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Pengaruh Fortifikan Fe terhadap Kadar Fe, Ketengikan dan Organoleptik Yogurt
Sinbiotik Jelly Drink yang Difortifikasi Vitamin C
Ishmah Rozanah?, Ninik Rustanti®

ABSTRAK

Latar Belakang : Fortifikasi Fe pada makanan dianggap sebagai pendekatan yang terbaik
dalam menanggulangi anemia defisensi zat besi. Fortifikan ferrous bisglicinate dan
NaFeEDTA memiliki bioavailabilitas 2-3 kali lebih tinggi dan sifat sensori yang lebih
baik dari FeSO.. Vitamin C dan inulin juga diketahui dapat meningkatkan absorbsi zat
besi.

Tujuan : Untuk mengetahui kadar Fe, ketengikan dan organoleptik dari yogurt sinbiotik
jelly drink yang difortifikasi vitamin C.

Metode : Susu sapi difortifikasi dengan 30 ppm dari 3 fortifikan (FeSOas, ferrous
bisglicinate dan NaFeEDTA) dan vitamin C (60 mg/l susu) yang diproses menjadi yogurt
sinbiotik jelly drink. Kadar besi yogurt sinbiotik jelly drink diuji menggunakan AAS,
ketengikan diuji menggunakan thiobarbituric acid (TBA) pada hari ke-0 dan setelah 7
hari penyimpanan, dan organoleptik diuji oleh 25 panelis agak terlatih.

Hasil : Berbagai jenis fortifikan secara signifikan mempengaruhi kandungan Fe dan
ketengikan yogurt sinbiotik jelly drink pada hari ke-0 dan hari ke-7 setelah penyimpanan.
Uji organoleptik menunjukkan bahwa berbagai jenis fortifikan mempengaruhi rasa, tetapi
tidak mempengaruhi aroma, warna dan tekstur yogurt sinbiotik jelly drink.

Simpulan : Fortifikasi berbagai fortifikan Fe mempengaruhi kandungan Fe, ketengikan,
dan rasa yogurt sinbiotik jelly drink.

Kata kunci: Yogurt, jelly drink, fortifikasi besi, thiobarbituric acid, vitamin C

! Program Studi Ilmu Gizi, Fakultas Kedokteran, Universitas Diponegoro, Semarang.



The Effect of Fe Fortificants on Fe Content, Rancidity and Organoleptic of
Synbiotic Yoghurt Jelly Drink Fortificated by Vitamin C
Ishmah Rozanah?, Ninik Rustanti®

ABSTRACT

Background : Iron fortification in various food is considered to be the best approach to
overcome iron deficiency anemia (IDA). Ferrous bisglycinate and NaFeEDTA fortificant
are able to increase iron bioavailability 2-3 times and have greater sensory properties than
FeSQ.,. Vitamin C and inulin also reported be able to increase iron absorbtion.

Objective: To analyze the effect of variant of Fe fortificants on Fe content, rancidity and
organoleptic of synbiotic yoghurt jelly drink fortificated by vitamin C.

Design : Raw cow milk was fortified with 30 ppm of 3 variant of fortificant (FeSQOa,
ferrous bisglycinate and NaFeEDTA) and vitamin C (60 mg/l milk) then processed into
synbiotic yoghurt jelly drink. Fe content of synbiotic yogurt jelly drink was analyzed by
AAS, the rancidity was analyzed by thiobarbituric acid (TBA) test at the first day and 7"
day after storage, and the organoleptic was analyzed by 25 panelists.

Result : Variant of Fe fortificants significantly affected iron content and the rancidity of
synbiotic yoghurt jelly drink at the first day and 7" day after storage. Organoleptic test
showed that variant of Fe fortificants affected the taste of synbiotic yoghurt jelly drink
but did not affect the colour, aroma and texture of yoghurt synbiotic jelly drink.
Conclusion : Variant of Fe fortificant with the same amount affected iron content, the
rancidity and the taste of synbiotic yoghurt jelly drink.

Keyword: yoghurt, jelly drink, iron fortification, thiobarbituric acid, vitamin C

! Nutrition Science Departement, Medical Faculty of Diponegoro University, Semarang.






