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ABSTRACT 

The experiment was conducted to determine the effect of fortification with 

calcium oxide and nano-calcium lactate of chicken eggshell on microstructure and 

nutrition facts of chicken meatballs. The research material consisted of chicken meat, 

fillers, spices, salt, chicken eggshell calcium oxide, and nano-calcium lactate. 

Fortification levels of calcium oxide and nano-calcium lactate on making chicken 

meatballs was 0.3% of the total meatball dough. There were three treatments, namely 

control, eggshell calcium oxide (CaO) (0.3%), and eggshell nanocalcium (NCaL) (0.3%) 

of the total dough. Each treatment consisted of 3 replications. The data of 

microstructure were descriptively analyzed and nutrition facts of meatballs were 

analyzed statistically using variance analysis. The differences between means were 

tested by Duncan's New Multiple Ranges Test. The microstructure of chicken 

meatballs fortified with chicken eggshell calcium oxide was more compact and fine 

texture than chicken meatballs fortified with nano-calcium lactate. The chicken 

meatballs fortified with chicken eggshell calcium oxide have higher calcium intake and 

lower protein than chicken meatballs fortified nano-calcium lactate. The nutrition facts 

of fortified meatball with calcium oxide of chicken eggshell was better with higher 

calcium intake. 

Key words: Nutrition facts of meatball, chicken eggshell, fortification, nano-calcium 

lactate, microstructure 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi dengan kalsium 

oksida dan nanokalsium laktat kerabang telur ayam terhadap karakteristik 

mikrostuktur dan angka kecukupan gizi bakso ayam. Materi penelitian terdiri atas 

daging ayam, filler, bumbu-bumbu, garam, kalsium oksida, dan nanopartikel kalsium 

laktat kerabang telur ayam. Fortifikasi kalsium dan nanopartikel kalsium laktat 

kerabang telur ayam pada pembuatan bakso ayam, yaitu 0,3% dari total adonan. 
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Terdapat tiga perlakuan, yaitu kontrol, kalsium oksida (CaO) kerabang telur (0,3%), 

dan nanokalsium laktat (NCaL) kerabang telur (0,3%) dari total adonan. Setiap 

perlakuan terdiri dari 3 ulangan. Data hasil uji mikrostruktur bakso ayam dianalisis 

secara deskriptif dan data hasil perhitungan nilai gizi bakso ayam dianalisis dengan 

analisis variansi rancangan acak lengkap pola searah dan apabila terdapat perbedaan 

rerata diuji dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test. Bakso ayam yang difortifikasi 

kalsium oksida kerabang telur memiliki mikrostruktur dengan tekstur yang lebih 

halus dan lebih kompak dibandingkan dengan bakso yang difortifikasi nanokalsium 

laktat kerabang telur. Bakso ayam difortifikasi kalsium kerabang telur memiliki 

asupan kalsium yang lebih tinggi dan protein yang lebih rendah daripada bakso yang 

difortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur. Nilai gizi bakso yang difortifikasi 

kalsium oksida kerabang telur lebih baik dengan asupan kalsium yang lebih tinggi. 

Kata kunci: Nilai gizi bakso, kerabang telur ayam, nanokalsium laktat, mikrostruktur 

PENDAHULUAN 

Kerabang telur merupakan salah satu hasil ikutan dari industri pengolahan 

pangan yang menggunakan bahan baku telur seperti industri pembuatan roti dan 

kue. Sumber lain limbah kerabang telur, yaitu dari perunggasan, penetasan, 

rumah tangga, dan restoran cepat saji. Limbah kerabang telur yang berbentuk 

padat dihasilkan dalam jumlah ton setiap harinya (Arabhosseini & Faridi 2018). 

Kebanyakan limbah kerabang telur dibuang tanpa pengolahan lebih lanjut (Tsai 

et al. 2008a; Tsai et al. 2008b), sehingga dapat menimbulkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. Limbah kerabang telur sebagai hasil ikutan di Indonesia 

belum dimanfaatkan secara optimal. Produksi telur ayam ras Indonesia pada 

tahun 2019 mencapai 1.769.183 ton (Ditjen PKH 2019), sehingga potensi limbah 

telur mencapai 194.610 ton per tahun. Kandungan kerabang telur lebih dari 90% 

kalsium karbonat (Waheed et al. 2019). Tepung kerabang telur mengandung 

kalsium sekitar 38% dan dapat dijadikan sumber kalsium pangan (Ray et al. 2017). 

