424

Agritech, 38 (4) 2018, 424-432

Pengaruh Fortifikasi Vitamin A dan Zat Besi Terenkapsulasi
pada Tepung Ubi Kayu dan Aplikasinya pada Pembuatan Flakes

Fortification Effect of Encapsulated Vitamin A and Iron in Cassava Flour and
Its Aplication in Flakes Production

Windi Asterini!, Sugiyono'*, H. Hoerudin?, Endang Prangdimurtit

!Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor
JI. Lingkar Akademik Kampus IPB Darmaga Bogor 16680, Indonesia
2Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian
JI. Tentara Pelajar No. 12 Kampus Penelitian Pertanian Cimanggu, Bogor 16114, Indonesia
*Email: sugiyono@ipb.ac.id

Tanggal submisi: 19 Februari 2016; Tanggal penerimaan: 2 November 2018

ABSTRAK

Fortifikasi merupakan salah satu cara mengatasi defisiensi zat gizi mikro terutama vitamin A dan zat besi.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi vitamin A dan zat besi pada tepung ubi kayu
sebagai pangan pembawa serta aplikasinya pada pembuatan produk 7fakes. Perlakuan pada tepung ubi kayu
diberi vitamin A (retinil palmitat) terenkapsulasi 5,6 mg/kg secara tunggal dan juga dikombinasikan dengan zat
besi (FeSO, 7H,0) terenkapsulasi sebanyak 31 mg/kg. Tepung ubi kayu tanpa fortifikasi digunakan sebagai kontrol.
Hasil penelitian menunjukkan fortifikasi vitamin A baik secara tunggal maupun yang ditambahkan dengan zat
besi tidak mempengaruhi kadar air (10,09+0,24 — 10,71+£1,76) dan derajat putih tepung ubi kayu (98,11+0,13
- 98,85+0,12) (p>0,05). Akan tetapi fortifikasi mempengaruhi kadar zat besi (7,42+0,09 - 28,20+0,96) dan
vitamin A (<0,50+0,00 - 7,19+1,45) tepung ubi kayu (p<0,05). Pengaplikasian tepung ubi kayu terfortifikasi pada
flakes menghasilkan kadar vitamin A (13,23+4,24 - 14,66+0,97) dan warna (28,29+0,62 - 30,08+0,97) tidak
berbeda nyata (p>0,05). Flakes dengan perlakuan kombinasi (vitamin A dan zat besi) mengurangi persentase
bioksesabilitas vitamin A (51,24+1,32) akan tetapi meningkatkan nilai bioaksesabilitas zat besi (77,69+1,45)
secara signifikan. Berdasarkan uji organoleptik, keseluruhan perlakuan masih dapat diterima +£5 (agak disukai)
oleh panelis.

Kata kunci: Tepung ubi kayu; 7akes; fortifikasi; zat besi; vitamin A

ABSTRACT

Fortification is one of the promising techniques for decreasing micronutrient deficiency problem, particularly
in vitamin A and iron cases. This research aimed to investigate the effect of encapsulated vitamin A and iron
fortification on cassava flour and its application on flakes product. Cassava flour was fortified with 5.6 mg/kg of
encapsulated vitamin A (retinyl palmitate) for a single treatment, and also combined with 31 mg/kg of encapsulated
iron (FeSO4.7H20). Non-fortified cassava flour was used as control. Results showed no significant differences in
water content (10.09+0.24 — 10.71£1.76) and the cassava flour’s whiteness degree (98.11+£0.13 — 98.85+0.12)
for each treatment (p> 0.05). However, with iron levels of (7.42+0.09 — 28.20+0.96) and vitamin A of (<0.50+0.00
—7.19+1.45), the cassava flour was significantly different (p<0.05). An application of fortified cassava flour fortified
in flakes product resulted no significant difference in vitamin A amount (13.23+4.24 — 14.66+0.97) and color
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product (28.29+0.62 — 30.08+0.97) (p>0.05). Furthermore, level of iron and vitamin A in flakes was increased,
positively correlated with fortificant concentration. Fortification with combined treatment (vitamin A and iron)
reduced bioaccessibility of vitamin A (51.24+1.32), but significantly improved bioaccessibility of iron (77.69+1.45).
Based on organoleptic test, all fortified flakes were acceptable 5 (rather preferred) to be consumed .

