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Pengaruh Fortifikasi Zat Besi terhadap Sifat Kimia dan Sensori Biskuit
Ubi Kayu yang Disuplementasi Tepung Ikan-Tempe

The Effect of Fe-Fortification on Chemical and Sensory Properties of Cassava Biscuits Supplemented
with Fish and Tempeh Flours

Retno Setyawati, Hidayah Dwiyanti, Nur Aini*

Program Studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Universitas Jenderal Soedirman
JI. Dr. Soeparno, Purwokerto, 53123, (Indonesia
*Email: nur.aini@unsoed.ac.id

Tanggal submisi: 10 Agustus 2018; Tanggal penerimaan: 30 Oktober 2018

ABSTRAK

Dalam upaya memenuhi zat gizi ibu hamil telah dibuat makanan kudapan biskuit dari ubi kayu yang diperkaya
dengan tepung ikan-tempe. Selanjutnya untuk penanggulangan anemia dilakukan fortifikasi zat besi pada biskuit
tersebut. Tujuan penelitian untuk mendapatkan jenis fortifikan Fe dan konsentrasi yang tepat yang menghasilkan
biskuit ubi kayu dengan kandungan zat besi yang tinggi dan sifat sensori terbaik. Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Kelompok dengan 2 faktor yaitu jenis fortifikan (F): FeSO, (F1), NaFeEDTA (F2), dan konsentrasi
fortifikan (K): 0 ppm (K1), 30 ppm (K2), 45 ppm (K3), 60 ppm (K4), dan 75 ppm (K5). Parameter yang diamati
meliputi kadar air, kadar Fe, kadar asam lemak bebas, dan angka peroksida. Sedang sifat sensori yaitu tekstur,
bau amis, rasa logam (metallic taste), dan tingkat kesukaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi dengan
FeSO, sebanyak 45 ppm merupakan perlakuan terbaik yang menghasilkan biskuit dengan sifat sensori terbaik
dengan tingkat kesukaan 3,1 (agak disukai). Biskuit tersebut memiliki karakteristik yaitu kadar air 6,01+0,54%,
kadar Fe 43,69+0,34 ppm bk, kadar asam lemak bebas 1,17+0,02% bk, dan angka peroksida 9,66+0,76 meq
0,/kg. Karakteristik sensorinya yaitu tekstur agak renyah, bau amis kurang terasa, rasa logam kurang terasa, dan
agak disukai.

Kata kunci: Biskuit ubi kayu; sifat kimia; fortifikasi zat besi; sifat sensori

ABSTRACT

The prevalence of anemia in pregnant women in Indonesia in 2013 was still high at 37.1%. The impact of anemia
on long-term pregnant women causes a decrease in the quality of human resources. Therefore, it is necessary to
provide foods with high iron content and which are easily absorbed. Cassava biscuits that have been enriched with
Tempe fish flour and fortified Fe are expected to be an alternative to anemia control and pregnant women PEM
through a “food-based” approach. The study aims to produce cassava biscuits supplemented with Tempe fish flour
and fortified Fe, so that it contains high protein and Fe and has good sensory properties. The experimental design
used in the study was Randomized Block Design with 2 factors: type of fortification (F); FeSO, (F1); NaFeEDTA
(F2), and concentration of fortification (K), i.e. 0 ppm (K1); 30 ppm (K2); 45 ppm (K3); 60 ppm (K4); and 75 ppm
(K5). The variables observed included water content, Fe content, free fatty acid levels, and peroxide numbers.
While sensory properties are texture, fishy smell, metallic taste, and level of preference. The results showed that
fortification with 45 ppm FeSO, was the best treatment that produced biscuits with the best sensory properties. The
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biscuits have the characteristics of 6.01+£0.54% moisture content, 43.69+0.34 ppm db Fe content, 1.17+0.02%
free fat acid content, and 9.66+0.76meq O, / kg peroxide rate. The sensor characteristics are rather crisp texture,
less noticeable fishy aroma, less noticeable metal flavor, and rather preferred taste.

Keywords: Cassava biscuits; chemical properties; iron fortification; sensory properties

PENDAHULUAN

Ibu hamil merupakan kelompok yang kritis dan
rentan terhadap kekurangan gizi (Barbieri dkk., 2015).
Problem gizi yang umum dijumpai pada wanita hamil
antara lain anemia kurang gizi besi (AGB). Menurut
Khan dkk. (2016), AGB disebabkan oleh makanan yang
dikonsumsi kurang mengandung zat besi terutama
dalam bentuk besi-heme, dan gangguan absorpsi. Salah
satu upaya penanggulangan kurang gizi terutama zat
besi pada ibu hamil dapat dilakukan melalui pembuatan
makanan kudapan yang difortifikasi dengan zat besi
sebagai makanan tambahan atau selingan untuk
konsumsi harian bagi ibu hamil.

