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Abstract. Calcium deficiency among Indonesian adolescents remains a nutritional concern that necessitates the
development of food products utilizing alternative calcium sources. Eggshell powder has potential as a calcium
fortification ingredient due to its high calcium content and abundance as food waste. This study aimed to analyze
the effect of eggshell powder substitution on the organoleptic characteristics and acceptability of oatmeal cookies
among adolescents aged 10-15 years. This experimental study used a Completely Randomized Design with four
substitution levels: 0% (F0), 5% (F1), 6% (F2), and 7% (F3). Organoleptic quality testing was conducted by three
trained panelists, while hedonic testing was performed by 30 adolescent panelists on selected formulas (FO, F2,
F3), analyzed using the Friedman test (a. = 0.05). Organoleptic quality results showed that F2 and F3 had
characteristics closest to the control, while F1 showed higher negative attribute intensity in taste and texture
parameters. Hedonic test results showed no significant differences between formulas across all parameters (p >
0.05), with mean scores ranging from 3.87 to 4.63 out of a scale of 5 (very much liked). Formula F3 is
recommended as the best formula as it demonstrated acceptability comparable to the control while containing the
highest calcium substitution level.
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Abstrak. Defisiensi kalsium pada remaja Indonesia mendorong pengembangan produk pangan berbasis sumber
kalsium alternatif, salah satunya tepung cangkang telur yang kaya kalsium dan melimpah sebagai limbah pangan.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh substitusi tepung cangkang telur terhadap karakteristik
organoleptik dan daya terima oatmeal cookies pada remaja usia 10-15 tahun. Penelitian eksperimen Rancangan
Acak Lengkap ini menggunakan empat formula substitusi 0% (FO0), 5% (F1), 6% (F2), dan 7% (F3). Uji mutu
organoleptik dilakukan oleh tiga panelis terlatih, sedangkan uji hedonik dilakukan oleh 30 panelis remaja terhadap
formula terpilih (FO, F2, F3), dianalisis menggunakan uji Friedman (a = 0,05). Hasil uji mutu organoleptik
menunjukkan F2 dan F3 memiliki karakteristik yang paling mendekati kontrol, sementara F1 menunjukkan
intensitas atribut negatif lebih tinggi pada parameter rasa dan tekstur. Hasil uji hedonik menunjukkan tidak
terdapat perbedaan signifikan antar formula pada seluruh parameter (p > 0,05), dengan rata-rata penilaian berkisar
3,87-4,63 dari skala 5 (sangat suka). Formula F3 direkomendasikan sebagai formula terbaik karena memiliki daya
terima setara kontrol dengan kadar kalsium substitusi tertinggi.

Kata Kunci: Cangkang Telur; Daya Terima; Oatmeal Cookies; Organoleptik; Remaja.

1. LATAR BELAKANG

Remaja merupakan fase krusial dengan laju pertumbuhan fisik dan kognitif yang cepat,
sehingga pemenuhan gizi yang adekuat menjadi sangat penting (Moore Heslin & McNulty,
2023). Salah satu zat gizi yang berperan penting adalah kalsium, yang merupakan komponen
utama dalam pembentukan massa tulang. Asupan kalsium yang cukup pada masa remaja
diperlukan untuk mencapai massa tulang puncak (peak bone mass/PBM) yang optimal, yang
berperan dalam menurunkan risiko osteoporosis di usia lanjut (Fang et al., 2017; Yang et al.,
2020; Zhu & Zheng, 2021). Usia 10-15 tahun merupakan periode penting dalam pembentukan

massa tulang, seiring dengan terjadinya puncak percepatan pertumbuhan (peak height velocity).
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Pada periode ini, terjadi akumulasi massa tulang yang signifikan, sehingga kecukupan
asupan kalsium menjadi sangat diperlukan (Kralick & Zemel, 2020; McCormack et al., 2017).
Selain itu, penelitian menunjukkan adanya hubungan positif antara asupan kalsium dengan
kepadatan mineral tulang pada remaja (Pan, Zhang, Yao, & Zhu, 2020).

Meskipun demikian, asupan kalsium pada anak dan remaja di Indonesia masih
tergolong rendah. Data SEANUTS Il menunjukkan bahwa 97,8% anak usia 7-12,9 tahun
memiliki asupan kalsium yang belum memenuhi kebutuhan (Kekalih et al., 2025). Rendahnya
konsumsi kalsium salah satunya disebabkan oleh rendahnya preferensi terhadap sumber
kalsium seperti susu, yang umumnya memiliki harga relatif mahal (Khoiriyah et al., 2024;
Shlisky et al., 2022; Suryono & Setiawan, 2021). Oleh karena itu, diperlukan alternatif sumber
kalsium yang lebih ekonomis dan mudah diakses.