Keywords: Cassava flour; flakes; fortification; iron; vitamin A

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara sedang
berkembang yang masyarakatnya banyak mengalami
kekurangan zat gizi mikro seperti yodium, zat besi,
vitamin A dan seng (WHO, 2002). WHO (2006) juga
menyatakan bahwa sepersepuluh total angka kematian
di negara yang sedang berkembang disebabkan oleh
permasalahan tersebut, terutama vitamin A dan zat
besi. Sebanyak 1,7% dari 12.760 penderita seroftalmia
di Indonesia disebabkan oleh defisiensi vitamin A (WHO,
2006). Data DEPKES (2012) juga menunjukkan bahwa
defisiensi vitamin A pada balita sebesar 0,13% di 10 kota
pada 10 provinsi dan angka kejadian anemia gizi besi
(AGB) pada anak balita sekitar 40 - 45% (Windiastuti,
2012). Data—data tersebut menunjukkan bahwa usia
balita merupakan usia yang sangat rentan menderita
seroftalmia maupun anemia.

Defisiensi vitamin A dan zat besi dapat diatasi
melalui fortifikasi zat gizi mikro pada produk pangan
(WHO, 2001; BPOM, 2004). Fortifikan vitamin A
umumnya berbentuk retinil palmitat karena lebih
stabil dalam pemanasan (Allen dkk., 2006), sedangkan
zat besi berupa senyawa fero sulfat yang larut air,
ekonomis, serta memiliki bioavailibilitas yang tinggi
di dalam tubuh (WHO, 2001 ; Akhtar dkk., 2011).
Permasalahan yang muncul adalah adanya interaksi
negatif fortifikan terhadap karakteristik bahan pangan
(Layrisse dkk., 2000; Nieves dkk., 2003). Salah satu
cara untuk mencegahnya yaitu dengan menggunakan
metode enkapsulasi (Gonnet dkk.,2010; Mao dkk.,
2010;Silva dkk., 2012) menggunakan tepung sebagai
bahan pembawa (Lynch, 2004). Salah satu jenis pangan
olahan yang berbahan dasar tepung dan disukai oleh
anak — anak adalah 7akes. Flakes umumnya terbuat
dari tepung jagung dan gandum, akan tetapi bahan
lokal seperti tepung ubi kayu sangat berpotensi
untuk dijadikan #akes karena mempunyai kandungan
karbohidrat yang cukup tinggi yakni 34,70 g per 100 g
bahan (Jisha dkk., 2008). Kelemahan tepung ubi kayu
dibandingkan dengan tepung lainnya adalah kurangnya
kadar mikronutrien seperti vitamin dan mineral (Julie
dkk., 2009). Oleh sebab itu, penelitian mengenai
penambahan fortifikan vitamin A dan zat besi dalam
flakes ubi kayu sangat diperlukan.

Beberapa penelitian mengenai fortifikasi zat besi
dan vitamin A yang dienkapsulasi pada beberapa produk
pangan ternyata dapat mempertahankan kestabilan,
meningkatkan bioavailibilitas dan penerimaan produk
secara sensori (Azzam, 2009; Zimmerman dkk.,
2004; Oktaviantari, 2014; Wulandari, 2014). Azzam
(2009) menyatakan bahwa fortifikan fero sulfat yang
dimikroenkapsulasi pada yogurt bersifat stabil dan
tidak mengubah kualitas sensori (rasa, aroma maupun
warna), sedangkan fortifikan fero sulfat yang tidak
dienkapsulasi mempengaruhi rasa yogurt. Fortifikasi
mikroenkapsulat zat besi, yodium dan vitamin A secara
tunggal pada garam juga juga bersifat stabil dan tidak
mengubah warna garam (Zimmerman dkk., 2004).
Kedua penelitian tersebut hanya memberikan fortifikan
secara tunggal, padahal banyak jenis mikronutrien yang
diperlukan oleh tubuh.

Adapun penelitian mengenai fortifikasi pada /akes
tepung ubi kayu menunjukkan bahwa enkapsulat vitamin
A memiliki bioaksesabilitas yang tinggi (sebesar 66,67%)
dan bersifat stabil (Oktaviantari, 2014), sedangkan
enkapsulat fero sulfat memiliki bioaksesabilitas sebesar
49,65 % (Wulandari, 2014). Pada penelitian tersebut
fortifikasi dilakukan langsung ke dalam produk /akes
dan tidak dilakukan kombinasi antara vitamin A dan zat
besi. Menurut Layrisse dkk. (2000), fortifikasi vitamin
A dan zat besi secara bersamaan diketahui dapat
meningkatkan penyerapan zat besi pada beras, gandum
dan jagung. Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh vitamin A, zat besi, derajat
putih maupun kadar air pada tepung ubi kayu yang
difortifikasi dengan vitamin A secara tunggal atau yang
ditambahkan dengan zat besi terenkapsulasi serta
melihat pengaruh vitamin A, zat besi, bioaksesabilitas,
warna, kerenyahan dan organoleptik #akes yang terbuat
dari tepung ubi kayu yang telah difortifikasi.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini
adalah FeSO,7H,0 (Merck, Jerman), retinil palmitat
(SIGMA, Jerman), minyak jagung, air, tween 80 (Merck,
Jerman), maltodekstrin, tepung whey protein, dan
tepung ubi kayu varietas Adira-1.
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Alat

