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ABSTRAK 

Fortilikasi zat besi merupakan salah satu program jangka pajang 
dalam memerangi anemi gizi besi. Fortifikasi ferosullat dan  
lerofumarat telah dilakukan ke dalam tepung terigu dan kecap. 
lbpung terigu dan kecapyang difortilikasi dengan zat besi disimpan 
masing-masing di dalam kantung plastikdan botol bemama. Kadar 
zat besi dan ketersediaan biologi tepung terigu ditentukan 
menggunakan metoda in vitro selama penyimpanan 2 bulan. Variasi 
kadar zat besi pada tepung terigu yang diperoleh dalam penelitian 
ini terjadi oleh pengadukan zat besi ke dalam tepung terigu. Selama 
penyimpanan kecap p n g  dilortilikasi dengan lerosulfat, kadar zat 
besinya meningkat mendekati 100%, ini diakibatkan oleh adanya 
proses keseimhangan zat besi dalam kecap selama penyimpanan. 
Ketersediaan hiologi besi berkisar antara 10 dan 12%. Warna dan 
hau tepung terigu tak beruhah selama penyimpanan tersebut. 
Namun demikian, daya terima makanan yang menggunakan tepung 
terigu dan kecap yang difortilikasi memerlukan pengujian. 
(Penelit.(;izi Makan 1993,16 :113-116). 

Rndahuluan 

ortifikasi merupakan upaya pcningkatan konsumsi 7at gizi mikro melalui pcnambahan zat 
F t e r s e b u t  kc daiam bahan makanan yang dikonsumsi secara luas oleh masyarakat, sehingga 
berdaya guna dalam menanggulangi akibat kekurangan rat gizi tersebut secara jangka panjang 
(I).Tepung terigu dan kecap merupakan bahan makanan yang banyak dikonsumsi masyarakat 
Indonesia dan pengolahannya dilakukan secara terpusat, dengan demikian akan memudahkan 
pelaksanaan program fortifikasi. 

Zat besi perlu ditingkatkan kosumsinya untuk menanggulangi masalah anemi gizi besi. 
Namun demikian, fortifikasi senyawa terseebut kedalam bahan makanan dapat mempengaruhi 
sifat fisik dan biologis bahan makanan (2). Pengaruh fortifikasi zat besi ke dalam bahan 
makanan diukur dari peruhahan fisik, biokimia dan daya terimanya, sehingga dihasilkan 
fortifikasi yang efektif. 

Dalam tulisan ini dikemukakan fortifiksi 7at besi dengan senyawa ferosulfat dan fero- 
fumarat ke dalam tepung terigu dan kecap, dengan melihat pengaruh penyimpanan terhadap 
kandungan zat besi dan pada tepung terigu ketersediaan biologi zat besi secara invitro juga 
diteliti. 

k h a n  dan Cam 

Tepung terigu dan kecap Kikoman, ABC dan Zebra dibeli di pasar di Bogor. Senyawa besi, 
(Pe2S04) dan ferofumarat (Fe2C4H204), diperoieh dari Apotik Kimia Farma, Bogor. 
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Fnrtiftkasi zat besi pads tepung &rip 

Fortifikasi zat hesi pada tepung terigu dilakukan dengan penambahan langsung. Berat 
ferosulfat dan ferofumarat yang ditambahkan sctara dengan jumlah zat besi 50 mg dan 100 mg 
untuk satu kilogram tepung terigu (50 dan 100 ppm). Masing-masing senyawa tersebut 
dieampurkan kedalam 1 kg tepung terigu, diaduk dengan pengaduk mekanik selama 5 menit, 
sehingga dihasilkan eampuran yang merata. Tcpung lerigu yang difortifikasi dengan mt besi 
disimpan d i  dalam kantong plastik. 

Fortiflkasl zat be81 pads kecap 

Fortifikasi zat hesi pada kecapdilakukan dengan memhuat larutan 7at hesi terlebih dahulu. 
Larutan ferosulfat dengan konsentrasi 5mglml ditambahkan kedalam kecap (100 ml) untuk 
mendapat kandungan zat besi sebanyak 50 mg dan 100 mg per liter. Kecap yang mengandung 
larutan 7at besi diaduk sampai rata, lalu disimpan di  dalam botol benvarna yang ditutup. 

Contoh tepung tcrigu dan kecap yang diforlifikasi diambil setiap 2 minggu selama penyim- 
panan 2 bulan. Penentuan kadar zat hesi contoh dilakukan dengan menggunakan metoda 

AOAC (1975). sedangkan ketersediaan biologi zat besi dari tepung terigu yang difortifikasi 
dengan zat besi dilakukan dengan metodairt vifm menurut Miller dkk (3), menggunakan ensim 
pepsin dan usus buatan. Dalam penentuan ini dihitung jumlah &I besi yang herdifusi dari 
dalam kantungusus buatan kelarutansekitarnya, selanjutnya kandungan 7at besi dalam larutan 
tersebut dianalisisdengan metoda AOAC(1975). Keterscdiaanrat besiditertukansetiap bulan 
selama penyimpanan 2 hulan. 