Salah satu sumber kalsium potensial adalah cangkang telur ayam, yang merupakan
limbah pangan dengan kandungan kalsium tinggi. Tepung cangkang telur dilaporkan
mengandung kalsium sekitar 36.200 mg per 100 gram (Shahnila et al., 2022). Selain itu,
ketersediaannya yang melimpah di Indonesia menjadikannya berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan fortifikasi dalam produk pangan (FAO, 2024). Beberapa penelitian telah
memanfaatkan tepung cangkang telur untuk meningkatkan nilai gizi produk pangan, termasuk
dalam aspek komposisi kimia dan karakteristik organoleptik (Arnold, Rajagukguk, & Gramza-
Michatowska, 2021; Ray, Kumar Barman, Kumar Roy, & Kumar Singh, 2017; Zerek, Ersoy,
& Ersoy, 2022).

Namun, penggunaan tepung cangkang telur dalam produk pangan berpotensi
mempengaruhi karakteristik organoleptik, seperti warna, aroma, rasa, dan tekstur. Perubahan
karakteristik tersebut dapat mempengaruhi tingkat penerimaan konsumen, khususnya pada
remaja yang cenderung memiliki preferensi tertentu terhadap makanan. Oleh karena itu, selain
mempertimbangkan nilai gizinya, aspek daya terima menjadi faktor penting dalam
pengembangan produk pangan berbasis tepung cangkang telur. Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi tepung cangkang telur terhadap

karakteristik organoleptik dan daya terima oatmeal cookies pada remaja usia 10-15 tahun.

2. KAJIAN TEORITIS
Remaja dan Kebutuhan Kalsium

Remaja merupakan fase transisi antara masa anak-anak dan dewasa dengan rentang usia
10-19 tahun (Sawyer, Azzopardi, Wickremarathne, & Patton, 2018).
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Pada periode ini terjadi pertumbuhan dan perkembangan yang pesat, termasuk
peningkatan massa tulang yang signifikan. Usia 10-15 tahun merupakan fase penting dalam
pembentukan massa tulang puncak (Peak Bone Mass/PBM), yaitu kondisi ketika kandungan
mineral tulang (Bone Mineral Content/BMC) dan kepadatan mineral tulang (Bone Mineral
Density/BMD) mencapai tingkat optimal (Zhu & Zheng, 2021).

Kalsium merupakan komponen utama dalam pembentukan massa tulang, sehingga
kebutuhan kalsium pada remaja relatif tinggi. Berdasarkan Angka Kecukupan Gizi (AKG),
kebutuhan kalsium pada remaja usia 10-15 tahun adalah sebesar 1200 mg per hari (Kemenkes
RI, 2019). Pemenuhan kebutuhan kalsium yang adekuat selama masa pertumbuhan berperan
penting dalam mencapai PBM yang optimal (Fang et al., 2017; Yang et al., 2020).

Asupan kalsium yang tidak mencukupi selama masa pertumbuhan dapat berdampak
negatif terhadap pembentukan dan kepadatan tulang, serta meningkatkan risiko osteoporosis di
usia lanjut (Ciosek, Kot, Kosik-Bogacka, L.anocha-Arendarczyk, & Rotter, 2021). Sekitar 60%
kasus osteoporosis pada usia lanjut dikaitkan dengan rendahnya akumulasi PBM pada masa
pertumbuhan (Yang et al., 2020). Oleh karena itu, pemenuhan kebutuhan kalsium pada remaja
menjadi aspek penting dalam upaya menjaga kesehatan tulang jangka panjang.