Tepung kerabang telur dapat digunakan sebagai bahan tambahan pangan sumber 

kalsium (Ockerman & Hansen 2000; Schaafsma et al. 2000) sampai level 0,4% tidak 

mempengaruhi palatabilitas dan kualitas pemasakan (Ockerman & Hansen 2000). 

Suplemen kalsium sudah dapat dibuat dari kalsium kerabang telur (Chakraborty 

2016; Gaonkar & Chakraborty 2016; Siemiradzka et al. 2018). Kalsium kerabang 

telur lebih mudah diserap daripada kalsium karbonat komersil dalam usus halus 

tikus (Omi & Ezawa 1998) dan babi (Schaafsma & Beelen 1999) yang berfungsi 

untuk meningkatkan densitas mineral tulang bagi penderita osteoporosis 

(Schaafsma & Beelen 1999; Daengprok et al. 2003) dan dapat menurunkan rasa 

nyeri (Schaafsma et al. 2000).  

Kalsium laktat paling banyak digunakan sebagai fortifikasi kalsium dengan 

tingkat absorpsi tinggi untuk industri pangan dan obat-obatan (Cheong 2016) 

yang diakui aman dan digunakan sebagai pembentuk tekstur dan pengental 
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(Catherina et al. 2016), antibakteri (Yuk et al. 2008), dan digunakan sebagai bahan 

untuk mengawetkan dan memperpanjang umur produk daging olahan (Baston & 

Barna 2013). Kalsium laktat dalam aplikasi farmasi sebagian besar digunakan 

untuk terapi kekurangan kalsium pada manusia dan hewan untuk mineralisasi 

dan pertumbuhan tulang (Tsugawa et al. 1995). Material dengan ukuran 

nanopartikel dapat menyebabkan ekstrak mudah larut dan memiliki efisiensi 

penyerapan yang tinggi di usus (Gunasekaran et al. 2014). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan obat-obatan dalam ukuran nanometer mampu 

meningkatkan kelarutan dan penyerapan oleh tubuh (Malsch 2005). Li et al. (2009) 

dan Wang et al. (2012) melaporkan bahwa melalui metode presipitasi kimia 

dihasilkan nanopartikel kalsium laktat dengan ukuran partikel 55 sampai 100 nm. 

Ukuran partikel dari kalsium dan kalsium laktat kerabang telur telah diketahui 

berukuran 300 dan 75 nm (Prayitno et al. 2016) dengan kandungan kalsium, yaitu 

24,55%. Kalsium laktat kerabang telur dalam ukuran nano akan lebih mudah larut 

dan memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di usus (Prayitno et al. 2019). 

Pangan yang difortifikasi kalsium berperan penting dalam membantu 

mencukupi kebutuhan kalsium untuk mengurangi risiko osteoporosis (Wasilewski 

et al. 2019) karena banyak pangan yang defisien kalsium (Hanzlik et al. 2005). 

Asupan berbagai produk pangan yang mengandung kalsium lebih aman daripada 

mengkonsumsi suplemen kalsium dalam bentuk tablet karena mempengaruhi 

proses pembentukan dan penyerapan tulang (Wasilewski et al. 2019). Susu dan 

produk susu adalah pangan terbaik yang diakui sebagai sumber kalsium tetapi 

ada sebagian konsumen yang mengalami lactose intolerant (Szilagyi & Ishayek 

2018). Oleh karena itu, perlu sebuah alternatif untuk memenuhi kebutuhan 

sebagian konsumen melalui fortifikasi kalsium dalam produk daging olahan, 

seperti bakso. Bakso adalah salah satu pangan lokal Indonesia yang paling disukai 

oleh masyarakat, terbuat dari daging sapi atau ayam yang dicampur dengan 

tepung pati dan bumbu lainnya serta memilki nilai gizi yang tinggi. Ion kalsium 

(Ca2+) merupakan kation yang dapat berinteraksi dengan protein daging (Pigott et 

al. 2006), sehingga dapat mempengaruhi produk daging olahan yang difortifikasi 

kalsium. Fortifikasi kalsium laktat kerabang telur pada sosis fermentasi dapat 

memperbaiki kualitas produk sosis (Daengprok et al. 2002) dapat meningkatkan 

kualitas produk bakso (Suryanto et al. 2014a; Suryanto et al. 2014b). Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui karakteristik mikrostruktur dan nilai gizi bakso 

ayam yang difortifikasi kalsium dan nanokalsium laktat kerabang telur ayam. 

MATERI DAN METODE 

Pembuatan kalsium oksida kerabang telur 

Proses pembuatan kalsium oksida kerabang telur menurut Prayitno et al. 