PENDAHULUAN

Prevalensi anemia defisiensi zat besi di Indonesia dari hasil Riskesdas tahun
2013 sebesar 21,7%, dimana menurut Klasifikasi WHO, angka ini tergolong cukup
tinggi.>? Faktor risiko terjadinya anemia defisiensi besi adalah kehilangan darah,
asupan yang tidak mencukupi kebutuhan, peningkatan kebutuhan, absorpsi yang
rendah, atau adanya kelebihan mineral lainnya yang dapat menghambat absorpsi zat
besi seperti kalsium, mangan, seng dan tembaga.®

Program pemerintah dalam menanggulangi anemia defisiensi besi adalah
dengan pemberian tablet penambah darah. Namun secara nasional, cakupan ibu hamil
mendapat tablet Fe tahun 2014 sebesar 85,1%, data tersebut belum mencapai target
program tahun 2014, yakni sebesar 95%.* Fortifikasi Fe merupakan salah satu
pendekatan berbasis pangan yang dapat dilakukan guna mengatasi dan mencegah
anemia defisiensi zat besi.? Beberapa studi telah membuktikan bahwa fortifikasi pada
makanan dapat menurunkan prevalensi anemia pada berbagai kelompok usia di
berbagai daerah.>®

Ferro sulfat (FeSO4) merupakan senyawa zat besi yang sering dipakai untuk
fortifikasi. Namun FeSO4dapat berinteraksi bebas dengan makanan yang difortifikasi
dengan membentuk lipid peroksidasi, sehingga dapat merusak sifat sensori dengan
timbulnya ketengikan pada produk.” Studi pada produk yang difortifikasi dengan Fe
yang memiliki chelate, seperti ferrous bisglycinate dan NaFeEDTA, banyak
dilakukan untuk mengurangi ketengikan atau kerusakan sifat sensori pada produk
yang difortifikasi Fe. Selain itu, produk yang difortifikasi ferrous bisglycinate dan
NaFeEDTA memiliki bioavailabilitas 2-3 kali lebih tinggi dari FeSO4.2

Produk susu yang difermentasi, seperti yogurt dan keju, sering digunakan
sebagai carrier fortifikan pada makanan manusia.® Yogurt sinbiotik merupakan
gabungan dari probiotik dan prebiotik yang masing-masing memiliki manfaat untuk

kesehatan dan keduanya saling bersinergi.'®!! Salah satu prebiotik yang sering
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digunakan adalah inulin, dimana inulin juga dapat meningkatkan absorbsi Fe di
dalam usus.?

Susu mengandung kalsium yang dapat menghambat absorpsi zat besi,
sehingga zat besi membutuhkan senyawa yang dapat meningkatkan absorpsi zat besi
seperti vitamin C.2* Vitamin C dapat mengatasi inhibitor absorpsi zat besi seperti fitat,
polifenol, kalsium, dan kasein dari produk susu karena vitamin C dapat mereduksi zat
besi ferri menjadi ferro.* Zat besi ferro lebih sulit terikat dengan komponen inhibitor
tersebut bila dibandingkan dengan zat besi ferri.>

Pembuatan yogurt sinbiotik jelly drink menggunakan gelatin karena gelatin
dapat meningkatkan tekstur yogurt, yakni membuat yogurt lebih kental sehingga
menurunkan kecenderungan yogurt mengalami sineresis.®® Sebuah penelitian
menunjukkan bahwa gelatin dapat menurunkan hambatan absorbsi zat besi dengan
berikatan dengan inhibitor (tanin) sehingga tidak bisa berikatan dengan beberapa
protein dan zat lainnya termasuk zat besi.®

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh pemberian
beberapa jenis fortifikan zat besi (NaFeEDTA, ferrous bisglycinate, dan FeSQOa)
terhadap kadar Fe, ketengikan pada hari ke-0 dan hari ke-7 setelah penyimpanan, dan
organoleptik dari yogurt sinbiotik jelly drink yang difortifikasi vitamin C.

METODE

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam bidang food production. Penelitian
dilalaksanakan pada bulan Juni 2016 di Laboratorium IImu Gizi, Laboratorium Kimia
Analitik Universitas Diponegoro dan PAU Universitas Gajah Mada Yogyakarta.

Bahan baku terdiri dari susu sapi segar yang didapatkan dari KUD di Ungaran,
Kab. Semarang, inokulum didapatkan dari toko Raja Yogurt Indonesia, fortifikan Fe
dan vitamin C didapat dari Nanjing Yeshun Industry China, garam FeSOs, ferrous
bisglycinate dan NaFeEDTA, masing-masing mengandung 30%, 20,6% dan 13,4%
zat besi di dalamnya. Inulin didapatkan dari PT DPO Indonesia, dan gelatin dari PT
Bratacho Tangerang.



Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak
lengkap menggunakan fortifikasi FeSOa, ferrous bisglycinate, NaFeEDTA dan 1
kelompok kontrol (tanpa fortifikasi Fe). Fortifikan besi diberikan sebanyak 30 mg/I
susu dan untuk semua perlakuan diberikan vitamin C sebanyak 60 mg/I susu.

Proses pembuatan yogurt sinbiotik jelly drink melalui tahap pasteurisasi susu
sapi segar dengan penambahan inulin dan fortifikan besi sebagai prebiotik hingga
suhu 90°C lalu didinginkan hingga suhu 45°C untuk kemudian ditambahkan fortifikan
vitamin C dan starter 3% Lactobacillus bulgarius, Streptococcus themophilus dan
Lactobacillus acidophillus. Proses selanjutnya adalah inkubasi selama 6-18 jam
dengan suhu 40°C. Setelah proses inkubasi selesai, yogurt diberi tambahan gelatin
untuk membentuk tekstur jelly pada yogurt dan essence stroberi untuk menghilangkan
bau tengik dari fortifikan besi.

Pada penelitian ini dilakukan pengumpulan data kadar Fe dengan metode
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS), nilai ketengikan dengan metode TBA
pada hari ke-0 dan hari ke-7 setelah penyimpanan pada suhu refrigator dan uji
organoleptik pada 25 panelis agak terlatih, mahasiswa Program Studi llmu Gizi
Fakultas Kedokteran Universitas Diponegoro. Organoleptik dinilai dengan 5 skala
(5=suka, 4=agak suka, 3=netral, 2=agak tidak suka, 1=tidak suka).

Data yang terkumpul selanjutnya dilakukan analisis menggunakan program
SPSS. Pengaruh berbagai jenis fortifikan Fe terhadap kadar Fe yogurt sinbiotik jelly
drink dengan One Way Anova dan dilanjut dengan uji post hoc Tukey. Analisis untuk
mengetahui berbagai jenis fortifikan Fe terhadap nilai ketengikan yogurt sinbiotik
jelly drink sebelum dan setelah penyimpanan selama 7 hari menggunakan uji t
berpasangan dan pengaruh berbagai fortifikan Fe terhadap nilai ketengikan yogurt
sinbiotik jelly drink, dilakukan uji one way Anova dan dilanjut dengan uji post hoc
Duncan. Analisis pada uji organoleptik menggunakan uji Friedman dan dilanjut

dengan uji post hoc Wilcoxon.



HASIL

Kadar Fe
Berdasarkan analisis data, berbagai jenis fortifikan besi secara signifikan

mempengaruhi kadar besi yogurt sinbiotik jelly drink (p=0,000). Fortifikan FeSOa
memiliki kadar besi paling tinggi dengan rerata 1,45 mg/100 ml dibandingkan dengan
kelompok kontrol dan kelompok jenis fortifikan besi lainnya. Hasil analisis kadar zat
besi dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Hasil analisis kadar Fe yogurt sinbiotik jelly drink.

Kelompok Kadar Fe (mg/100ml)
Kontrol 0.90+0.02°
FeSO4 1.45+0.022
Ferrous bisglycinate 1.35+0.082
NaFeEDTA 0.98+0.03"
p=0.000

3 menunjukkan perbedaan bermakna (p<0.05) setelah diuji menggunakan uji post-hoc.
Nilai Ketengikan

Berdasarkan analisis data, kelompok dengan fortifikan FeSOs; secara
signifikan mempengaruhi nilai TBA yogurt sinbiotik jelly drink pada hari ke-0 dan
hari ke-7 (p=0,006). Kemudian dari analisis data juga diketahui bahwa berbagai
fortifikan Fe mempengaruhi nilai TBA yogurt sinbiotik jelly drink secara signifikan
(p=0.021). Berbagai fortifikan Fe juga mempengaruhi nilai TBA pada hari ke-0
maupun pada hari ke-7 secara signifikan (p=0,000). Hasil analisis nilai TBA dapat
dilihat di Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis nilai TBA yogurt sinbiotik jelly drink.

