-rata kadar air, kadar abu, kadar 
protein, dan kadar lemak nugget dapat dilihat 
pada Tabel 1. Sedangkan nilai rata-rata kadar 
kalsium, nilai pH dan tingkat kekerasan nugget 
dapat dilihat pada Tabel 2. 

 
Kadar Air 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap kadar air nugget yang dihasilkan. Se-
makin banyak presentase penambahan tepung 
cangkang telur ayam ras, maka semakin rendah 
kadar air produk nugget yang dihasilkan. Me-
nurut Romanoff (1949), Burley dan Vadehra 
(1989), Lavelin et al. (2000), hal tersebut 
disebabkan oleh cangkang telur memiliki kadar 
air yang sangat rendah yaitu sebesar 1,6%. 
Kadar air dalam cangkang telur semakin ber-
kurang akibat adanya proses pengeringan keti-
ka diolah menjadi tepung yaitu 0,20% (Ray et 
al., 2017). 
 

Table 1. Nilai rata-rata kadar air, kadar abu, kadar protein, dan kadar lemak nugget yang telah 
ditambahkan tepung cangkang telur ayam ras sebagai sumber kalsium 

 
Penambahan Tepung 
Cangkang Telur (%) 

Kadar Air 
 (%) 

Kadar Abu 
 (% bk) 

Kadar Protein 
 (% bk) 

Kadar Lemak  
(% bk) 

0 56,35 ± 1,43 d 3,48 ± 0,73 a 59,46 ± 2,35 d 25,19 ± 1,32 b 
5 52,86 ± 0,51 c 7,22 ± 0,51 b 53,94 ± 3,15 c 24,05 ± 0,84 ab 
10 51,54 ± 1,16 c 12,18 ± 0,84 c 52,65 ± 3,20 bc 23,74 ± 1,00 ab 
15 46,75 ± 0,61 b 15,95 ± 1,09 d 48,75 ± 1,23 b 23,66 ± 1,34 ab 
20 44,49 ± 0,42 a 18,59 ± 0,41 e 43,11 ± 0,93 a 22,91 ± 0,41 a 

Keterangan: Nilai rata-rata disajikan ± standar deviasi (n=3). Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan 
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5% 
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Table 2. Nilai rata-rata kadar kalsium, nilai pH dan tingkat kekerasan nugget yang telah ditambahkan 
tepung cangkang telur ayam ras sebagai sumber kalsium 

 
Penambahan Tepung 
Cangkang Telur (%) 

Kadar Logam Ca 
(mg/100g) 

pH 
Tekstur 

 (N) 

0 6,48 ± 0,54 a 7,23 ± 0,15 a 6,16 ± 0,62 a 

5 19,71 ± 1,29 b 7,27 ± 0,06 a 7,05 ± 1,18 ab 

10 22,93 ±  0,71 c 7,27 ± 0,15 a 8,29 ±1,97 ab 

15 25,00 ± 1,38 d 7,27 ± 0,15 a 9,01± 2,11 ab 

20 33,34 ±  0,08 e 7,30 ± 0,10 a 9,13 ± 0,78 b 
Keterangan: Nilai rata-rata disajikan ± standar deviasi (n=3). Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan 

berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%. 
 

Dengan demikian, semakin banyak penam-
bahan tepung cangkang telur ayam ras meng-
akibatkan sumber air dalam adonan nugget 
semakin berkurang, sehingga kadar air produk 
nugget yang dihasilkan semakin rendah. Rata-
rata kadar air pada seluruh perlakuan dalam 
penelitian ini masih sesuai dengan standar mutu 
nugget yaitu maksimal sebesar 60,00 % (Badan 
Standardisasi Nasional, 2002). 
 