Peralatan utama yang digunakan adalah High
Pressure Homogenizer (HPH) (Gera Niro Soavi, Italia),
magnetic stirer, ultra turax (IKA, T25D, Jerman),
pengering semprot (spray dryer) (Lab Plant, SD-
05, USA), Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)
(Shimadzu, AA-7000, Jepang), Ultra Performance Liquid
Chromatography (UPLC) (Acquity Waters, H Series,
Singapura) dengan detektor UV Vis, spektrofotometer
(Agilent technologies, Cary 60 UV-VIS, USA),
chromameter (Minolta, CR-300, Jepang), dan texture
analyzer (Brookfield, CT3, USA).

Metode

Enkapsulasi Vitamin A dan Zat Besi

Pembuatan fortifikan vitamin A  berbentuk
nanoemulsi dengan mencampurkan retinil palmitat
: tween 80 : minyak jagung : air ( 0,03% : 2,97% :
3% : 94%) dari total bahan (Yuliani dkk., 2014).
Kemudian dihomogenisasi dengan High Pressure
Homogenizer (HPH) (500 bar, 10 siklus). Nanoemulsi
kemudian dicampurkan dengan bahan penyalut
dengan perbandingan nanoemulsi whey protein
: maltodekstrin (80% : 8% : 12%). Pembuatan
fortifikan FeSO,7H,0 terenkapsulasi dilakukan dengan
langsung mencampurkan FeSO,7H,0 : whey protein :
maltodekstrin : air (0,1% : 12% : 8%: 79,9%) (Yuliani
dkk., 2014). Masing-masing emulsi diproses pada
pengering semprot dengan suhu inlet 170 °C dan laju
alir £23 mL/menit. Kadar vitamin A yang terdapat pada
enkapsulat vitamin A yaitu sebesar 225 mg/kg bahan
dan kadar zat besi yang terdapat pada enkapsulat zat
besi yaitu sebanyak 55 mg/kg bahan.

Fortifikasi Tepung Ubi Kayu

Ubi kayu varietas Adira 1 dikupas, dicuci dan
dimasukkan ke dalam mesin pemotong sehingga
ukurannya lebih kecil. Kemudian dimasukkan ke dalam
cabinet dryer sampai kadar airnya £10%. Selanjutnya
digiling dan disaring dengan ayakan 100 mesh. Tepung
ubi kayu ditambahkan fortifikan sesuai perlakuan. Jumlah
fortifikan yang ditambahkan pada tepung ubi kayu
mengacu kepada standar fortifikasi yang dikeluarkan
oleh The Micronutrient Initiative (2004) yakni fortifikasi
vitamin A (retinil palmitat) sebanyak 5,6 mg/kg dan zat
besi (fero sulfat) 31 mg/kg. Perlakuan pada penelitian
ini yaitu penambahan zat besi (FeSO, 7H,0) dan vitamin
A berdasarkan konsentrasi yaitu : 1) Kontrol (tanpa
fortifikasi); 2) Retinil palmitat terenkapsulasi 5,6 mg/
kg tepung; 3) Retinil palmitat 5,6 mg/kg tepung +
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FeSO,7H,O terenkapsulasi 31 mg/kg tepung. Untuk
mengetahui karakteristiknya, tepung ubi kayu diuji
kadar air (AOAC, 2012), derajat putih (Altan dkk., 2008),
vitamin A (AOAC, 2005), dan zat besi (AOAC, 2012).

Derajat Putih

Derajat putih pada tepung diukur dengan
menggunakan instrumen chromameter (Minolta, CR-
300, USA). Warna diukur pada permukaan tepung
menggunakan Hunter Lab [L= 0 (hitam) 100 (putih); a
= -60 (Hijau) sampai +60 (merah); dan b= -60 (Biru)
untuk +60 (Kuning)].

Kadar Vitamin A

KadarvitaminA(retinil palmitat) diukurmenggunakan
UPLC (Ultra Performance Liquid Chromatography) dengan
detektor UV Vis. Sebanyak 1,5 g sampel ditambah
dengan 10 mL etanol dan 2,5 mL KOH 50% dimasukkan
ke dalam waterbath (suhu 80 °C selama 90 menit),
didinginkan sampai suhu kamar, ditambah dengan asam
asetat glasial sebanyak 2,5 mL dan didinginkan kembali
sampai suhu kamar kemudian dimasukkan ke dalam labu
ukur 25 mL. Larutan ditambahkan etanol : tetra hidro
furan (1:1) sampai 25 mL, dihomogenkan dan didiamkan
semalam. Kemudian larutan disaring dan diinjeksikan ke
UPLC dengan fase gerak metanol : air (90 : 10), fow rate
0,1 mL/menit, panjang gelombang 325 nm dan kolom
jenis Aquity Waters UPLC BEH C18 1,7 pm 2,0 x 50 mm
yang dilengkapi pre-columnVan Guard C18 1,7 um 2,0 x
50 mm. Suhu kolom diatur pada 30 °C dan volume 1 pL.
Konsentrasi retinil palmitat dihitung dengan Persamaan
1.