Nilai TBA hari Nilai TBA 1 )

Kelompok ke-0* hari ke-7* P A %A
Kontrol 0.23+0.03° 0.18+0.05° 0130  -0.05+0.03° -22.38+15.36
FeSO, 0.44+0.06 0.56:0.05 0006  0.11+0.01%  27.88+7.47

bifgﬁry:gg;te 0.65:+0.02° 0.60:£0.012 0164  -0.04+0.03°  -6.60+5.04

NaFeEDTA 0.37+0.03? 0.35+0.07" 0845  -0.0140.10° -1.95+27.50

p=0.000 p=0.000 p=0.021

abc menunjukkan perbedaan bermakna (p<0.05) setelah diuji menggunakan uji post-hoc.
L uji paired t test
2 uji one way anova



Mutu Organoleptik

Warna
Berdasarkan analisis data, diketahui bahwa berbagai fortifikan besi tidak

mempengaruhi warna yogurt sinbiotik jelly drink. Semua kelompok masuk ke dalam

kategori yang sama Yyaitu kategori agak suka. Tingkat kesukaan warna dapat dilihat

pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis mutu organoleptik yogurt sinbiotik jelly drink.
Kelompok Kategori

P Warna Ket. Aroma Ket. Rasa Ket. Tekstur Ket.
Kontrol  4.0+11 9K 54010 Netral 4011 “9K  3g.1, Agaksuka

suka suka

FeSO,  3.8+0.7 ?3;: 3.041.3 Netral 2.8+1.3* Netral 3.7+1.3 Agaksuka
Ferrous 40,01 A 54001 Netral 32#41.4° Netral 3.8+1.0 Agdaksuka
bisglycinate suka
NaFeEDTA 3.9+0.9 ?3;: 34+11 Netral 3.1+1.4° Netral 3.9+12 Agaksuka

p=0.483 p=0.253 p=0.004 p=0.928

2 menunjukkan menunjukkan perbedaan bermakna (p<0.05) setelah diuji menggunakan uji
post-hoc.

Aroma
Berdasarkan analisis data, diketahui bahwa berbagai fortifikan besi tidak

mempengaruhi aroma yogurt sinbiotik jelly drink secara signifikan. Semua kelompok
masuk dalam kategori yang sama yaitu kategori netral. Tingkat kesukaan aroma dapat
dilihat pada Tabel 3.

Rasa
Berdasarkan analisis data, diketahui bahwa berbagai fortifikan besi

mempengaruhi rasa yogurt sinbiotik jelly drink secara signifikan dengan nilai
p=0,004. Terdapat perbedaan pada setiap kelompok fortifikan Fe dengan kelompok
kontrol (p<0,05). Tingkat kesukaan rasa dapat dilihat pada Tabel 3.

Tekstur
Berdasarkan analisis data, diketahui berbagai fortifikan besi tidak

mempengaruhi tekstur yogurt sinbiotik jelly drink. Semua kelompok masuk ke dalam



kategori yang sama yaitu kategori agak suka. Tingkat kesukaan tekstur dapat dilihat
pada Tabel 3.

PEMBAHASAN

Kadar Fe
Pada penelitian ini diketahui bahwa penambahan berbagai fortifikan zat besi

mempengaruhi kadar besi yogurt sinbiotik jelly drink. Kadar zat besi dengan
fortifikan FeSO4 memiliki kadar Fe paling tinggi dibandingkan kelompok lainnya.
Hal ini disebabkan karena kadar zat besi pada setiap garam fortifikan berbeda-beda,
garam FeSOa, ferrous bisglycinate dan NaFeEDTA masing-masing mengandung
30%, 20,6% dan 13,4% zat besi di dalamnya. Kadar zat besi yang berbeda juga dapat
terjadi akibat beberapa kondisi lingkungan seperti panas, udara, cahaya dan
kelembapan yang dapat merusak zat besi.!’