Kadar Abu 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap kadar abu nugget yang dihasilkan. 
Semakin banyak presentase penambahan te-
pung cangkang telur mengakibatkan semakin 
tinggi kadar abu nugget yang dihasilkan. Pe-
ningkatan kadar abu pada nugget ini disebab-
kan oleh kadar abu pada tepung cangkang telur 
yang cukup tinggi. Pada cangkang telur ter-
dapat zat kapur (CaCO3) sebesar 98,43% seba-
gai bahan utama penyusun cangkang telur 
(Rahmawati dan Fithri, 2015). Hal ini sesuai 
dengan penelitian Asviani dan Retti (2017), 
yang menyatakan bahwa kadar abu meningkat 
seiring dengan tingginya penambahan tepung 
cangkang telur sebagai sumber kalsium pada 
produk mie basah. Kadar abu adalah mineral 
yang termasuk zat anorganik dalam bahan 
pangan. Menurut Putra et al. (2015), kadar abu 
yang meningkat dipengaruhi oleh banyaknya 
mineral yang tidak terbakar menjadi zat yang 

dapat menguap saat proses pengabuan. Se-
makin besar kadar abu suatu bahan makanan, 
menunjukkan semakin tinggi mineral yang ter-
kandung (Khan and Nowsad, 2012). 

 
Kadar Protein 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap kadar protein nugget yang dihasilkan. 
Peningkatan presentase penambahan tepung 
cangkang telur cenderung mengakibatkan 
kadar protein nugget yang dihasilkan semakin 
rendah. Hal ini disebabkan oleh tepung 
cangkang telur memiliki kadar protein yang 
rendah (Rahmawati dan Fithri, 2015). Semakin 
banyak penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras mengakibatkan persentase sumber 
protein dalam adonan nugget semakin berku-
rang, sehingga kadar protein nugget yang diha-
silkan semakin rendah. Sesuai dengan pene-
litian Kusumaningrum dan Andi (2016) yang 
menyatakan bahwa, semakin banyak penam-
bahan sumber kalsium berupa tepung tulang 
ikan belida maka kadar protein produk pangan 
yang dihasilkan akan semakin rendah. Kadar 
protein yang rendah menunjukkan kandungan 
sumber protein yang sedikit pada formulasi 
yang digunakan dalam pembuatan suatu produk 
(Huda et al., 2010). Rata-rata kadar protein 
pada seluruh perlakuan dalam penelitian ini 
masih sesuai dengan standar mutu nugget yang 
dianjurkan yaitu minimal sebesar 30,00 % 
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dalam basis kering (Badan Standardisasi 
Nasional, 2002). 

 
Kadar Lemak 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh tidak nyata (p ≥ 0,05) 
terhadap kadar lemak nugget yang dihasilkan. 
Hal tersebut disebabkan karena kadar lemak 
sangat dipengaruhi oleh proses pengolahan 
yang dilakukan dalam pembuatan nugget. Me-
nurut Sundari et al. (2015), proses penggo-
rengan seperti yang dilakukan dalam pembuat-
an nugget dapat menyebabkan kenaikan kadar 
lemak yang cukup signifikan. Kenaikan kadar 
lemak pada produk pangan yang digoreng 
disebabkan oleh adanya minyak goreng yang 
terserap oleh bahan pangan tersebut dan meng-
akibatkan kadar lemak bertambah. Proses peng-
gorengan berbeda dengan pengolahan pangan 
lainnya, selain berfungsi sebagai media peng-
hantar panas, minyak juga akan diserap oleh 
bahan pangan selama proses penggorengan. 

Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi kecen-
derungan penurunan kadar lemak seiring 
dengan semakin meningkatnya penambahan 
tepung cangkang telur ayam ras. Walaupun pe-
nurunannya tidak signifikan, hal tersebut dise-
babkan oleh kadar lemak yang terkandung 
dalam tepung cangkang telur sebagai sumber 
kalsium sangat rendah yaitu sebesar 0,08% 
(Ray et al., 2017). Semakin banyak penambah-
an tepung cangkang telur ayam ras menunjuk-
kan kandungan sumber lemak semakin berku-
rang dalam adonan, sehingga kadar lemak pro-
duk yang dihasilkan cenderung semakin ren-
dah. Sesuai dengan penelitian Kusumaningrum 
dan Andi (2016), serta Agustini et al. (2011), 
menyatakan bahwa penambahan tepung sum-
ber kalsium seperti tulang ikan maupun cang-
kang kerang tidak berpengaruh secara signi-
fikan terhadap kadar lemak produk yang diha-
silkan. Namun semakin banyak penambahan 
sumber kalsium menyebabkan semakin berku-
rangnya sumber lemak, sehingga kadar lemak 
produk yang dihasilkan semakin rendah. Rata-