Hasll dan Bahasan 

Tepung terigu dan kecap yang digunakan dalam penelitian ini telah mengandung 7at besi 
sebesar 3.3 mg/100g (tepung terigu) dan 5.4mg/lWg (kecap) (Tabel 1). Sedangkan penam- 
bahan zat besi pada tepung terigu sebanyak 50 ppm dan 100 ppm yang berarti peningkatan 7at 
besi sebanyak 5mg dan l0mg tiap 1Wg tepungterigu. Kandungan zat besi dalam tepung terigu 
yang difortifikasi dengan 7at hesi selama penyimpanan tidak menunjukkan perubahan yang 
herarti baik pada dosis 50 ppm maupun 100 ppm (8497%) (Tabel 2). Selama penyimpanan, 
tepung terigu tidak mcndapat gangguan sehingga mengakibatkan partikel zat besi jatuh 
kedasar wadah tepung tersehut. 

Penambahan zat besi pada kecap mengakibatkan peruhahan p H  yang sangat kecil, dari 4 
menjadi 3.9. Hal ini menunjukkan bahwa kecap merupakan bufer yang baik (4). Sedangkan 
kadar 7at besi dalam kecap selama penyimpanan mengalami kenaikan mendekati kelarutan 
zat hesi sempurna (lM)%). Hal ini menunjukkan hahwa penyimpanan menyebabkan terjadinya 
keseimhan@an kandungan zal besi dalam kccap. Mengingat keseimbangan zat hesi dalam 
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kecap tcrjadi sckurangnya-kurangnya dalam waktu pcnyimpanan sclama 1 bulan (Tabel 2), 
pcnamhahan ?at besi pada kecap dapat dilakukan sclama prose5 produksi dengan memper- 
hatikan pcruhahan fisik dan kimiawi, antara lain aroma kecap yang dihasilkan. 

I 
- - -  .~~ - ~- - -~.-. ~~ ~ ~ ~ ~ - ~- ~ ~~ ~- ~~- - -  -~ -~ -~ 

%be1 1. Komposisi protein dan zat besi dari tepung terigu dan kecap 
(100 a bahan) I .. . .. I_- . -- . - -  . _ 

Komponen Krcap Klkoman AHC 7xCa 
%pun8 Terigu 

. . . . . .  r "' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 - 

Air (g )  12.0 63.0 40.0 40.2 
Protein ( g )  6.8 5.4 4.8 3.9 
Zat Besi (mg) 3.3 5.3 3.4 3.5 

......... ........ .................... 

.... ............... ...... ...... 

I 
- - 

%be1 2. Kadar zat besi dalam tepung t e r iy  dan koeap yang difortifikasi 
denean senrawa zat besi. -. 

I -. . '' ' -- . - . .- - - . - . - - . . - . . - - .- . . ... - ..- - . - ........... 
Rahan Senyaw Dusis Zat Kndar zst bcsi (ppm) sclma 
Maknnan Znt k s i  hesi (ppm) prnyimpanan (bulant* 

. . . . .  ... - ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
0 1 2 

i 
- 

1 Tepung Tcrigu Ferosulfat 50 43(86) 45('H)) 42(84) 1 

Kecap: 
~ i k o h a n  1 ABC 

1 Zehra 

loo 95(95) 97(97) 95(95) 
Fcrofumarat 50 45(')0) 43(86) 47(94) 

1W 41(91) 9 6 )  93(07) 

Ferosulfat 50 41(82) 48(%) 51(102) 
Ferosulfat 50 38(76) 49(98) 50(100) 
Ferosulfat 50 33(M)) 46(93) 49(98) 
- ~ - ~~ ~- ~~ - . ~ ~ -  ~ . . ~~ ~~~ - 

Catatan : 
*)  dal;~m kurung adalah persentasc rekovcri rerhadap 7at besi yang diharapkan. 

Absorbsi besi tepung te r iy  

Absorhsi zat bcsi dari lepung terigu dilakukan dcngan menggunakan usus buatan yang 

dapat mcnapis zat bcsi pada konscntrasi tinggi keluar dari usus buatan tersebut. Jumlah 7at 

besi yang mampu hcrdifusi tersehut digunakan sebagai parameter kctersediaan biologis. 
Grafik 1 mcnunjukkan tidak ada pcrbedaan ahsorhsi zat hesi yang hermakna pada perbedaan 
dosis rat besi maupun lama penyimpanan. Absorbsi hesi secara kcscluruhan sekitar 9.4-12.7%. 
Hal ini sama dcngan hasil penelitian Murthy dkk ( 5 )  yang melaporkan absorhsi besi sebesar 
10%-15% pada fi~rtifikasi zat hesi pada scrcalia dan kacang-kacangan. Menurut Annapurani 

dan Murthy (6 )  kctcrscdiaan zal hcsi pada hcrhagai jenis makanan akan beruhah oleh proses 
pengolahan makanan. Scdangkan Dai (4) mclaporkan hahwa jumlah zat besi dalam kecap 
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menunjukkan adanya peningkatan pada bagian bawah larutan kecap sedangkan pada bagian 
atasnya terjadi penurunan. Ketersediaan lebih baik pada konsentrasi kurang dari 100 mdliter 
dibandingkan dengan dosis lebih dari 150mg/liter kecap. Penelitian ini menghasilkan kesim- 
pulan bahwa fortifikasi zat besi pada tepung terigu dan kecap dapat dilakukan untuk mening- 
katkan konsr~md 7at hesi dalam raneka oenanreulanean masalah anemi gizi hesi. 
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Penglmpaman (Bulan) 

Gamhar 1. Ahsorhsi 7at hesi tepung terigu yang difortifikasi dengan zat besi selama 
penyimpanan 
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