Rekomendasi asupan zat besi untuk wanita usia 14-18 tahun adalah 15
mg/hari.*® Yogurt sinbiotik jelly drink dengan fortifikasi FeSO4, ferrous bisglycinate,
NaFeEDTA masing-masing memenuhi 9,6%, 9%, dan 6,5% kebutuhan wanita usia
14-18 tahun. Sebuah studi menunjukkan bahwa fortifikasi Fe pada minuman whey
dapat menurunkan prevalensi anemia dan meningkatkan Hb anak dan remaja usia 7-
14 tahun di Brazil

Nilai Ketengikan

Uji thiobarbituric acid (TBA) adalah metode yang sering dipakai untuk
mendeteksi peroksidasi lemak pada sistem biologis seperti sitem lemak susu.'® Uji
TBA sering digunakan pada susu karena absorpsi reaksi TBA diketahui memiliki
korelasi positif penilaian organoleptik produk.?® Reagen TBA bereaksi terhadap
malondialdehyde (MDA) yang merupakan produk sekunder dari peroksidasi lemak
yang dihasilkan dari degradasi hidroperoksida.?

Pada penelitian ini diketahui bahwa pemberian berbagai fortifikan Fe secara
signifikan dapat mempengaruhi nilai TBA yogurt sinbiotik jelly drink. Pada
penelitian ini juga diketahui bahwa pemberian berbagai fortifikan Fe dapat

6



mempengaruhi nilai TBA yogurt sinbiotik jelly drink pada hari ke-0 dan pada hari ke-
7. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya bahwa fortifikasi zat besi dapat
meningkatkan nilai TBA yogurt setelah 5-20 hari penyimpanan.?® Zat besi dapat
mempengaruhi ketengikan dikarenakan zat besi berinteraksi dengan kasein
menghasilkan kompleks zat besi-kasein, yang bersama dengan oksigen, berperan
sebagai peroksidasi yang menyebabkan oksidasi lemak pada yogurt terjadi lebih
cepat.?? Sebuah studi mengungkapkan bahwa chelate pada NaFeEDTA dan ferrous
bisglycinate tidak dapat mengubah struktur permukaan lemak yang distabilitasi oleh
protein susu B-lactoglobulin sehingga dapat mencegah peroksidasi lipid.?®

Yogurt sinbiotik jelly drink yang difortifikasi ferrous bisglycinate memiliki
nilai TBA yang paling tinggi dibandingkan kelompok lainnya dengan nilai 0,65-0,60.
Hal ini mungkin terjadi karena yogurt sinbiotik jelly drink memiliki pH yang rendah
dan chelate pada ferrous bisglycinate dapat rusak pada pH yang rendah dengan
rusaknya ikatan chelate pada zat besi sehingga zat besi yang bebas dapat memicu
peroksidasi lipid.?® Sebuah penelitian menunjukkan bahwa nilai TBA sebesar 0,60
tidak memberikan ketengikan pada yogurt.?°

Nilai TBA pada kelompok kontrol, kelompok yang diberikan fortifikan
ferrous bisglycinate dan NaFeEDTA tidak berpengaruh dari hari ke-0 sampai hari ke-
7, sementara pada kelompok yang diberikan FeSO4 mempengaruhi nilai TBA. Hal
tersebut mungkin terjadi karena yogurt sinbiotik jelly drink juga difortifikasi vitamin
C. Sebuah studi pada susu formula bayi menunjukkan bahwa terdapat aktivitas
antioksidan vitamin C yang ditandai dengan menurunnya nilai peroksida lipid pada
hari ke-0 sampai hari ke 7.2 Penelitian lainnya menunjukkan bahwa yogurt yang
difortifikasi zat besi yang dienkapsulasi dan vitamin C yang tidak dienkapsulasi
memiliki nilai TBA yang menurun sedangkan yogurt yang hanya difortifikasi zat besi
yang tidak dienkapsulasi memiliki nilai TBA yang meningkat setelah 5 hari
penyimpanan.??

Nilai TBA yang signifikan meningkat pada kelompok dengan fortifikan

FeSO4 dapat terjadi akibat oksidasi lemak yang terjadi lebih cepat dibandingkan
7



dengan kelompok fortifikan lainnya, sebagaimana diketahui pada penelitian
sebelumnya bahwa yogurt yang difortifikasi FeSOs4 yang tidak dienkapsulasi
memiliki nilai TBA lebih tinggi karena yogurt mengalami oksidasi lemak lebih cepat
dibandingkan dengan FeSO. yang dienkapsulasi.?? Sebuah penelitian pada yogurt
yang difortifikasi FeSO4 yang dienkapsulasi juga memiliki nilai TBA yang paling
tinggi bila dibandingkan dengan yogurt yang difortifikasi ferrous bisglycinate dan
ferro laktat.?! Selain itu, vitamin C dapat bersifat sebagai pro-oksidan, vitamin C
dapat mereduksi transisi ion logam (Cu?* dan Fe®").?* lon logam yang direduksi dapat
membentuk oksidasi lipid katalisasi logam yang kemudian dapat membentuk
hidroperoksida.?*