rata kadar lemak yang diperoleh dari seluruh 
perlakuan masih memenuhi standar mutu 
nugget yang ditetapkan Badan Standardisasi 
Nasional (2002) yaitu maksimal 50,00 % dalam 
basis kering.  

 
Kadar Kalsium 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap kadar kalsium nugget yang dihasilkan. 
Peningkatan presentase penambahan tepung 
cangkang telur mengakibatkan peningkatan 
kadar kalsium nugget yang dihasilkan. Pening-
katan kadar kalsium seiring dengan peningkat-
an kadar abu pada hasil analisa sebelumnya. 
Tingginya kadar abu suatu bahan makanan, 
menunjukkan semakin tinggi mineral yang ter-
kandung di dalamnya. Menurut Yonata et al. 
(2017) tepung cangkang telur mengandung kal-
sium yang tinggi. Tepung cangkang telur me-
ngandung kalsium karbonat sebesar 94%, kal-
sium fosfat (0,1%), bahan-bahan organik (4%), 
dan magnesium karbonat (1%) (Arias, 2001; 
Nys et al., 2004; Hunton, 2005). Sedangkan 
menurut Yuwanta (2010), cangkang telur 
tersusun atas kristal CaCO3 (98,43%), MgCO3 
(0,84%), dan Ca3(PO4)2 (0,75%). Hal ini sesuai 
dengan penelitian Safitri et al. (2014), yang 
menyatakan bahwa penambahan tepung cang-
kang telur ayam ras memberikan pengaruh 
yang signifikan terhadap kadar kalsium susu 
kedelai, dimana semakin tinggi penambahan 
tepung cangkang telur, maka semakin tinggi 
kalsium yang terkandung pada susu kedelai. 

Menurut Widya Karya Nasional Pangan dan 
Gizi (2004), kebutuhan asupan kalsium ter-
tinggi bagi orang Indonesia terjadi pada masa 
remaja sebesar 1000 mg/hari. Berdasarkan hasil 
di atas, konsumsi dua porsi (100 gram) nugget 
yang telah ditambahkan tepung cangkang telur 
ayam ras sebanyak 20% mampu memenuhi 
3,33% kebutuhan kalsium remaja per hari. 
Kandungan kalsium dalam dua porsi nugget 
masih sangat aman untuk dikonsumsi, karena 
sesuai dengan Angka Kecukupan Gizi (AKG) 
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yang dianjurkan, asupan kalsium dalam tubuh 
tidak boleh melebihi 2500 mg atau setara 
dengan 75 porsi nugget yang telah ditambahkan 
tepung cangkang telur ayam ras sebanyak 20% 
setiap harinya untuk mencegah terjadinya 
gangguan ginjal maupun konstipasi (Almatsier, 
2005). 

 
Nilai pH 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh tidak nyata (p ≥ 0,05) 
terhadap nilai pH nugget yang dihasilkan. Nilai 
pH nugget yang telah ditambahkan tepung 
cangkang telur ayam ras sebagai bahan forti-
fikasi kalsium berkisar antara 7,23 – 7,30. 
Apabila dibandingkan dengan nilai pH daging 
ayam yang merupakan bahan baku nugget (5,50 
- 5,90), nilai pH seluruh perlakukan dalam 
penelitian ini mengalami peningkatan (7,23 – 
7,30). Menurut Prayitno (2016), peningkatan 
nilai pH disebabkan karena kalsium dari tepung 
cangkang telur yang ditambahkan pada nugget 
dalam bentuk CaO terurai menjadi Ca2+ dan O2-

Ca2+ bersifat basa dan O2- bersifat asam, dan 
saat proses pembuatan nugget oksigen akan 
menguap sebagai gas sehingga nugget yang di-
hasilkan memiliki kadar kalsium yang bersifat 
basa dan menyebabkan nilai pH nugget me-
ningkat. Buckle et al. (1987) menyatakan 
bahwa nilai pH daging yang rendah dapat 
mengakibatkan struktur daging terbuka, sehing-
ga menurunkan daya ikat air. Sedangkan nilai 
pH yang tinggi dapat mengakibatkan struktur 
daging tertutup sehingga meningkatkan daya 
ikat air. 