Konsentrasi vit A sampel

i H — Kurva standar vitamin A
Kadar vitamin A (mg/1000 g)= (e sendertanih x pengenceran (mL) (1)

Kandungan Zat Besi

Kandungan zat besi diukur dengan menggunakan
metode spektroskopi serapan atom (AAS) melalui
pengabuan kering dengan memakai 5 g sampel,
volume sampel sebelum pengenceran sebanyak 1 mL
dan pengenceran sebanyak 100 mL. Konsentrasinya
dihitung berdasarkan kurva absorbansi adisi standar.
Adapun nilai konsentrasinya dihitung menggunakan
Persamaan 2.

konsentrasi pada AAS x 1 mL x 100 mL (2)

Kadar zat besi (mg/1000 g)= 5g

Pembuatan Flakes dari Tepung Ubi Kayu
Terfortifikasi

Pembuatan 7akes menggunakan metode Yuliani
dkk. (2014) dengan mencampurkan tepung ubi kayu
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dengan garam, gula, butter, baking powder, kuning telur,
coklat bubuk, coklat blok, susu bubuk, maltodekstrin,
dan air. Adonan (ketebalan 0,8 mm) dipotong sesuai
bentuk yang diinginkan dan dipanggang 5 menit dalam
oven pada suhu 150 °C atau hingga kering. Untuk
mengetahui karakteristiknya, #akes diuji kadar vitamin
A (AOAC, 2005), zat besi (AOAC, 2012), bioaksesabilitas
vitamin A dan zat besi (Courraud dkk., 2013; Cilla dkk.,
2009), tekstur (Altan dkk., 2008), warna (Altan dkk.,
2008) dan uji hedonik (Stefanowicz, 2013).

Pengujian Bioaksesibilitas

Sebanyak 4 g bahan dihancurkan dan ditambahkan
dengan menambahkan 1 mL a-amilase 3 % dan 14 mL
akuabides. Lalu diinkubasi pada inkubator bergoyang
(suhu 37 °C selama 30 menit) kemudian ditambah HCI
6 M sampai pH 2,0. Setelah itu larutan ditambahkan
larutan pepsin 0,32 mL (16 g dalam 100 mL HCI 0,1 N),
ditepatkan sampai 50 g dengan cell culture grade water
(demineralized water) (Aqua B Braun; Braun Medical
Barcelona, Spain) dan diinkubasi pada inkubator
bergoyang (suhu 37 °C pada kecepatan 100 rpm selama
2 jam). Larutan diletakkan pada penangas es selama 10
menit dan pH diatur menjadi 6,5 dengan menambahkan
NaHCO, 1M. Sebanyak 0,015 g pankreatin dan 0,009
g bile salt dengan konsentrasi 4 g/L dilarutkan pada
buffer phospat dan kemudian dilakukan pencampuran
dengan sampel. Campuran tersebut lalu diinkubasi
pada inkubator bergoyang dengan suhu 37 °C dengan
kecepatan 100 rpm selama 2 jam. Proses dihentikan
dengan menempatkannya pada penangas es selama
10 menit dan penambahan pH menjadi 7,2 dengan
menambahkan 0,5 M NaOH. Selanjutnya 1 mL suspensi
sampel dipindahkan ke tabung sentrifus 1,5 mL dan
disentrifugasi (kecepatan 3500 rpm pada suhu 4 °C
selama 15 menit).

Pengujian Bioaksesabilitas Vitamin A

Pengujian  menggunakan supernatan hasil
perlakuan in vitro (pencernaan enzimatis) sebanyak 1,5
g untuk diuji kadar vitamin A dengan menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 325 nm.
Bioaksesibilitas vitamin A dihitung sebagai hasil jumlah
vitamin A setelah melewati perlakuan pencernaan
enzimatis dibagi dengan jumlah vitamin A yang terdapat
pada fakes.

Pengujian Bioaksesabilitas Fe

Pengujian  menggunakan supernatan hasil
perlakuan in vitro (pencernaan enzimatis) untuk diuji zat
besi dengan metode spektroskopi serapan atom (AAS)
melalui pengabuan kering. Bioaksesibilitas zat besi

dihitung sebagai hasil jumlah zat besi setelah melewati
perlakuan pencernaan enzimatis dibagi dengan jumlah
zat besi yang terdapat pada /akes.

Uji Tekstur

Uji tekstur #akes diukur dengan alat texture
analyzer menggunakan 3 titik uji dengan kecepatan 2
mm/s dan jarak antara produk dan probe adalah 22
mm.