Tepung Cangkang Telur sebagai Sumber Kalsium

Cangkang telur merupakan salah satu limbah pangan yang memiliki kandungan
kalsium tinggi, dimana sebagian besar komposisinya terdiri atas kalsium karbonat (CaCOs)
sebesar 94-98% (Arnold et al., 2021; Bartter et al., 2018; Ray et al., 2017; Singh, Kelkar,
Natarajan, & Selvaraj, 2021; Waheed et al., 2019). Melalui proses pengeringan dan
penggilingan, cangkang telur ayam dapat diolah menjadi tepung cangkang telur yang
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam produk pangan (Pebrianti, Wardani,
Ghaffar, & Yuliyani, 2023). Tepung cangkang telur dilaporkan mengandung kalsium sekitar
36.200 mg per 100 gram, sehingga berpotensi sebagai sumber kalsium alternatif (Shahnila et
al., 2022). Pemanfaatan tepung cangkang telur telah dilakukan pada berbagai produk pangan,
seperti cookie, biskuit, dan puding, dengan tujuan meningkatkan nilai gizi, khususnya
kandungan kalsium (Pebrianti et al., 2023; Shahnila et al., 2022; Zerek et al., 2022).

Namun, penambahan tepung cangkang telur dalam produk pangan juga dapat
mempengaruhi  karakteristik organoleptik. Kandungan kalsium karbonat berpotensi
menimbulkan rasa pahit serta sensasi earthy, sementara dari segi tekstur dapat menyebabkan
kesan lebih keras dan berpasir. Selain itu, warna tepung yang cenderung putih dapat
mempengaruhi warna produk menjadi lebih cerah (Gomez-Alvarez & Zapata Montoya, 2024;
Yuliana et al., 2021).
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Uji Organoleptik

Evaluasi sensori atau uji organoleptik merupakan metode penilaian kualitas produk
dengan menggunakan pancaindra manusia, meliputi penglihatan, penciuman, perasa, dan
peraba untuk menilai atribut seperti warna, aroma, rasa, dan tekstur (Ruiz-Capillas & Herrero,
2021; Tanone & Prasetya, 2019). Uji ini berperan penting dalam pengembangan produk pangan
karena dapat memberikan informasi mengenai Kkarakteristik organoleptik serta tingkat
penerimaan konsumen terhadap suatu produk (Ana, Subekti, Hamidah, & Komariah, 2017).
Secara umum, evaluasi organoleptik dapat dibedakan menjadi uji analitis dan uji afektif. Uji
analitis digunakan untuk mengidentifikasi dan menggambarkan karakteristik organoleptik
produk, salah satunya melalui penilaian mutu organoleptik yang menggambarkan intensitas
atribut seperti warna, aroma, rasa, dan tekstur. Sementara itu, uji afektif bertujuan untuk
mengetahui tingkat kesukaan atau penerimaan konsumen terhadap produk melalui uji hedonik
(Ruiz-Capillas & Herrero, 2021).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen dengan desain Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Perlakuan yang diberikan berupa substitusi tepung cangkang telur (TCT) terhadap
tepung terigu serbaguna pada formula oatmeal cookie. Terdapat empat perlakuan yang
diberikan, yaitu FO (0%), F1 (5%), F2 (6%), dan F3 (7%) substitusi TCT. Tahapan dalam
penelitian ini meliputi pembuatan tepung cangkang telur, pengembangan produk oatmeal
cookie, uji mutu organoleptik, dan diakhiri dengan uji hedonik.

Proses pembuatan tepung cangkang telur mengacu pada metode Handayani, Samsul, &
Prasetya, (2022) dengan modifikasi pada proses pengeringan. Cangkang telur dibersihkan dan
membrannya dihilangkan, kemudian direbus dalam air mendidih selama 15 menit. Selanjutnya,
dikeringkan menggunakan oven selama 2 jam dengan suhu 80°C (Afzal, 2020; Chilek et al.,
2018; Ray et al., 2017).

Pemanasan dengan suhu 80°C selama 44,1-63,0 menit efektif dalam mengurangi
Salmonella hingga 7-log (Khodadadi, Masoumi, & Sadeghi, 2024), melebihi target (5-log)
penurunan patogen pada produk pangan dengan kadar air rendah seperti tepung (Liu, Roopesh,
Tang, Wu, & Qin, 2022). Cangkang telur kemudian dihaluskan dengan grinder kopi dan diayak
dengan saringan 100 mesh sehingga didapatkan tepung dengan ukuran partikel seragam.

Formulasi dan cara pembuatan oatmeal cookie mengacu pada Powell, (2023) yang telah
dimodifikasi. Resep tersebut menghasilkan 19 keping cookie dengan berat masing-masing 53

g cookie.
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Tabel 1. Formulasi Oatmeal Cookie dengan Substitusi Tepung Cangkang Telur.