 
Tingkat Kekerasan 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh tidak nyata (p ≥ 0,05) 
terhadap tingkat kekerasan nugget yang diha-
silkan. Hal tersebut disebabkan karena tingkat 
kekerasan nugget lebih cenderung dipengaruhi 
oleh bahan lainnya seperti daging ayam, tepung 
terigu, maupun tepung roti (Permadi et al., 

2012). Saat proses penggilingan, terjadi eks-
traksi protein yang menyebabkan daging ayam 
dapat merekat saat dimasak, sehingga persen-
tase penggunaan daging dalam adonan sangat 
mempengaruhi tingkat kepadatan nugget yang 
dihasilkan (Ownes, 2001). Selain itu, tepung 
terigu yang digunakan merupakan salah satu 
jenis bahan pengikat. Hanum (2016), menya-
takan bahwa bahan pengikat yang digunakan 
dapat mengikat air dalam adonan sehingga 
membentuk tekstur produk yang dihasilkan se-
makin padat. Tepung roti sebagai bahan pelapis 
(breading) juga kemungkinan dapat meme-
ngaruhi tingkat kekerasan nugget (Owens, 
2001). Semakin merata dan banyak butiran 
tepung roti yang menempel pada adonan 
mengakibatkan seluruh permukaan nugget akan 
tertutup sempurna. Hal tersebut dapat meme-
ngaruhi tingkat kekerasan permukaan nugget 
yang dihasilkan. 

Semakin banyak penambahan tepung cang-
kang telur sebagai sumber kalsium, cenderung 
mengakibatkan semakin tinggi tingkat kekeras-
an nugget yang dihasilkan. Hal ini karena 
semakin banyak penambahan tepung cangkang 
telur menyebabkan semakin rendah kadar air 
nugget yang dihasilkan. Kadar air suatu bahan 
pangan berpengaruh terhadap tekstur olahan 
pangan yang dihasilkan (Winarno, 2004). Se-
makin rendah kadar air menyebabkan tekstur 
nugget yang dihasilkan cenderung semakin 
keras. Hal serupa disampaikan oleh Rahmawati 
dan Fithri (2015), semakin banyak penambahan 
tepung cangkang telur cenderung menyebabkan 
kadar air cookies semakin rendah dan berdam-
pak pada tekstur yang dihasilkan menjadi lebih 
keras. Menurut Putra (2015), semakin tinggi 
penambahan tepung tulang ikan gabus sebagai 
sumber kalsium, maka semakin tinggi pula 
tingkat kekerasan produk kerupuk yang diha-
silkan. 

 
Pengujian Organoleptik  

Rata-rata tingkat kesukaan pada warna, 
aroma, rasa, dan tekstur nugget dapat dilihat 
pada Tabel 3. 
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Warna 
Hasil analisis keragaman menunjukkan 

bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh tidak nyata (p ≥ 0,05) 
terhadap warna nugget yang dihasilkan. Nugget 
yang telah ditambahkan tepung cangkang telur 
ayam ras memiliki warna kuning kecoklatan 
seperti nugget pada umumnya. Menurut 
Fellows (1990), karakteristik warna kuning 
kecoklatan pada nugget disebabkan reaksi 
Maillard (reaksi non enzimatis) yang diakibat-
kan oleh adanya reaksi antara protein (gugus 
amino) dengan karbohidrat (gula sederhana) 
dari bahan utama nugget seperti daging ayam 
dan tepung terigu saat proses penggorengan. 
Rusdin (2015) menyatakan bahwa reaksi 