(2016) dan Prayitno et al. (2019). Kerabang telur ayam yang berwarna coklat 
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dibersihkan dari membran kerabang telur dan dicuci menggunakan air. Kerabang 

telur disterilisasi dengan direbus selama 2 jam kemudian dikeringkan dengan 

oven pada suhu 95°C selama 24 jam. Kerabang telur yang sudah kering kemudian 

digiling dan disaring dengan penyaring ukuran 80 mesh, sehingga diperoleh 

tepung kerabang telur. Tepung kerabang telur dipanaskan pada suhu 1.000°C 

selama 2 jam untuk proses dekomposisi bahan organic, sehingga dihasilkan 

kalsium oksida (CaO). 

Pembuatan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur  

Proses pembuatan kalsium lakat kerabang telur dilakukan menurut Prayitno 

et al. (2016) dan Prayitno et al. (2019) untuk memperoleh bubuk dalam ukuran 

nano. Larutan 1 mol/L kalsium oksida sebanyak 20 ml dicampur dengan larutan 6 

mol/L asam laktat sebanyak 30 ml dengan perbandingan 1:1,5 (v/v) selama 30 

menit pada suhu 50°C dengan kecepatan 500 rpm/menit menggunakan magnetic 

stirrer. Etanol 50% ditambahkan sebanyak 20 ml (v/v), dikering oven pada suhu 

105°C selama 72 jam kemudian dihaluskan untuk memperoleh bubuk 

nanokalsium laktat kerabang telur (NCaL). 

Pembuatan bakso ayam 

Daging ayam tanpa tulang dan kulit dibersihkan dari lemak dan jaringan ikat. 

Daging ayam digiling dengan grinder. Daging ayam giling sebanyak 62% 

dicampur dengan 16% tepung aren, 2% seasoning, 2% monosodium glutamat, 1% 

merica, 4% telur, 3% bawang putih, 3% bawang merah, 7% es. Terdapat tiga 

perlakuan, yaitu kontrol, kalsium oksida (CaO) kerabang telur (0,3%), dan 

nanokalsium laktat (NCaL) kerabang telur (0,3%) dari total adonan menggunakan 

meat processor hingga kalis. Setiap perlakuan terdiri dari 3 kali ulangan. Adonan 

dibentuk bulatan-bulatan kemudian direbus dalam air mendidih selama 10 menit. 

Bakso diangkat dan didinginkan kemudian dilakukan uji mikrostruktur dan 

perhitungan nilai gizi berdasarkan angka kecukupan gizi bakso ayam. 

Pengujian mikrostruktur  

Tahapan dalam pembuatan preparat bakso ayam terdiri dari persiapan 

jaringan (bakso ayam), dehidrasi dan penjernihan, infiltrasi parafin (parafinisasi) 

dan pengeblokan, pemotongan jaringan, dan tahap pewarnaan. Preparat histologi 

bakso dilakukan dengan pengecatan hematoksilin dan eosin (Soglia et al. 2017). 

Pengamatan preparat bakso ayam menggunakan mikroskop dengan pembesaran 

200 kali dan dilakukan 3 ulangan. 
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Perhitungan nilai gizi  

Nilai gizi bakso dihitung berdasarkan angka kecukupan gizi bakso yang 

mengacu pada rata-rata kecukupan energi bagi penduduk Indonesia per orang 

per hari, yaitu sebesar 2.150 kkal, protein total 60 g, lemak total 67 g, dan kalsium 

1.100 mg dengan takaran saji 50 g dengan jumlah bakso sebanyak 5 butir untuk 

masing-masing perlakuan (BPOM 2011; BPOM 2016; BPOM 2019).  

Analisis data  

Data hasil uji mikrosturktur dianalisis secara deskriptif dan data hasil 

perhitungan nilai gizi bakso ayam dianalisis dengan analisis variansi rancangan 

acak lengkap pola searah dan apabila terdapat perbedaan rerata diuji dengan 

Duncan’s New Multiple Range Test (Riadi 2014). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik mikrostruktur 

Karakteristik mikrostruktur bakso ayam yang difortifikasi kalsium dan 

nanokalsium laktat kerabang telur disajikan pada Gambar 1. Hasil pengamatan 

secara mikroskopik terhadap histologi bakso dengan fortifikasi kalsium dan 

nanopartikel kalsium laktat kerabang telur menunjukkan adanya perbedaan yang 

jelas antara bakso yang tidak difortifikasi dengan bakso yang mendapat fortifikasi 

kalsium dan nanopartikel kalsium laktat kerabang telur. Gambar 1 (a) 

menunjukkan bahwa bakso kontrol (bakso tanpa fortifikasi) terbentuk rongga-

rongga yang besar, terlihat tidak kompak, dan teksturnya kasar. Gambar 1 (b) 

menunjukkan bahwa bakso dengan fortifikasi 0,3% kalsium oksida kerabang telur 

terbentuk rongga-rongga yang kecil, kompak, dan teksturnya halus dibandingkan 

dengan bakso kontrol dan difortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur 0,3%. 