Uji Hedonik

Uji hedonik panelis tidak terlatih sebanyak 70
orang mengisi kuisioner yang telah disiapkan. Panelis
akan mengisi kuisioner dengan menilai penampakan
keseluruhan #akes (warna, aroma, kekerasan, dan
rasa), dengan 7 poin skala kesukaan 1-7 (1=Sangat
tidak suka, 2=Tidak suka, 3=Agak tidak suka, 4=Netral,
5=Agak suka, 6=Suka, 7=Sangat suka).

Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
rancangan acak lengkap satu faktor dengan tiga kali
ulangan. Faktor tersebut yaitu penambahan jumlah
fortifikan zat besi (FeSO,7H,0) dan vitamin A (retinil
palmitat) pada tepung meliputi: 1) Kontrol; 2) Retinil
palmitat terenkapsulasi 5,6 mg/kg tepung; 3) Retinil
palmitat 5,6 mg/kg tepung + FeSO, 7H,0 terenkapsulasi
31 mg/kg tepung. Fortifikasi dilakukan pada tepung ubi
kayu dan kemudian diolah menjadi produk /akes.

Analisis Statistik

Nilai yang tertera pada hasil merupakan nilai
rata-rata (3 kali ulangan) % standar deviasi. Data
yang diperoleh pada masing — masing perlakuan
diolah dengan SPSS versi 22.0 untuk alaisis sidik
ragam (ANOVA). Untuk menguiji beda antar perlakuan
dilakukan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada
a= 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tepung Ubi Kayu Terfortifikasi

Fortifikan vitamin A dan zat besi terenkapsulasi
yang dipakai berbentuk serbuk berwarna kecoklatan dan
dapat langsung ditambahkan ke dalam tepung ubi kayu.
Enkapsulasi fortifikan menggunakan maltodekstrin dan
whey protein yang memiliki sifat hidroskopis (Khasanah
dkk., 2015) akan tetapi tidak mempengaruhi kadar
air tepung ubi kayu secara signifikan (p>0,05). Hasil
penelitian menunjukkan kadar air tepung ubi kayu
antara 10,09+0,24% sampai 10,71+1,76%, sedangkan
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menurut Jisha dkk. (2008) kadar air tepung ubi kayu
adalah 11,9%. Perbedaan angka tersebut dipengaruhi
oleh teknik pengeringan tepung dan interaksinya
dengan lingkungan.

Fortifikan vitamin A dan zat besi yang digunakan
berwarna kecoklatan. Warna kecoklatan pada fortifikan
terenkapsulasi berasal dari bahan enkapsulat whey
protein yang berwarna kuning kecoklatan. Akan
tetapi, penambahan fortifikan tidak mempengaruhi
hasil derajat putih pada tepung ubi kayu. Tepung ubi
kayu yang difortifikasi mempunyai hasil yang hampir
sama dengan tepung ubi kayu tanpa fortifikasi. Hal ini
disebabkan oleh penambahan jumlah fortifikan dalam
jumlah sedikit. Nilai maksimal dari derajat putih adalah
100% (Altan dkk., 2014), semakin rendah nilai derajat
putih maka warna tepung akan semakin tidak cerah.
Nilai derajat putih pada semua formulasi berkisar antara
98,11+0,13% sampai 98,85+0,12%. Menurut Jisha
dkk. (2008) Nilai derajat putih tepung ubi kayu minimal
85%. Oleh sebab itu nilai derajat putih pada semua
formulasi masih memenuhi standar minimal tepung ubi
kayu.

Hasil sidik ragam pada pengujian vitamin A dan zat
besi menunjukkan hasil berbeda nyata (p<0,05) pada
masing-masing perlakuan. Tabel 1 memperlihatkan
bahwa kadar vitamin A tidak terdeteksi pada kontrol,
sedangkan kadar zat besi terdeteksi sebanyak 7,42+0,09
mg/kg. Menurut Jisha dkk. (2008) pada tepung ubi kayu
tidak terdapat vitamin A atau jumlahnya sangat sedikit
sedangkan kadar zat besi pada tepung ubi kayu sebesar
6 mg/kg. Penambahan fortifikan pada perlakuan secara
signifikan juga meningkatkan kandungan vitamin A dan
zat besi pada tepung ubi kayu. Perlakuan fortifikasi
vitamin A memiliki hasil antara 5,29+0,42 mg/kg sampai
7,19+1,45 mg/kg sedangkan perlakuan fortifikasi zat
besi sebanyak 31 mg/kg memiliki hasil 28,20+0,96 mg/
kg. Pada tepung ubi kayu dengan fortifikasi vitamin
A dan zat besi terjadi peningkatan kadar vitamin A

walaupun tidak signifikan. Hasil kadar vitamin A dan
zat besi ini masih sama dengan jumlah fortifikan yang
ditambahkan.