Formula (g)

Bahan FO F1 F2 F3
Tepung terigu serba guna 200 190 188 186
Tepung Cangkang Telur 0 10 12 14
Tepung maizena 15 15 15 15
Baking soda 3 3 3 3
Margarin 170 170 170 170
Brown sugar 120 120 120 120
Gula pasir 100 100 100 100
Telur ayam 56 56 56 56
Kuning telur ayam 17 17 17 17
Perisa vanila 5 5 5 5
Kismis 100 100 100 100
Chocochips 80 80 80 80
Rolled Oat 150 150 150 150

Pembuatan oatmeal cookie diawali dengan menimbang seluruh bahan. Rolled oat
disangrai selama 5 menit hingga berwarna coklat keemasan. Bahan kering (tepung terigu,
tepung cangkang telur, baking soda, tepung maizena, dan rolled oat) dicampur merata. Secara
terpisah, margarin, gula pasir, dan brown sugar dikocok dengan mixer kecepatan sedang
selama 5 menit, kemudian ditambahkan telur, kuning telur, dan perisa vanila dan dikocok
kembali selama 3 menit. Campuran bahan kering ditambahkan secara bertahap ke dalam
adonan basah, lalu kismis dan chocochips diaduk hingga rata. Adonan dicetak sebesar 53 g per
keping, dibentuk bulat, dan disimpan dalam chiller selama 2 jam. Cookie dipanggang pada
suhu 177°C selama 13 menit, kemudian dibiarkan di atas loyang selama 2 menit sebelum
dipindahkan ke suhu ruang.

Uji mutu organoleptik dilakukan dengan memberikan keempat sampel (FO, F1, F2, F3)
kepada tiga panelis terlatih menggunakan angket skala mutu organoleptik untuk menilai
intensitas perbahan organoleptik (warna, aroma, rasa, dan tekstur) yang terjadi akibat substitusi
TCT. Formula kontrol dan 2 formula modifikasi dengan mutu organoleptik menyerupai
formula kontrol akan melalui uji hedonik. Uji hedonik dilakukan oleh 30 panelis tidak terlatih
yang menilai tiga sampel menggunakan angket hedonik skala 5 poin.

Analisis data dilakukan secara deskriptif untuk hasil uji mutu organoleptik panelis
terlatih yang disajikan dalam bentuk tabel. Data hasil uji hedonik dianalisis menggunakan uji
Friedman dengan tingkat kepercayaan 95% (a = 0,05) untuk mengetahui pengaruh substitusi
tepung cangkang telur ayam terhadap daya terima produk. Apabila terdapat perbedaan
signifikan (p < 0,05), analisis dilanjutkan dengan uji Wilcoxon signed-rank untuk

mengidentifikasi pasangan formula yang berbeda secara signifikan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Mutu Organoleptik
Hasil uji mutu organoleptik oatmeal cookie oleh panelis terlatih disajikan dalam tabel
2 sebagai berikut.
Tabel 2. Modus Penilaian Mutu Organoleptik oleh Panelis Terlatih.

Formula Parameter
Warna Aroma Rasa Tekstur
FO 1&2&3 1 1 1
F1 1 1 2 2
F2 2 2 1 2
F3 1&2&3 1 1 1

Keterangan Skala Mutu Organoleptik:

Warna :1 = sangat cokelat, 2 = cokelat, 3 = agak cokelat, 4 = pucat, 5 = sangat pucat

Aroma: 1 = Tidak tercium aroma earthy/tanah, 2 = sedikit tercium, 3 = cukup tercium, 4
= tercium kuat, 5 = tercium sangat kuat

Rasa : 1 =Tidak terdapat rasa pahit/asing, 2 = sedikit terasa, 3 = cukup terasa, 4 = terasa
kuat, 5 = terasa sangat kuat

Tekstur: 1 = Tidak terdapat tekstur berpasir, 2 = sedikit tekstur berpasir, 3 = Tekstur
berpasir cukup terasa 4 = Tekstur berpasir kuat 5 = Tekstur berpasir sangat kuat

Secara umum, seluruh formula masih memenuhi karakteristik sensori oatmeal cookie
yang diharapkan, yaitu warna cokelat hingga cokelat muda, aroma khas cookie tanpa dominasi
aroma earthy, rasa yang tidak pahit atau hanya sedikit pahit, serta tekstur tanpa sensasi berpasir
yang dominan. Panelis juga menyatakan bahwa perbedaan antar formula relatif kecil, terutama
pada atribut warna dan aroma yang cenderung homogen. Namun, pada parameter rasa dan
tekstur, terdapat perbedaan yang lebih terlihat antar formula, F1 menunjukkan intensitas atribut
negatif yang secara konsisten terdeteksi oleh panelis dibandingkan formula lainnya. Pola
paradoks ini diduga disebabkan oleh dua faktor utama.