Maillard merupakan reaksi kompleks yang 
melibatkan gula reduksi dan gugus amin dari 
protein pada saat penggorengan, menghasilkan 
senyawa baru yang berwarna coklat yaitu 
melanoidin. Oleh sebab itu, penambahan 
tepung cangkang telur ayam ras tidak berpe-
ngaruh secara signifikan terhadap perubahan 
warna nugget yang dihasilkan. Hal tersebut 
sesuai dengan penelitian Rahmawati dan Fithri 
(2015), Safitri et al. (2014), dan Ardin et al. 
(2019) yang menyatakan bahwa penambahan 
tepung cangkang telur ayam tidak berpengaruh 
terhadap parameter mutu organoleptik warna 
produk cookies, susu kedelai, dan kue karasi 
yang dihasilkan. 

 
 
Table 3. Nilai rata-rata tingkat kesukaan warna, aroma, rasa, dan tekstur nugget yang telah 

ditambahkan tepung cangkang telur ayam ras sebagai sumber kalsium 
 

Penambahan Tepung 
Cangkang Telur (%) 

Warna Aroma Rasa Tekstur 

0 5,90 ± 1,16 a 5,07 ± 1,36 a 6,33 ± 0,61 c 5,90 ± 1,18 c 
5 6,03 ± 0,85 a 5,10 ± 1,47 a 5,30 ± 0,75 c 5,87 ± 0,68 c 

10 6,00 ± 0,59 a 4,83 ± 1,15 a 5,63 ± 0,89 b 4,93 ± 0,98 b 
15 5,93 ± 0,78 a 4,70 ± 1,12 a 3,83 ± 1,39 a 3.03 ± 1,19 a 
20 5,80 ± 0,81 a 4,63 ± 1,45 a 3,70 ± 1,76 a 2,60 ± 1,30 a 

Keterangan : Nilai rata-rata disajikan ± standar deviasi (n=3). Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan 
berbeda nyata pada uji Duncan taraf 5%. 

 
Aroma 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh tidak nyata (p ≥ 0,05) 
terhadap aroma nugget yang dihasilkan. Namun 
ada kecenderungan menurunnya tingkat kesu-
kaan panelis seiring dengan meningkatnya per-
sentase tepung cangkang telur ayam ras yang 
ditambahkan pada nugget. Hal tersebut karena 
aroma daging ayam pada nugget berkurang 
dengan semakin banyaknya penambahan 
tepung cangkang telur ayam ras dalam adonan. 
Sedangkan disisi lain cangkang telur ayam ras 
setelah diolah menjadi tepung tidak memiliki 
aroma yang khas sehingga tidak mampu 
menarik tingkat kesukaan panelis. Sesuai 
dengan penelitian Nile et al. (2017), yang 
menyatakan bahwa terjadi kecenderungan 

penurunan tingkat kesukaan panelis terhadap 
aroma nugget seiring dengan semakin banyak-
nya bahan tambahan yang dicampurkan keda-
lam adonan nugget. Dalam SNI 01-6638-2002 
dinyatakan bahwa, aroma yang dihasilkan dari 
suatu produk nugget akan sesuai dengan bahan-
bahan yang digunakan dalam pembuatan 
nugget tersebut termasuk bumbu dan bahan 
tambahan lainnya. 
 