Karakteristik Flakes

Kadar zat besi, vitamin A, dan bioaksesabilitas
flakes ubi kayu

Zat besi merupakan salah satu senyawa yang
difortifikasi ke dalam /7akes. Hasil sidik ragam
menunjukkan perlakuan fortifikasi ganda (vitamin A
dan zat besi) memiliki hasil berbeda nyata (p<0,05)
dengan perlakuan lainnya (Tabel 2). Hal ini diduga
karena penambahan zat besi di dalam perlakuan
sebanyak 31 mg/kg, walaupun pada pengujian dengan
menggunakan AAS pada fakes terdapat 40,13+1,61
mg/kg. Perbedaaan hasil ini disebabkan oleh adanya
kandungan zat besi pada /akes yang tidak difortifikasi
sebesar 7,75+1,69 mg/kg. Pada perlakuan yang tidak
diberi fortifikasi zat besi, kadar zat besi berasal dari
bahan pembuatan /akes yaitu tepung ubi kayu, telur,
bahan-bahan lainnya yang mengandung zat besi.
Menurut Astuti dkk. (2014) keberadaan vitamin A
yang difortifikasi bersamaan dengan zat besi dapat
meningkatkan stabilitas keberadaan zat besi pada
tempe. Disamping itu, menurut Gonnet dkk. (2010)
temperatur atau suhu pada saat pemanggangan
menjadi faktor utama mekanisme pelepasan senyawa
dari dalam bahan penyalutnya. Akan tetapi bahan
penyalut maltodekstrin dan whey protein mempunyai
ketahanan suhu yang cukup tinggi (Margarida, 2011),
disamping itu pemanggangan dalam waktu singkat (15
menit) masih belum maksimal untuk menghancurkan
penyalut (Jafari dkk., 2008).

Hasil pengujian vitamin A pada Tabel 2 menunjukkan
tidak berbeda nyata (p>0,05) antar perlakuan. Jumlah
vitamin A pada perlakuan yang difortifikasi dengan 5,6

Tabel 1. Kadar air, derajat putih, vitamin A, dan zat besi tepung ubi kayu

Perlakuan Kadar air (%) Derajat putih Vitamin A (mg/kg) Zat besi (mg/
(%) kg)
Tepung ubi kayu 10,09+0,24° 98,85+0,122 <0,50+0,00 7,42+0,092
Tepung ubi kayu + 5,6 mg/kg retinil 10.23+0,16° 98,60+0,072 5,29+0,422 8,81+2,04°
palmitat terenkapsulasi
Tepung ubi kayu + 5,6 mg/kg retinil 10,71+1,762 98,11+0,13° 7,19+1,452 28,20+0,96°

palmitat terenkapsulasi + 31 mg/kg
FeSO,7H,0 terenkapsulasi

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang

berganda Duncan).

428



W. Asterini dkk. /Agritech 38 (4) 2018 424-432

mg/kg retinil palmitat adalah 13,23+4,24 mg/kg dan
14,66+0,97 mg/kg. Perbedaan jumlah ini dikarenakan
adanya vitamin A yang ada pada produk sebelum
ditambah dengan fortifikan. Vitamin A pada produk
flakes berasal dari bahan baku pembuatan /akes seperti
kuning telur, coklat blok, dan susu bubuk.

Pada pengujian bioaksesabilitas vitamin A
memperlihatkan bahwa perlakuan fortifikasi vitamin A
secara tunggal memiliki hasil berbeda nyata (p<0,05)
dengan perlakuan yang lainnya. Setelah melewati sistem
pencernaan, jumlah vitamin A akan berkurang walaupun
tidak terlalu besar. Persentase bioaksesabilitas pada
vitamin A sebesar 51,24+1,32%. Menurut Courraud
dkk. (2013) retinil palmitat setelah melewati sistem
pencernaan akan berkurang sebanyak 48%. Hal ini
dikarenakan retinil palmitat mempunyai ketahanan yang
cukup baik pada pH asam maupun basa di dalam tubuh
(Herrero dkk., 2008). Perlakuan fortifikasi vitamin A yang
difortifikasi dengan zat besi menghasilkan persentase
bioaksesabilitas yang sama dengan perlakuan yang tidak
difortifikasi. Hasil bioaksesabilitas menunjukkan bahwa
pemberian fortifikasi ganda (vitamin A dan zat besi
terenkapsulasi) pada 7akes tidak berpengaruh terhadap
efektifitas ketersediaan vitamin A setelah melewati
perlakuan pH asam maupun basa yang dikondisikan
seperti pada tubuh. Pinkaew dkk. (2013) dan Suharno
dkk. (1993) menyatakan bahwa vitamin A dan zat
besi akan menghasilkan reaksi oksidasi yang dapat
mengurangi jumlah penyerapan vitamin A di dalam
tubuh. Sehingga hasil bioaksesabilitas menunjukkan
pemberian enkapsulasi pada masing-masing fortifikan
dapat meminimalisir pengurangan jumlah vitamin A
yang dapat diserap oleh tubuh.