Biskuit merupakan jenis makanan kudapan yang
sering dikonsumsi ibu hamil. Biskuit pada umumnya
dibuat dari tepung terigu. Dalam rangka percepatan
diversifikasi konsumsi pangan maka perlu adanya upaya
substitusi sebagian terigu dengan tepung lainnya.
Tepung ubi kayu yang dibuat dengan cara modifikasi
dapat digunakan sebagai pensubtitusi tepung terigu
pada pembuatan biskuit (Omolola dkk., 2017). Ubi
kayu merupakan sumber energi, akan tetapi rendah
protein, lemak, vitamin maupun mineral. Peningkatan
kandungan protein dilakukan melalui suplementasi
dengan bahan pangan sumber protein nabati atau
hewani (Aini dkk., 2018)practical and nutritious was
formulated. It was developed based on local food
rmaterials, namely corn-soybean and corntempe flour.
The aim of the research is to produce an emergency
food formula made from cornsoybean flour and corn-
tempe flour that adequately fulfills the standard for
emergency food, acceptable and feasibly produced in
large quantities. It was found that the best formulation
model of emergency food is produced from Srikandi
corn flour and tempe flour. Its composition is 42% of
corn flour, 20% of tempe flour, 10% of full cream milk
powder, 16% of sugar, and 12% of frying oil. Nutrient
composition of every piece (each 50 grams of product.
Penelitian Setyawati dkk. (2017), telah menghasilkan
produk biskuit ubi kayu yang dibuat dari tepung ubi
kayu termodifikasi (mocaf) dan terigu dengan proporsi
60:40 dan suplementasi dengan tepung ikan dan tempe
(proporsi 1:2) sebanyak 20% dan memiliki sifat sensori
terbaik. Adapun karakteristik dari biskuit tersebut yaitu
kadar air 4,59 %, kadar protein 9,45% bk, kadar lemak

23,52% bk, kadar abu 0,24% bk, kadar serat kasar
3,57% bk, kadar karbohidrat by difference 58,64% bk
dan energi 484,04 kkal.

Upaya meningkatkan kadar zat besi pada biskuit
dapat dilakukan dengan fortifikasi zat besi (Fe). Fortifikan
Fe yang umum digunakan untuk produk tepung adalah
ferro sulfat (FeSO,), karena mempunyai bioavalabilitas
tinggi serta harganya murah (Londfils dkk., 2008;
added to daily school meals either as NaFe-EDTA or as
FeSO4+ citrate. Methods: 140 students aged 6-21 years
were enrolled in a double-blinded, placebo-controlled
intervention trial. They were randomly allocated to one
of three treatment groups, and followed for 21 weeks
during which 114 school meals seasoned with 10 mL of
fish sauce were consumed by each participant. Changesin
the concentrations of hemoglobin (hbHurrell dkk., 2010;
Valcarcel dkk., 2018). Namun demikian penggunaan
ferro sulfat yang terlalu tinggi akan menimbulkan efek
warna gelap dan rasa pahit (Penugonda dkk., 2018; He
dkk., 2008; Zimmermann dkk., 2005). Jenis fortifikan
lain yang juga sering digunakan adalah NaFeEDTA
(Abizari dkk., 2012; Londfils dkk., 2008)added to daily
school meals either as NaFe-EDTA or as FeSO4+ citrate.
Methods: 140 students aged 6-21 years were enrolled
in a double-blinded, placebo-controlled intervention
trial. They were randomly allocated to one of three
treatment groups, and followed for 21 weeks during
which 114 school meals seasoned with 10 mL of fish
sauce were consumed by each participant. Changes
in the concentrations of hemoglobin (hb. Menurut
Mohammadi dkk. (2011) NaFeEDTA dapat digunakan
sebagai sumber fortifikasi Fe pada biskuit yang tidak
menimbulkan rasa pahit.