Mutu Organoleptik

Warna

Hasil analisis menujukkan bahwa berbagai fortifikan Fe mempengaruhi warna
yogurt sinbiotik jelly drink. Semua kelompok masuk ke dalam kategori agak suka.
Hal ini dapat disebabkan karena semua kelompok ditambahkan essence stroberi yang
memberikan warna merah muda pada yogurt sinbiotik jelly drink sehingga semua

warna produk terlihat sama.

Aroma

Fortifikasi berbagai fortifikan Fe diketahui tidak mempengaruhi aroma yogurt
sinbiotik jelly drink. Semua kelompok masuk ke dalam kategori netral. Hal ini dapat
terjadi karena pada semua kelompok perlakuan diberikan essence stroberi dengan
jumlah yang sama. Penambahan perisa buah seperti stroberi diketahui dapat
mengatasi berbagai rasa dan aroma yang tidak diinginkan pada yogurt dengan

mengeluarkan aroma yang disukai panelis.?®

Rasa
Pemberian berbagai jenis fortifikan zat besi diketahui mempengaruhi rasa

yogur sinbiotik jelly drink. Yogurt sinbiotik jelly drink dengan fortifikasi FeSO4

8



memiliki nilai rata-rata yang paling rendah vyaitu 2,8. Beberapa panelis
mengungkapkan bahwa yogurt sinbiotik jelly drink yang difortifikasi FeSOa terlalu
asam. Menurut penelitian sebelumnya, fortifikasi FeSOs dapat meningkatkan pH
yogurt bila dibandingkan dengan kontrol.?® Penambahan zat besi ke susu skim dapat
menyebabkan penurunan pH. Penurunan ini terkait dengan keasaman solusi besi dan
pertukaran antara ion zat besi dan misel H*.?

Beberapa panelis mengungkapkan bahwa semua yogurt memiliki aftertaste
seperti sedikit pahit atau sepat. Hal ini dapat disebabkan karena penambahan gelatin
pada setiap kelompok yang menimbulkan aftertaste. Sebuah studi mengungkapkan
bahwa stabilizer atau pengental seperti gelatin dapat menimbulkan rasa yang tidak

diinginkan seperti aftertaste pada yogurt.?®

Tekstur

Berdasarkan analisis data berbagai fortifikasi Fe tidak mempengaruhi tekstur
yogurt sinbiotik jelly drink. Semua kelompok masuk ke dalam kategori agak suka.
Hal ini dapat terjadi karena semua kelompok perlakuan diberikan penambahan gelatin
dengan jumlah yang sama sehingga semua yogurt memiliki tekstur yang sama dimana
gelatin memberikan tekstur yang creamy atau lembut seperti krim dan dapat

menurunkan sineresis pada yogurt.!®

KESIMPULAN

Fortifikasi berbagai fortifikan Fe mempengaruhi kadar Fe, ketengikan pada
hari ke-O dan hari ke-7 setelah penyimpanan, serta mempengaruhi rasa yogurt
sinbiotik jelly drink. Fortifikan FeSOs mempengaruhi ketengikan yogurt sinbiotik
jelly drink setelah penyimpanan selama 7 hari. Formula terbaik ada pada jelly drink
yang difortifikasi ferrous bisglisinate karena memiliki kadar Fe cukup tinggi, nilai

TBA yang menurun, dan mutu organoleptik yang dapat diterima panelis.

SARAN
Perlu dilakukan uji lanjut untuk mengetahui bioavailabilitas zat besi pada

yogurt sinbiotik jelly drink secara in vitro maupun pada hewan kemudian dilihat
9



korelasinya antara berbagai fortifikan zat besi, kadar zat besi, dan fortifikasi vitamin
C. Penelitian lebih lanjut juga diperlukan untuk mengetahui hubungan antara vitamin
C dan nilai TBA pada produk.
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LAMPIRAN