Pertama, urutan penyajian sampel berpotensi menimbulkan sensory adaptation effect,
yaitu kondisi ketika indera panelis yang masih segar saat menilai F1 menyebabkan sensitivitas
deteksi lebih tinggi dibandingkan penilaian formula berikutnya. Hal ini sejalan dengan temuan
Lang, Lang, Dunkel, Ziegler, & Behrens, (2022) yang menunjukkan bahwa konsumsi produk
secara berurutan dapat secara signifikan mempengaruhi persepsi rasa stimulus yang dicicipi
berikutnya. Maurya, (2024) juga menyatakan bahwa fatigue sensoris dapat menurunkan

konsistensi respons panelis dalam sesi pengujian berulang.
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Faktor kedua yaitu konsentrasi partikel tepung cangkang telur yang lebih tinggi pada
F3 diduga menyebabkan partikel terdistribusi lebih merata dalam matriks adonan sehingga
justru lebih sulit terdeteksi secara individual. Fenomena ini didukung oleh Shewan, Stokes, &
Smyth, (2020) yang secara counter-intuitif menemukan bahwa partikel lebih mudah terdeteksi
pada konsentrasi rendah dibandingkan konsentrasi tinggi. Selain itu, struktur matriks pangan
turut berpengaruh terhadap persepsi tekstur berpasir, peningkatan konsentrasi partikel dalam
matriks yang lebih padat dapat mengurangi kemampuan panelis mendeteksi partikel secara
individual Laguna et al., (2021).
Uji Hedonik

Berdasarkan hasil uji mutu organoleptik, F2 dan F3 dipilih sebagai formula terpilih
karena menunjukkan karakteristik organoleptik yang paling mendekati kontrol (F0), sehingga
kedua formula tersebut digunakan dalam uji hedonik untuk menilai tingkat penerimaan panelis
konsumen, yaitu remaja usia 10-15 tahun. Hasil uji hedonik disajikan pada tabel 3 sebagai
berikut.

Tabel 3. Rata-rata Penilaian Uji Hedonik Oatmeal Cookies.
Parameter

Formula Warna Aroma Rasa Tekstur Mean
FO 3,97 4,27 4,33 4,17 4,19
F2 4,10 4,20 4,60 4,07 4,29
F3 3,87 4,13 4,63 4,10 4,18

Hasil uji hedonik menunjukkan bahwa rata-rata penilaian seluruh formula berada pada
rentang 3,87-4,63, mengindikasikan bahwa ketiga formula berada pada kategori netral (suka
dan tidak suka) hingga suka oleh panelis remaja usia 10-15 tahun. Secara keseluruhan, hasil
uji Friedman menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar formula pada
seluruh parameter yang diuji (a > 0,05). Hal tersebut mengindikasikan bahwa panelis tidak
dapat membedakan ketiga formula secara bermakna dan seluruh formula memiliki tingkat
penerimaan yang setara.

Warna

Pada parameter warna, F2 memperoleh nilai rata-rata tertinggi (4,10), diikuti FO (3,97)
dan F3 (3,87), meskipun hasil uji Friedman menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antar formula (oo = 0,236 > 0,05). Hasil ini diduga berkaitan dengan efek tepung
cangkang telur dalam mengurangi warna kekuningan dan kemerahan pada produk sehingga
menghasilkan warna lebih cerah (Gomez-Alvarez & Zapata Montoya, 2024), yang cenderung

lebih disukai oleh panelis remaja.
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Hasil ini sejalan dengan Yuliana et al., (2021) yang menunjukkan bahwa panelis
cenderung lebih menyukai warna formula dengan substitusi tepung cangkang telur, meskipun
pengaruhnya terhadap preferensi baru dapat terdeteksi pada perbedaan konsentrasi yang lebih
besar.