Pada penelitian ini dilakukan fortifikasi zat besi
dengan fortifikan FeSO, dan NaFeEDTA pada biskuit
ubi kayu hasil penelitian Setyawati dkk. (2017), dengan
konsentrasi hingga 75 ppm. Beberapa penelitian
fortifikasi zat besi yang sudah dilakukan antara lain oleh
Naruki dkk. (2009) vyaitu fortifikasi pada kecap dengan
fortifikan NaFeEDTA dan Fe-Sulfat dengan konsentrasi
2000 ppm (setara 266 mg Fe/L kecap); Valcarcel dkk.
(2018) pada cereal instan, Biebinger dkk. (2009)pada
biskuit dari tepung terigu, Prom-u-thai dkk. (2009) pada
beras sebanyak 250-450 ppm, dan Santillan-Urquiza
dkk. (2017) fortifikasi Fe pada yoghurt.
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Penelitian bertujuan untuk menentukan jenis
fortifikan Fe dan konsentrasi yang tepat untuk
menghasilkan biskuit ubi kayu dengan kandungan zat
besi yang tinggi dan sifat sensori terbaik. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat sebagai bahan rekomendasi
tentang biskuit ubi kayu yang memiliki kadar Fe dan
protein tinggi.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan
biskuit meliputi tepung ubi kayu termodifikasi (mocaf)
diperoleh dari UKM Putri 21 Gunungkidul Yogyakarta,
tempe diperoleh dari pengrajin tempe di desa Pliken
Banyumas, ikan kembung (Rastrelliger kanagurta)
diperoleh dari pasar Manis Purwokerto, terigu, dan
bahan-bahan pembuatan biskuit lainnya dari toko
Intisari di Purwokerto, fortifikan zat besi (FeSO, (Merck,
Jerman) dan NaFeEDTA (produksi Zouping Runzi
Chemical Industry, China) dan bahan-bahan kimia pro
analisis untuk analisis biskuit diperoleh dari Merck,
Jerman.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian
antara lain cabinet dryer, oven, mixer (Philips, China),
blender (Philips, China), pengepres abon (Intisari,
Indonesia), baskom, pisau, timbangan analitik (AND
GR 200, Jepang), loyang, cetakan biskuit, ayakan, UV-
Vis Spektrofotometer (Shimadzu, Jepang), buret, dan
peralatan gelas (Pyrex) untuk analisis kimia biskuit.

Pembuatan Tepung Tempe

Tempe hasil fermentasi 30 jam dipotong sepanjang
+ 5 cm dan dilakukan steam blanching selama 15 menit.
Selanjutnya tempe diiris tipis £ 2 mm ketebalannya,
dan dikeringkan menggunakan dryer pada suhu 50 °C
sampai kering patah. Tempe yang sudah kering digiling
dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh.

Pembuatan Tepung Ikan Kembung

Dipilih ikan kembung yang masih segar, dibuang
bagian kepala, ekor, dan bagian dalam perutnya.
Rendam dalam larutan asam cuka (cuka:air=1:3 v/v)
selama 30 menit. Ikan dicuci kembali hingga bersih
dan di steam blanching selama 15 menit. Daging
ikan kembung dipisahkan dari tulangnya dan dipress
menggunakan mesin pengepres abon (Intisari,
Indonesia).  Selanjutnya daging ikan dikeringkan
dengan dryer pada suhu 50 °C sampai kering, kemudian
digiling dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh.
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Pembuatan Biskuit

Fortifikan zat besi (FeSO, dan NaFeEDTA) dengan
konsentrasi sesuai perlakuan ditambah tepung mocaf
(£ 10 g) dengan cara sedikit demi sedikit sambil diaduk
hingga homogen tercampur dalam tepung. Total tepung
yang digunakan adalah 500 g dengan perbandingan
tepung mocaf: tepung terigu: tepung ikan: tepung
tempe adalah 4:3:1:2 (b/b/b/b). Bahan lain yang
ditambahkan adalah gula halus (50 g), susu skim (50
g), baking powder (2,5 g), gara, (2,5 g) dan fortifikan
sesuai dengan perlakun  Selanjutnya bahan-bahan
kering (mocaf, terigu, tepung ikan, tepung tempe, gula
halus, susu skim, baking powder, garam, dan fortifikan
yang sudah dicampurkan ke dalam mocaf) dicampur
dahulu dalam baskom hingga homogen. Campuran
tersebut masuukkan ke dalam baskom mixer dan
dilakukan mixing selama 8 menit. Berikutnya ditambah
shortening, margarin, kuning telur dn air, kemudian
mixing lagi selama £ 10 menit. Adonan selanjutnya
ditipiskan (diroll), dicetak dan dipanggang pada oven
dengan suhu 145 °C selama + 45 menit. Biskuit
didinginkan dan selanjutnya disimpan dalam wadah
kedap udara dan uap air (Tupperware, Massachusetts,
USA) pada suhu ruang (28-30 °C) selama 24 jam,
kemudian dilakukan analisis sifat kimia dan sensoris
biskuit.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok.
Adapun perlakuan yang dicoba yaitu: 1). Jenis fortifikan
(F), terdiri atas F1= FeSO,, dan F2= NaFeEDTA. 2).
Kosentrasi fortifikan (K), terdiri atas K1= 0 ppm, K2=
30 ppm, K3= 45 ppm, K4= 60 ppm, dan K5= 75 ppm.
Percobaan disusun secara faktorial dan diperoleh 10
kombinasi perlakuan serta dilakukan pengulangan
sebanyak 3 kali, sehingga diperoleh 30 unit percobaan.

Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati meliputi variabel kimia
dan sensori. Variabel kimia meliputi kadar air
secara gravimetri (AOAC, 2005), kadar Fe secara
spektrofotometri (Abebe dkk., 2007), kadar asam
lemak bebas dengan metode titrasi (AOAC, 2005),
angka peroksida dengan metode titrasi (AOAC, 2005)
dan analisa sensori menggunakan metode skoring
(Shankar Rai dkk., 2011). Variabel sensori yang diamati
meliputi tekstur, bau amis, rasa logam (metallic taste),
dan tingkat kesukaan. Sebelum pengujian, kepada
panelis diberikan biskuit standar (tanpa penambahan
ikan dan fortifikan), dan dibandingkan dengan biskuit
perlakuan. Analisa sensori dilakukan menggunakan
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panelis semi terlatih sebanyak 30 orang. Analisa sensori
dilakukan menggunakan metode skoring pada 5 skala
penilaian untuk masing-masing kategori. Keterangan
skala masing-masing adalah: skor tekstur 1= tidak
renyah, 2= kurang renyah, 3= agak renyah, 4= renyah,
5= sangat renyah; skor bau amis: 1= sangat amis,
2= amis, 3= agak amis, 4= kurang amis, 5= tidak
amis; skor rasa logam: 1= sangat terasa, 2= terasa,
3= agak terasa, 4= kurang terasa, 5= tidak terasa; skor
kesukaan: 1= tidak suka, 2= kurang suka, 3= agak
suka, 4= suka, 5= sangat suka.

Analisis Statistika

Data variabel kimia yang diperoleh dianalisis
menggunakan analisis ragam (uji F). Apabila
menunjukkan ada pengaruh yang nyata, maka
dilanjutkan dengan uji banding ganda menggunakan
uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test). Data
variabel sensori dianalisis menggunakan uji Friedman,
jika terdapat pengaruh yang nyata maka dilanjutkan
dengan uji banding ganda. Penentuan perlakuan terbaik
menggunakan uji indeks efektivitas didasarkan pada
sifat sensorinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Fortifikan
terhadap Sifat Kimia Biskuit

Hasil analisis ragam pengaruh jenis fortifikan
terhadap sifat kimia biskuit ubi kayu yang diamati
disajikan pada Tabel 1, sedang pengaruh konsentrasi
fortifikan terhadap sifat kimia biskuit ubi kayu yang
diamati disajikan pada Tabel 2.

Kadar Air

Hasil analisis ragam pengaruh jenis fortifikan tidak
berpengaruh nyata, demikian juga konsentrasi fortifikan
tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air biskuit
yang dihasilkan. Kadar air biskuit pada penambahan

Tabel 1. Pengaruh jenis fortifikan terhadap kadar air, kadar
Fe, kadar asam lemak bebas, dan angka peroksida
biskuit ubi kayu

Jenis fortifikan ~ Kadar air Kadar Fe
(% bb) (ppm bk)

Kadar asam Angka
lemak bebas  peroksida
(% bk) (meq O,/kg)
F1 (FeSO,) 6,40£0,77¢ 49,11£2,78°  0,98+0,12°  9,94+0,08"
F2 (NaFeEDTA)  7,08+0,98° 59,50+3,62¢  1,03+0,21° 11,1540,13°
Keterangan: angka-angka pada satu kolom yang diikuti oleh huruf yang

sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT.