Rasa 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap rasa nugget yang dihasilkan. Semakin 
banyak penambahan tepung cangkang telur 
menyebabkan terjadinya penurunan tingkat 
kesukaan panelis terhadap rasa nugget yang 
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disajikan. Menurut Hastuti dalam penelitian 
Ardin et al. (2019), rasa suatu produk berasal 
dari komposisi bahan produk itu sendiri. Rasa 
pada nugget dipengaruhi oleh bahan utama 
daging serta komposisi bumbu yang digunakan 
(Wulandari et al., 2016). Pada penelitian ini, 
peningkatan persentasse tepung cangkang telur 
ayam ras pada adonan nugget tidak diikuti 
dengan peningkatan persentase daging maupun 
bumbu yang digunakan, sehingga semakin 
banyak penambahan tepung cangkang telur 
pada adonan nugget menyebabkan semakin 
berkurangnya rasa daging maupun bumbu pada 
nugget yang dihasilkan. Hal serupa juga disam-
paikan oleh Rahmawati dan Fithri (2015) dalam 
penelitiannya, bahwa penambahan tepung 
cangkang telur ayam yang tidak diikuti dengan 
penambahan bahan baku cookies seperti tepung 
terigu dan coklat bubuk, menyebabkan penu-
runan tingkat kesukaan panelis terhadap produk 
cookies yang dihasilkan. 

 
Tekstur 

Hasil analisis keragaman menunjukkan 
bahwa penambahan tepung cangkang telur 
ayam ras berpengaruh sangat nyata (p < 0,01) 
terhadap tekstur nugget yang dihasilkan. Sema-
kin banyak penambahan tepung cangkang telur 
menyebabkan terjadinya penurunan tingkat 
kesukaan panelis terhadap tekstur nugget yang 
disajikan. Hal ini diduga karena semakin 
banyak penambahan tepung cangkang telur 
cenderung menyebabkan tekstur nugget menja-
di lebih kasar. Semakin tinggi penambahan 
tepung cangkang telur menyebabkan semakin 
rendah kadar air dalam nugget, sehingga ber-
dampak pada semakin tinggi tingkat kekerasan 
nugget. Hasil uji tingkat kesukaan tekstur pada 
penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian 
Rahmawati dan Fithri (2015), dimana semakin 
banyak penambahan tepung cangkang telur 
ayam menyebabkan terjadinya penurunan kesu-
kaan panelis terhadap tekstur cookies yang 
disajikan. Dewi dan Susanto (2013), menyata-
kan bahwa tekstur pada bahan pangan sangat 
ditentukan oleh kadar air, kandungan lemak, 

dan jumlah air serta jenis karbohidrat dan 
protein penyusunnya. 
 
Hasil Uji Efektifitas 

Berdasarkan hasil uji efektifitas, perlakuan 
terbaik dalam penelitian ini diperoleh pada 
perlakuan 5% yaitu penambahan tepung cang-
kang telur ayam ras sebanyak 5% pada nugget, 
dengan nilai hasil (Nh) tertinggi sebesar 0,72. 
Perlakuan 5% memiliki kadar air sebesar 
52,86%, kadar abu 7,22%, kadar protein 
53,94%, kadar lemak 24,05%, kadar kalsium 
197,03 mg/L, nilai pH 7,27, dan tingkat keke-
rasan 7,05 N. Sedangkan terkait dengan tingkat 
kesukaan panelis, nugget dengan perlakuan 5% 
memiliki warna, rasa, dan tekstur yang disukai 
panelis, serta aroma yang agak disukai panelis. 

 
KESIMPULAN 

 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah pe-

nambahan tepung cangkang telur ayam ras 
sebagai bahan fortifikasi kalsium secara signifi-
kan dapat meningkatkan kadar kalsium dan 
kadar abu nugget, namun berdampak terhadap 
penurunan tingkat kesukaan rasa dan tekstur 
nugget yang dihasilkan. Penambahan tepung 
cangkang telur ayam ras berpengaruh tidak 
nyata terhadap peningkatan atau penurunan 
kadar lemak, nilai pH, tingkat kekerasan, 
tingkat kesukaan warna dan aroma nugget yang 
dihasilkan. 

Persentase penambahan tepung cangkang 
telur ayam ras untuk menghasilkan nugget ter-
baik adalah sebanyak 5%, dengan kadar air 
52,86%, kadar abu 7,22%, kadar protein 
53,94%, kadar lemak 24,05%, kadar kalsium 
19,71 mg/100g, nilai pH 7,27, tingkat kekeras-
an 7,05 N, serta tingkat kesukaan aroma, warna, 
rasa, dan tekstur mulai agak suka sampai suka. 
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