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa hasil sidik ragam
pengujian bioaksesabilitas zat besi pada masing-masing
perlakuan berbeda nyata (p<0,05). Pada perlakuan
yang ditambahkan dengan fero sulfat terenkapsulasi
mempunyai hasil persentase bioaksesabilitas yang tinggi

yaitu 77,69+1,45%. Menurut Wulandari (2014) fortifikasi
zat besi secara tunggal pada /akes memberikan hasil
persentase bioaksesabilitas sebesar 49,65%. Adanya
vitamin A yang difortifikasi bersamaan dengan zat besi
menghasilkan efek yang sinergis dengan ketersediaan
zat besi di dalam tubuh (Pinkaew dkk., 2013). Walzcyk
dkk. (2003) menyatakan bahwa tidak ada efek negatif
pada zat besi yang dikonsumsi bersamaan dengan
suplementasi vitamin A.

Karakteristik warna dan tekstur Zakes

Warna dan tekstur merupakan salah satu faktor
uji fisik yang paling penting dalam produk pangan.
Rahayuning dkk. (2004) menyebutkan bahwa tekstur
atau tingkat kerenyahan menjadi salah satu karakter
penting yang harus dimiliki oleh fakes. Uji fisik fakes
dapat dilihat pada Tabel 3. Pengujian karakteristik fisik
flakes yang dilakukan melalui uji warna memperlihatkan
hasil sidik ragam yang berbeda nyata pada masing-
masing produk (p<0,05). Secara visual semua perlakuan
produk akes mempunyai warna kecoklatan. Akan tetapi
jika diukur dengan menggunakan chromameter angka
yang dihasilkan akan berbeda. Menurut Tolvaj dan
Misui (2009) hue untuk warna coklat berada diantara
kisaran warna merah dan kuning (18 — 90 °). Angka
yang dihasilkan oleh masing-masing perlakuan masuk
ke dalam kisaran angka untuk warna coklat dengan
perlakuan menghasilkan nilai warna yang tertinggi yaitu
30,08+0,97 °. Semakin tinggi nilai derajat warna yang
dihasilkan oleh #akes maka warna semakin mendekati
kekuningan. Berdasarkan hasil penelitian Syed dkk.
(2011) penambahan maltodekstrin dalam pembuatan
kue menghasilkan warna yang lebih keemasan (kuning),
hal ini disebabkan oleh maltodekstrin merupakan
polimer glukosa yang mempunyai kadar dextrose
equivalent (DE) kurang dari 20. Chronakis (1998) juga
menyebutkan bahwa maltodekstrin dapat mengurangi
reaksi maillard yang menyebabkan produk berwarna

Tabel 2. Kadar vitamin A, zat besi, bioaksesabilitas vitamin A, dan bioaksesabilitas zat besi /akes ubi kayu

Perlakuan Vitamin A (mg/

Bioaksesa-bilitas  Zat besi (mg/kg) Bioaksesa-bilitas

kg) vitamin A (%) zat besi (%)

Tepung ubi kayu 6,13+0,50° 50,27+ 0,432 7,75+1,69° 41,13+0,98°

Tepung ubi kayu + 5,6 mg/kg retinil 13,23+4,24° 60,90+3,66° 10,70+0,46° 56,34+0,33°
palmitat terenkapsulasi

Tepung ubi kayu + 5,6 mg/kg retinil 14,66+0,97° 51,24+1,32? 40,13+1,6° 77,69+1,45¢

palmitat terenkapsulasi + 31 mg/kg
FeSO,7H,0 terenkapsulasi

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang

berganda Duncan).
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Tabel 3. Warna dan kekerasan 7/akes

Perlakuan Warna/hue (°)
27,510,332

28,29+0,62°

Kekerasan (gf)
418,67+29,022
193,00+68,012

Tepung ubi kayu

Tepung ubi kayu + 5,6
mg/kg retinil palmitat
terenkapsulasi

Tepung ubi kayu + 5,6
mg/kg retinil palmitat
terenkapsulasi + 31
mg/kg FeSO,7H,0
terenkapsulasi

30,08+0,97° 221,83 £134,08°

Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti
oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada
taraf uji 5% (uji selang berganda Duncan).

coklat. Perlakuan #akes tanpa fortifikasi mempunyai nilai
derajat warna yang paling rendah yaitu 27,51+0,33 °.
Semakin rendah nilai derajat warna yang dihasilkan oleh
flakes maka warna semakin coklat (gelap). Warna coklat
pada produk berasal dari cokelat bubuk dan cokelat blok
yang ditambahkan pada formulasi.