Tabel 2. Pengaruh konsentrasi fortifikan terhadap kadar air,
kadar Fe, kadar asam lemak bebas, dan angka
peroksida biskuit ubi kayu

Konsentrasi ~ Kadar air Kadar Fe Kadar asam Angka

fortifikan (% bb) (ppm bk) lemak bebas peroksida
(% bk) (meq 0O,/kg)

0 ppm 6,06+0,872  38,28+£0,29°  1,04+0,13*  8,66%0,78°
30 ppm 7,21£0,75  46,0240,36*  0,99+0,12°  10,19£0,79°
45 ppm 6,870,722  47,21+048>  1,08£0,14  10,29+0,83
60 ppm 7,09£0,72°  58,35+0,56° 1,01+0,122  11,48+0,92°
75 ppm 6,49+0,67°  81,73+0,64° 0,92+0,13*  12,09+0,83°

Keterangan: angka-angka pada satu kolom yang diikuti oleh huruf yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji
DMRT.

fortifikan FeSO4 sebesar 6,40% bb dan penambahan
fortifikan NaFeEDTA sebesar 7,08% bb (Tabel 1). FeSO4
dan NaFeEDTA merupakan senyawa garam, yang
mempunyai kecenderungan kemampuan mengikat air
yang sama (Londfils dkk., 2008). Hal ini mengakibatkan
biskuit yang difortifikasi FeS04 dan NaFeEDTA memiliki
kadar air yang tidak berbeda nyata. Menurut Saini dkk.
(2016) Fe dalam bentuk FeSO4 dan NaFeEDTA memiliki
kemampuan mengikat air sama sehingga produk yang
dihasilkan tidak berbeda kadar airnya.

Kadar air biskuit pada berbagai konsentrasi Fe
yaitu berkisar antara 6,067,21% bb. Peningkatan
konsentrasi fortifikan tidak mempengaruhi kadar air
biskuit ubi kayu (Tabel 2). Fortifikan Fe merupakan
senyawa garam yang mempunyai kemampuan mengikat
air, namun karena konsentrasinya rendah (dalam ppm)
maka tidak menyebabkan peningkatan kadar airnya.
Hal ini sesuai dengan Prom-u-thai dkk. (2011) bahwa
peningkatan konsentrasi Fe dalam jumlah yang rendah
tidak mempengaruhi kadar air produk.

Kadar Fe

Hasil analisis ragam pengaruh jenis fortifikan
dan konsentrasi fortifikan berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar Fe dalam biskuit ubi kayu. Kadar Fe
pada biskuit ubi kayu dengan penambahan fortifikan
FeSO, sebesar 49,11 ppm bk, lebih kecil dibandingkan
penambahan fortifikan NaFeEDTA yaitu 59,50 ppm
bk (Tabel 2). Kadar Fe biskuit ubi kayu dengan jenis
fortifikan FeSO, lebih rendah, diduga zat besi pada
persenyawaan ferrous sulfat bersifat lebih reaktif,
sehingga akan menurunkan kadar zat besi di dalam
bahan pangan. Hal ini sesuai dengan Prom-u-thai dkk.
(2009) bahwa senyawa ferro sulfat lebih bersifat reaktif
dibanding NaFeEDTA. Menurut Biebinger dkk. (2009),
biskuit terigu dengan dengan penambahan ferro sulfat
memiliki kadar Fe lebih rendah dibanding bentuk Fe
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lainnya. Sedangkan El dkk.( 2010), menyatakan bahwa
penambahan Fe dalam bentuk /at bread dengan
penambahan ferro sulfat memiliki kadar Fe lebih rendah
dibanding 7at bread yang ditambah NaFeEDTA.

Konsentrasi fortifikan Fe berpengaruh sangat
nyata terhadap kadar zat besi biskuit ubi kayu (Tabel 2).
Kadar Fe biskuit ubi kayu pada penambahan fortifikan 0
ppm, 30 ppm, 45 ppm, 60 ppm, dan 75 ppm berturut-
turut sebesar 38,28; 46,02; 47,21; 58,35; dan 81,73
ppm. Semakin tinggi konsentrasi Fe yang ditambahkan,
semakin tinggi kadar zat besi dalam biskuit yang
dihasilkan.

Biskuit ubi kayu tanpa penambahan fortifikan,
kadar zat besi dalam biskuit sebesar 38,28 ppm bk, yang
kemungkinan berasal dari tepung terigu, tepung tempe
dan tepung ikan. Hal ini berarti peningkatan zat besi
dalam biskuit setelah difortifikasi hanya sebesar 7,75;
8,93; 20,07; dan 43,46 ppm. Kadar Fe pada biskuit ubi
kayu yang difortifikasi ini lebih rendah dibandingkan
biskuit terigu yang difortifikasi Fe menurut Mohammadi
dkk. (2011) yaitu 72-144 ppm. Hal ini disebabkan
konsentrasi Fe yang ditambahkan ke biskuit ubi kayu ini
pada jumlah yang lebih kecil (30-75 ppm) dibandingkan
Fe yang ditambahkan ke biskuit dari tepung terigu oleh
Mohammadi dkk. (2011) yaitu 576-1152 ppm.