Gambar 1 (c) menunjukkan bahwa bakso dengan fortifikasi 0,3% nanokalsium 

laktat kerabang telur terbentuk rongga-rongga yang lebih kecil, lebih kompak, dan 

teksturnya lebih halus jika dibandingkan dengan bakso kontrol, tetapi tidak lebih 

baik jika dibandingkan dengan bakso yang difortifikasi 0,3% kalsium oksida 

kerabang telur. Yin et al. (2014) menyatakan bahwa kalsium dalam ukuran mikro 

dan nano yang digunakan untuk fortifikasi dalam pembuatan sosis dapat 

meningkatkan tekstur sosis. 

Fortifikasi kalsium oksida kerabang telur memberikan pengaruh yang lebih 

baik pada emulsi bakso, sehingga mikrostruktur bakso yang dihasilkan terlihat 

lebih halus seperti Gambar 1 (b) jika dibandingkan dengan mikrostruktur bakso 

yang difortifikasi dengan nanokalsium laktat kerabang telur dan bakso kontrol. 

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Hemung et al. (2018) yang menyatakan 
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bahwa mikrostruktur sosis menjadi lebih halus dengan adanya fortifikasi kalsium 

pada sosis. Kalsium yang difortifikasi dalam pengolahan sosis dapat memperkuat 

ikatan protein, sehingga mempengaruhi struktur gel dari sosis (Yin & Park 2014). 

Senyawa kalsium dilaporkan dapat memperbaiki tekstur produk olahan daging 

(Lee & Park 1998). 

Kalsium yang difortifikasi dalam pembuatan bakso mempengaruhi interaksi 

protein daging seperti aktin dan myosin, sehingga menghasilkan agregasi protein 

melalui interaksi hidrofobik dan ikatan disulfida (Hemung & Yongsawatdigul 

2005), sehingga kemampuan mengikat air menjadi semakin kuat. Fortifikasi 

kalsium dan nanokalsium laktat kerabang telur pada bakso dapat mengakibatkan 

proses emulsi menjadi lebih baik, sehingga bakso yang dihasilkan menjadi lebih 

kompak dan teksturnya semakin halus. Rusman et al. (2007) menyatakan bahwa 

tekstur bakso dipengaruhi oleh perlakuan emulsifikasi dan macam bahan 

pengikat yang diberikan pada produk daging restruktur.  
 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 1. Histologi bakso: kontrol (tanpa fortifikasi) (a), fortifikasi kalsium oksida 

kerabang telur (b), dan fortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur (c) 

dengan perbesaran 200× 

Nilai gizi 

Informasi nilai gizi (ING) yang tertulis pada label pangan olahan harus 

dicantumkan persentase dari angka kecukupan gizi (AKG) yang dihitung 

menggunakan acuan label gizi (ALG). Acuan label gizi dihitung berdasarkan rata-

rata kecukupan energi bagi penduduk Indonesia, yaitu sebesar 2.150 kkal per 

orang per hari (BPOM 2019). Kandungan zat gizi dalam pangan olahan tidak boleh 

lebih dari seratus persen ALG per hari. Angka kecukupan gizi (AKG) adalah suatu 

kecukupan rata-rata zat gizi setiap hari bagi semua orang menurut golongan 

umur, jenis kelamin, ukuran tubuh, aktivitas tubuh, dan kondisi fisiologis khusus 

untuk mencapai derajat kesehatan yang optimal (BPOM 2016). Nilai angka 

kecukupan gizi bakso ayam yang difortifikasi kalsium dan nano kalsium laktat 

kerabang telur disajikan pada Tabel 1. 