Aroma

Pada parameter aroma, FO memperoleh nilai rata-rata tertinggi (4,27), diikuti F2 (4,20)
dan F3 (4,13). Hasil uji Friedman menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antar
formula (o = 0,611 > 0,05), mengindikasikan bahwa panelis tidak dapat membedakan aroma
ketiga formula secara bermakna. Kondisi ini kemungkinan disebabkan oleh dominasi aroma
khas cookie dari perpaduan gula, margarin, perisa vanila, dan chocochips yang menutupi
perbedaan aroma antar formula. Hasil ini konsisten dengan beberapa penelitian sebelumnya,
yaitu penambahan tepung cangkang telur hingga 8% pada brownies (Esmaeili, Barzegar,
Yazdi, & Karimi, 2025), hingga 9% pada cookie (Zerek et al., 2022), dan hingga 20% pada
biskuit (Shahnila et al., 2022), yang seluruhnya menunjukkan tidak adanya perubahan
signifikan pada daya terima aroma produk.

Rasa

Pada parameter rasa, F3 memperoleh nilai rata-rata tertinggi (4,63), diikuti F2 (4,60)
dan FO (4,33). Hasil uji Friedman menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar
formula (oo = 0,074 > 0,05). Hal ini konsisten dengan temuan Esmaeili et al., (2025) yang
menunjukkan bahwa efek negatif pada rasa baru terdeteksi pada penambahan tepung cangkang
telur lebih dari 8%, serta sejalan dengan Zerek et al., (2022) yang menunjukkan bahwa
penambahan tepung cangkang telur hingga 9% tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap
penerimaan rasa produk. Variasi penilaian antar panelis diduga disebabkan oleh perbedaan
sensitivitas individual dalam mempersepsikan rasa manis yang dipengaruhi oleh faktor
fisiologis seperti jumlah kuncup pengecap (taste buds) dan faktor psikologis seperti suasana
hati dan emosi (Starkey et al., 2022).

Tekstur

Pada parameter tekstur, FO memperoleh nilai rata-rata tertinggi (4,17), diikuti F3 (4,10)
dan F2 (4,07). Hasil uji Friedman menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan antar
formula (o= 0,960 > 0,05). Nilai FO yang lebih tinggi diduga berkaitan dengan teksturnya yang
lebih rapuh dibandingkan formula modifikasi, sesuai dengan preferensi panelis remaja

terhadap cookie yang lembut dan mudah hancur.
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Tekstur yang lebih keras pada formula modifikasi dikaitkan dengan kandungan CaCOs
dalam tepung cangkang telur yang berperan sebagai agen penstabil dan membentuk ikatan
silang dengan protein gluten sehingga meningkatkan kekakuan adonan (Gomez-Alvarez &
Zapata Montoya, 2024). Hal ini juga didukung oleh Suryati, Maherawati, & Hartanti, (2019)
yang menyatakan bahwa penambahan tepung cangkang telur berbanding lurus dengan
peningkatan kekerasan cookie. Meskipun demikian, perbedaan tersebut tidak cukup besar
untuk dideteksi secara sensoris oleh panelis tidak terlatih, sejalan dengan Shahnilaetal., (2022)
yang menunjukkan bahwa perubahan signifikan pada tekstur baru terdeteksi pada substitusi
15%.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Substitusi tepung cangkang telur pada oatmeal cookies tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap daya terima remaja usia 10-15 tahun pada seluruh parameter yang
diuji, yaitu warna, aroma, rasa, dan tekstur (o > 0,05). Seluruh formula modifikasi (F2 dan F3)
memperoleh rata-rata penilaian pada kategori suka hingga sangat suka, dengan nilai rata-rata
keseluruhan sebesar 4,29 (F2) dan 4,18 (F3), yang setara dengan formula kontrol FO (4,19).
Berdasarkan hasil uji mutu organoleptik, F2 dan F3 menunjukkan karakteristik organoleptik
yang paling mendekati kontrol, sementara F1 menunjukkan intensitas atribut negatif yang lebih
tinggi pada parameter rasa dan tekstur. Dengan demikian, substitusi tepung cangkang telur
hingga 7% pada oatmeal cookies dapat diterima oleh remaja usia 10-15 tahun dan berpotensi
dikembangkan sebagai alternatif produk pangan sumber kalsium.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya jumlah panelis terlatih yang
terbatas (n=3) serta urutan penyajian sampel yang tidak diacak pada uji mutu organoleptik,
sehingga berpotensi mempengaruhi objektivitas penilaian akibat sensory adaptation effect.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan analisis kandungan kalsium produk guna
memvalidasi manfaat gizinya, serta menggunakan jumlah panelis terlatih yang lebih besar dan
menerapkan randomisasi urutan penyajian untuk meningkatkan reliabilitas hasil uji mutu

organoleptik.
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