Ibu hamil memerlukan zat besi sebanyak 35 mg
per hari. Berdasarkan kebutuhan tersebut, maka ibu
hamil dapat terpenuhi 25% kebutuhan zat besinya
apabila mengkonsumsi 200 g biskuit ubi kayu ini per
hari. Kebutuhan zat besi yang lain dapat dipenuhi dari
konsumsi pangan lain misalnya kacang-kacangan.

Kadar asam lemak bebas

Hasil analisis ragam pengaruh jenis fortifikan
tidak berpengaruh nyata, demikian juga konsentrasi
fortifikan tidak berpengaruh nyata terhadap kadar
asam lemak bebas biskuit yang dihasilkan. Pemberian
fortifikan FeSO, maupun NaFeEDTA menghasilkan
kadar asam lemak bebas ada biskuit ubi kayu sebesar
0,98 dan 1,03% bk. Asam lemak bebas dalam biskuit
merupakan hasil hidrolisis lemak yang terjadi selama
pemanggangan. Fortifikasi menggunakan NaFeEDTA
menghasilkan kadar asam lemak bebas cenderung
lebih tinggi, diduga karena kadar air pada biskuit
juga cenderung lebih tinggi. Menurut Akowuah dkk.
(2012) air berperan dalam proses hidrolisis yang dapat
meningkatkan asam lemak bebas pada produk.

Konsentrasi fortifikan Fe tidak mempengaruhi kadar
asam lemak bebas biskuit yang dihasilkan (Tabel 2).
Semakin besar konsentrasi Fe yang ditambahkan pada
pembuatan biskuit, tidak menyebabkan peningkatan
kadar asam lemak bebasnya. Selisih antar konsentrasi
Fe yang ditambahkan terlalu kecil sehingga tidak
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mempengaruhi perbedaan kadar asam lemak bebas
yang dihasilkan.

Angka Peroksida

Hasil analisis ragam pengaruh jenis fortifikan
dan konsentrasi fortifikan berpengaruh sangat nyata
terhadap angka peroksida biskuit ubi kayu. Angka
peroksida biskuit pada penambahan fortifikan FeSO4
sebesar 9,94 meq 02/kg dan berbeda nyata dengan
fortifikan NaFeEDTA vyaitu sebesar 11,15 meq 02/kg.
Peroksida merupakan senyawa yang terbentuk karena
reaksi oksidasi lemak. Zat besi yang merupakan logam
mempunyai sifat sebagai prooksidan yaitu membantu
terjadinya oksidasi (Johns dkk. 2015). Kelemahan
fortifikasi zat besi terutama pada makanan dengan
kandungan lemak cukup tinggi dapat menyebabkan
terjadinya oksidasi, diduga bahwa NaFeEDTA lebih
bersifat prooksidan, seperti yang dinyatakan oleh
Hurrell dkk. (2000). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa fortifikan NaFeEDTA menghasilkan angka
peroksida yang lebih tinggi dibanding FeSO4. Hasil ini
sedikit berbeda dengan yang dikemukakan oleh Naruki
dkk. (2009) bahwa NaFeEDTA maupun Fe-sulfat dalam
kecap hasil fortifikasi sejumlah 266 mg Fe/L kecap
tidak memicu oksidasi komponen minyak maupun asam
amino, jika tidak ada pemicu oksidasi. Namun demikian
Naruki dkk. (2009) juga menyatakan bahwa H202 dapat
meningkatkan laju oksidasi, yang tercermin dengan
adanya kenaikan angka peroksida.

Konsentrasi fortifikan Fe berpengaruh sangat
nyata terhadap angka peroksida biskuit yang dihasilkan
(Tabel 2). Angka peroksida biskuit dengan penambahan
fortifikan 0, 30, 45, 60, dan 75 ppm berturut-turut
sebesar 8,66; 10,19; 10,29; 11,49; dan 12,09 meqO,/
kg. Semakin tinggi konsentrasi Fe yang ditambahkan
dalam pembuatan biskuit ubi kayu, semakin meningkat
angka peroksidanya, diduga fortifikan meningkatkan
proses oksidasi selama pemanggangan. Fortifikan
yang ditambahkan dalam bentuk ferro (Fe?*), dan
dengan adanya oksigen dapat teroksidasi menjadi
ferri (Fe**) (Hurrell dkk. 2000). Proses oksidasi ini
juga dapat terjadi karena asam lemak tidak jenuh
pada ikan yang teroksidasi (Honold dkk., 2016). Hal ini
berarti semakin banyak lemak yang tergandung dalam
adonan biskuit akan banyak mengalami oksidasi selama
pemanggangan. Hasil analisis kadar lemak dalam biskuit
ubi kayu ini sebesar 23,52% bk (Setyawati dkk., 2017).
Hal tersebut sejalan dengan penelitian Sangseethong
dkk. (2010), bahwa semakin tinggi reaksi oksidasi pada
pati ubi kayu yang diakibatkan oleh adanya prooksidan,
maka angka peroksida semakin meningkat.