Informasi nilai gizi pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa dengan 

mengonsumsi 50 g bakso ayam kontrol akan dapat memenuhi kebutuhan harian 

Rongga 

Emulsi Rongga 

Emulsi Rongga 

Emulsi 
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lemak 4,82%, protein 11,65%, dan kalsium 3,18%. Fortifikasi kalsium oksida 

kerabang telur dapat meningkatkan nilai gizi bakso pada unsur lemak naik 7,05%, 

protein naik 12,79%, dan kalsium naik 185,85%, sedangkan fortifikasi nanokalsium 

laktat kerabang telur meningkatkan nilai gizi bakso pada unsur lemak turun 

3,53%, protein naik 20,69%, dan kalsium naik 43, 08%. Peningkatan nilai gizi bakso 

dengan adanya fortifikasi kalsium oksida dan nanokalsium laktat kerabang telur 

memberi pengaruh pada peningkatan asupan gizi per sajian bakso yang 

dikonsumsi. 

Takaran saji untuk bakso, yaitu 50 g per saji (BPOM 2011; BPOM 2016; BPOM 

2019), sehingga dengan asupan 50 g per saji bakso ayam kontrol setara dengan 

lemak 3,23 g, protein 6,99 g, dan kalsium 35 mg. Bakso yang difortifikasi kalsium 

kerabang telur dengan asupan per saji 50 g, maka setara dengan lemak 3,46 g, 

protein 7,89 g, dan kalsium 100 mg. Bakso yang difortifikasi nano kalsium laktat 

kerabang telur dengan asupan per saji 50 g, maka setara dengan lemak 3,12 g, 

protein 8,44 g, dan kalsium 50 mg. Nilai tersebut menunjukkan bahwa bakso ayam 

yang difortifikasi kalsium dan nano kalsium laktat kerabang telur termasuk dalam 

pangan olahan yang baik karena memenuhi syarat asupan per saji untuk pangan 

olahan, yaitu tidak lebih dari 13 g lemak total, 4 g lemak jenuh, 60 mg 

kolesterol, dan 480 mg natrium (BPOM 2011). 

Tabel 1. Angka kecukupan gizi bakso ayam yang difortifikasi kalsium dan nano 

kalsium laktat kerabang telur dengan takaran saji 50 g 

Komponen 
Kontrol 

(0%) 

CaO 

(0,3%) 

NCaL 

(0,3%) 

%AKG*  

Kontrol 

(0%) 

CaO 

(0,3%) 

NCaL 

(0,3%) 

Energi dari lemak 

(kkal) 

29,07a 31,14b 28,04a    

Lemak total (g) 3,23a 3,46b 3,12a 4,82x 5,16y 4,65x 

Protein (g) 6,99a 7,89a 8,44b 11,65x 13,14x 14,06y 

Kalsium (mg) 35a 100c 50b 3,18x 9,09z 4,55y 

a,b,c,x,y,z Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang 

sangat nyata (P<0,01). *Persen AKG berdasarkan kebutuhan energi 2.150 kkal. 

Asupan kalsium per sajian bakso ayam yang difortifikasi kalsium kerabang 

telur lebih tinggi jika dibandingkan bakso kontrol dan bakso ayam yang 

difortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur. Asupan protein per sajian bakso 

ayam yang difortifikasi nanokalsium kerabang telur lebih tinggi jika 

dibandingkan bakso kontrol dan bakso yang difortifikasi kalsium kerabang telur. 

Hal ini dipengaruhi oleh kandungan kalsium dari kalsium oksida kerabang telur 

yaitu 37,80% lebih tinggi jika dibandingkan dengan kandungan kalsium dari 
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nanokalsium laktat kerabang telur, yaitu 24,55% (Prayitno & Sutirtoadi 2019), 

sehingga asupan kalsium bakso lebih tinggi dengan fortifikasi kalsium oksida 

kerabang telur. Selain itu, kandungan kalsium dari bakso ayam difortifikasi 

kalsium kerabang telur, yaitu 0,2% lebih tinggi daripada bakso yang difortifikasi 

nanokalsium laktat kerabang telur, yaitu 0,1% (Prayitno et al. 2016). 

KESIMPULAN 

Bakso ayam yang difortifikasi kalsium oksida kerabang telur memiliki 

mikrostruktur dengan tekstur yang lebih halus dan lebih kompak jika 

dibandingkan dengan bakso yang difortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur. 

Bakso ayam difortifikasi kalsium kerabang telur memiliki asupan kalsium yang 

lebih tinggi dan protein yang lebih rendah jika dibandingkan dengan bakso yang 

difortifikasi nanokalsium laktat kerabang telur. Nilai gizi bakso yang difortifikasi 

kalsium oksida kerabang telur lebih baik dengan asupan kalsium yang lebih 

tinggi. 
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