Nilai kekerasan yang diperoleh dari hasil
pengukuran berkisar antara 193,00+£68,01 gf sampai
237,17£83,55 gf. Pada uji tekstur (kekerasan)
didapat hasil sidik ragam yang tidak berbeda nyata
(p>0,05) antar masing-masing perlakuan. Hasil ini
menunjukkan bahwa penambahan fortifikan baik secara
tunggal maupun ganda tidak memberikan pengaruh
terhadap tekstur dari fakes. Menurut Lewicki dkk.,
(2007) pengukuran kekerasan menggunakan texture
analyzer dengan teknik kekuatan dan kecepatan dalam
pengukuran. Kekerasan pada produk juga dipengaruhi
oleh komposisi penyusun produk.

Tabel 4. Skor rata-rata hedonik akes

Organoleptik Flakes

Pengujian organoleptik dengan hedonik yang
dilakukan pada masing-masing parameter perlakuan
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata (p>0,05). Pada
Tabel 4 dapat dilihat bahwa pada parameter pengujian
warna, aroma, kerenyahan dan rasa skor yang diperoleh
rata-rata *5, Skor rata-rata 5 pada pengujian ini
menandakan bahwa rata-rata panelis menilai /akes yang
dihasilkan pada masing-masing perlakuan agak disukai
oleh panelis dan masih dapat diterima oleh panelis.
Warna pada #akes yang telah difortifikasi maupun yang
tidak difortifikasi (kontrol) tidak berbeda nyata. Menurut
Rahayuning (2004) panelis menyukai snack yang
berwarna kecoklatan karena dapat mengekspresikan
rasa secara tidak langsung.

Aroma pada 7akes yang cenderung beraroma khas
produk hasil panggangan dan aroma khas coklat banyak
disukai oleh panelis. Aroma pada 7akes berasal dari
komposisi bahan fakes seperti butter, telur, dan coklat.
Menurut Lynch (2004), fero sulfat mempunyai aroma
khas besi yang kurang disukai oleh panelis. Pada produk
flakes yang diberi fortifikasi zat besi aroma khas besi
tidak muncul. Hal ini menandakan zat besi pada produk
masih terenkapsulasi dengan baik. Menurut Azzam
(2009) zat besi yang dienkapsulasi tidak merubah cita
rasa maupun aroma pada produk yogurt. Kerenyahan
pada /akes juga mendapatkan skor yang sama dengan
parameter lainnya. Menurut panelis kerenyahan pada
flakes dinilai sudah baik dan bila dicampurkan dengan
susu tidak terlalu cepat rapuh. Maltodekstrin yang
ditambahkan pada proses pembuatan /akes membuat
tekstur Aakes menjadi rapuh (Anwar, 2002).

Perlakuan

Skor rata-rata

Warna
5,6+0,92
5,4+1,1°

Tepung ubi kayu

Tepung ubi kayu + 5.6 mg/kg retinil
palmitat terenkapsulasi

Tepung ubi kayu + 5.6 mg/kg retinil
palmitat terenkapsulasi + 31 mg/kg
FeSO,7H,0 terenkapsulasi

5,4+1,1°

Aroma Kerenyahan Rasa
5,4+0,9° 5,6%0,9° 5,3+1,32
5,1+1,22 5,2+1,32 5,2+1,4
5,3%1,12 5,5+1,22 5,4+1,3°

Keterangan:  Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 5% (uji selang
berganda Duncan). Skala 1-7 (1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = agak tidak suka, 4 = netral, 5 = agak suka, 6 = suka,

7 = sangdat suka)
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KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa fortifikasi vitamin A secara
tunggal maupun yang ditambahkan dengan FeSO, 7H,0
tidak mempengaruhi kadar air dan derajat putih tepung
ubi kayu pada masing-masing perlakuan, akan tetapi
mempengaruhi kadar zat besi dan vitamin A tepung ubi
kayu. Fortifikasi vitamin A yang ditambahkan dengan
zat besi pada tepung ubi kayu tidak mempengaruhi
keberadaan vitamin A pada tepung ubi kayu dibandingkan
dengan kadar vitamin A pada fortifikasi tepung ubi kayu
vitamin A secara tunggal. Pengaplikasian tepung ubi
kayu terfortifikasi pada pembuatan #akes menghasilkan
kadar vitamin A dan warna pada #akes tidak berbeda
nyata (p>0,05). Flakes dengan perlakuan kombinasi
(vitamin A dan zat besi) mengurangi persentase
bioaksesabilitas vitamin A akan tetapi meningkatkan nilai
bioaksesabilitas zat besi secara signifikan. Berdasarkan
uji organoleptik, keseluruhan perlakuan masih dapat
diterima (agak disukai) oleh panelis.
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