Interaksi perlakuan juga berpengaruh nyata
terhadap angka peroksida biskuit ubi kayu. Angka
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peroksida tertinggi yaitu 12,25 meq O,/kg dihasilkan
dari interaksi F2K2 yaitu fortifikan NaFeEDTA sebesar 45
ppm, sedangkan angka peroksida terendah yaitu 8,37
meq O,/kg dihasilkan dari interaksi F1K2 yaitu fortifikan
FeSO, dengan konsentrasi sebesar 45 ppm.

Sifat Sensori

Hasil uji Friedman pengaruh kombinasi perlakuan
terhadap sifat sensori biskuit ubi kayu yang diamati
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata terhadap
tekstur dan kesukaan biskuit, sedang terhadap bau
amis dan rasa logam (metallic taste) tidak berpengaruh
nyata. Hasil pengujian sensori biskuit ubi kayu yang
diamati disajikan pada Tabel 3.

Tekstur

Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan berpengaruh sangat nyata terhadap tekstur
biskuit ubi kayu. Skor tekstur tertinggi yaitu 3,50 (agak
renyah — renyah) diperoleh pada kombinasi perlakuan
F1K3 vyaitu jenis fortifikan FeSO, sebanyak 45 ppm,
sedang skor terendah yaitu 2,88 (kurang renyah — agak
renyah) diperoleh pada kombinasi perlakuan F2K5 yaitu
jenis fortifikan NaFeEDTA sebanyak 75 ppm. Hasil ini
menunjukkan bahwa jenis fortifikan mempengaruhi
tekstur biskuit ubi kayu, hal ini diduga berhubungan
dengan kandungan air yang terdapat dalam biskuit.
Penambahan fortifikan FeSO, menghasilkan tekstur
biskuit lebih renyah dibanding fortifikan NaFeEDTA.
Fortifikasi menggunakan NaFeEDTA menghasilkan
biskuit dengan kadar air yang relatif lebih tinggi daripada
menggunakan fortifikan FeSO,. Air akan mengisi pori-
pori dalam biskuit sehingga menurunkan tingkat

Tabel 3. Skor sifat sensori biskuit ubi kayu yang diamati

Perlakuan Tekstur Bau amis  Rasa logam Kesukaan
FiK1 3,23 3,18 4,13 2,93
F1K2 3,25% 3,252 3,88 2,98
F1K3 3,50 3,48 3,70 3,10°
FiK4 3,18 3,70° 3,90 2,75%
F1K5 2,98 3,41 4,08 2,63
F2K1 3,23 3,622 4,13 2,93
F2K2 3,43 3,207 4,03 3,03
F2K3 3,38® 3,68 3,80 3,06®
F2K4 2,92 3,622 3,90 2,78%
F2K5 2,88° 3,58 3,89 2,48°

Keterangan:
Angka pada satu kolom yang diikuit dengan huruf yang sama
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata antar perlakuan

kerenyahannya. Hal ini sejalan dengan penelitian Richins
dkk. (2008), bahwa tortila jagung yang difortifikasi
dengan FeSO4 menghasilkan tekstur yang lebih renyah
dibandingkan dengan sumber fortifikan Fe lainnya.
Demikian juga menurut Joo dan Choi (2012), bahwa
kadar air yang lebih tinggi pada cookies black rice bran
akan menghasilkan tekstur kurang renyah.

Bau amis

Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap bau amis
biskuit ubi kayu (Tabel 3). Skor bau amis biskuit ubi
kayu berkisar antara 3,20 — 3,70 yaitu agak amis sampai
kurang amis. Kendala suplementasi tepung ikan dalam
suatu produk pangan adalah karena adanya bau amis.
Pada otot ikan terdapat zat trimetillamin oksida atau
TMAO yang jika terpecah dan terdekomposisi dapat
menghasilkan trimetilamina dan dimetilamina. Campuran
trimetilamina dan dimetilamina ini yang menimbulkan
bau amis pada ikan (Miyasaki dkk., 2011). Penyebab
lain bau amis adalah bakteri pembusuk pada ikan yang
bekerja lebih cepat pada suhu panas dengan waktu
relatif lama yaitu selama proses penepungan (Oliveira
dkk., 2015). Biskuit ubi kayu yang disuplementasi tepung
ikan ini memiliki bau agak amis karena penambahan
tepung ikan dalam jumlah kecil yaitu 6,67% dari jumlah
bahan. Menurut Majumdar dan Singh (2014), makanan
ringan dengan penambahan ikan dalam jumlah sedikit
cenderung tidak memiliki bau amis.

Rasa logam

Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap rasa logam
biskuit ubi kayu (Tabel 3). Semua kombinasi perlakuan
mempunyai skor yang relatif sama yaitu antara 3,70
— 4,08 yang berarti rasa logam pada biskuit ubi kayu
akibat fortifikasi dengan zat besi kurang terasa. Menurut
Richins dkk. (2008) fortifikasi zat besi pada bahan pangan
akan menyebabkan terjadinya perubahan yang tidak
dikehendaki (off flavor) pada produk pangan tersebut.
Rasa logam pada biskuit ubi kayu yang difortifikasi Fe
kemungkinan disebabkan juga oleh aroma senyawa
logam besi yang berkembang di mulut karena terjadi
katalisis oksidasi lemak (Johns dkk., 2015).

Kesukaan

Hasil uji Friedman menunjukkan bahwa
kombinasi perlakuan berpengaruh sangat nyata
terhadap kesukaan biskuit ubi kayu (Tabel 3). Skor
kesukaan tertinggi terhadap biskuit yaitu 3,10 (agak
suka) diperoleh pada kombinasi perlakuan F1K3 yaitu
jenis fortifikan FeSO, dengan konsentrasi sebesar 45
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ppm. Adapun skor kesukaan terendah yaitu 2,48 (kurang
suka) diperoleh pada kombinasi perlakuan F2K5 yaitu
jenis fortifikan NaFeEDTA dengan konsentrasi sebesar
75 ppm. Fortifikasi menggunakan FeSO, sebanyak 45
ppm menghasilkan biskuit dengan tekstur yang lebih
renyah dan rasa logam yang kurang terasa, sehingga
memiliki kesukaan yang paling tinggi.

KESIMPULAN

Jenis fortifikan yang menghasilkan biskuit ubi kayu
dengan sifat sensori terbaik berdasarkan uji indeks
efektivitas adalah FeSO, dengan konsentrasi sebesar
45 ppm. Biskuit tersebut memiliki karakteristik yaitu
kadar air 6,01+0,54%, kadar Fe 43,69+0,34 ppm
bk, kadar asam lemak bebas 1,17+0,02% bk, dan
angka peroksida 9,66+0,76 meq O,/kg. Karakteristik
sensorinya yaitu tekstur renyah (skor 3,50), bau amis
kurang terasa (skor 3,48), rasa logam (metallic taste)
kurang terasa (skor 3,70), dan agak disukai (skor 3,10).
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Abstract

The prevalence of anemia in pregnant women in Indonesia in 2013 was still high at 37.1%. The impact of anemia
on long-term pregnant women causes a decrease in the quality of human resources. Therefore, it is necessary to
provide foods with high iron content and which are easily absorbed. Cassava biscuits that have been enriched
with Tempe fish flour and fortified Fe are expected to be an alternative to anemia control and pregnant women
PEM through a "food-based" approach. The study aims to produce cassava biscuits supplemented with Tempe
fish flour and fortified Fe, so that it contains high protein and Fe and has good sensory properties. The
experimental design used in the study was Randomized Block Design with 2 factors: type of fortification (F);
FeSO4 (F1); NaFeEDTA (F2), and concentration of fortification (K), i.e. 0 ppm (K1); 30 ppm (K2); 45 ppm (K3); 60
ppm (K4); and 75 ppm (K5). The variables observed included water content, Fe content, free fatty acid levels,
and peroxide numbers. While sensory properties are texture, fishy smell, metallic taste, and level of preference.
The results showed that fortification with 45 ppm FeSO4 was the best treatment that produced biscuits with
the best sensory properties. The biscuits have the characteristics of 6.01+0.54% moisture content, 43.69+0.34
ppm db Fe content, 1.17+0.02% free fat acid content, and 9.66+0.76meq O, / kg peroxide rate. The sensor
characteristics are rather crisp texture, less noticeable fishy aroma, less noticeable metal flavor, and rather
preferred taste.
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