Master Data

1. Kandungan Fe
Kelompok Pengulangan Kandungarrrl“l;e (mg/ 100
1 0.932
Kontrol 2 0.91
3 0.878
1 1.45
FeSO4 2 1.478
3 1.44
1 1.386
Ferrous bisglycinate 2 1.408
3 1.258
1 1.022
NaFeEDTA 2 0.98
3 0.962
2. Nilai TBA
- - Delta/selisih
Nilai TBA | Nilai TBA .
Kelompok Pengulangan hari ke-0 | hari ke-7 hari k_e-O dan
hari ke-7
1 0.2652 0.2340 -0.0312
Kontrol 2 0.2340 0.1404 -0.0936
3 0.2028 0.1716 -0.0312
1 0.3666 0.4992 0.1326
FeSO, 2 0.4680 0.5694 0.1014
3 0.4836 0.6084 0.1248
Ferrous 1 0.6318 0.6084 -0.0234
bisglycinate 2 0.6396 0.6162 -0.0234
3 0.6768 0.5928 -0.0840
1 0.3822 0.3744 -0.0078
NaFeEDTA 2 0.3354 0.4212 0.0858
3 0.3978 0.2808 -0.1170
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1. Kandungan Fe

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

perlakuan | Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
kadar_bes kontrol .216 .989 3 797
i fesod 286 930 3| 490

bisglisinat .335 .857 3 .260

nafeedta .269 .949 3 .567
a. Lilliefors Significance Correction

ANOVA
kadar_besi
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups .650 3 217 100.428 .000
Within Groups .017 8 .002
Total .668 11
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Post Hoc

kadar_besi
Tukey HSD

Multiple Comparisons

Mean Difference

95% Confidence Interval

() perlakuan (J) perlakuan (I-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
kontrol feso4 -5493333" .0379356 .000 -.670817 -.427850
bisglisinat -.4440000] .0379356 .000 -.565483 -.322517
nafeedta -.0813333| .0379356 219 -.202817 .040150
feso4 kontrol 5493333  .0379356 .000 427850 .670817
bisglisinat .1053333| .0379356 .091 -.016150 .226817
nafeedta .4680000" .0379356 .000 .346517 .589483
bisglisinat kontrol 4440000 .0379356 .000 .322517 .565483
feso4 -.1053333| .0379356 .091 -.226817 .016150
nafeedta .3626667" .0379356 .000 .241183 484150
nafeedta kontrol .0813333 .0379356 .219 -.040150 .202817
feso4 -.4680000 .0379356 .000 -.589483 -.346517
bisglisinat -.3626667" .0379356 .000 -.484150 -.241183

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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kadar_besi

Tukey HSD?

Subset for alpha = 0.05
perlakuan 1 2
kontrol 3 .906667
nafeedta 3 .988000
bisglisinat 3 1.350667
feso4 3 1.456000]
Sig. 219 .091

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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1. Nilai Ketengikan

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TBA_hO  kontrol 75 1.000 3 1.000
nafeedta 292 .923 3 .463
bisglisinat .325 .875 3 311
feso4 .340 .848 3 .235
TBA_h7  kontrol .253 .964 3 .637
nafeedta .253 .964 3 .637
bisglisinat .253 .964 3 .637
fesod 241 974 3 .688

a. Lilliefors Significance Correction
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a. Nilai TBA Hari ke-0

Test of Homogeneity of Variances

TBA_hO

Levene Statistic dfl df2 Sig.

2.164 3 8 .170
ANOVA
TBA_hO
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups .270 3 .090 54.120 .000
\Within Groups .013 8 .002
Total .283 11
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TBA_hO
LSD

Multiple Comparisons

Mean Difference

95% Confidence Interval

() perlakuan (J) perlakuan (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
kontrol nafeedta -.1378000"|  .0332716 .003 -.214524 -.061076
bisglisinat -.4154000" .0332716 .000 -.492124 -.338676
feso4 -.2054000"|  .0332716 .000 -.282124 -.128676
nafeedta kontrol 1378000 .0332716 .003 .061076 .214524
bisglisinat -.2776000" .0332716 .000 -.354324 -.200876
feso4 -.0676000( .0332716 .077 -.144324 .009124
bisglisinat kontrol .4154000" .0332716 .000 .338676 492124
nafeedta .2776000" .0332716 .000 .200876 .354324
feso4 .2100000°  .0332716 .000 .133276 .286724
feso4 kontrol .2054000" .0332716 .000 .128676 .282124
nafeedta .0676000 .0332716 .077 -.009124 144324
bisglisinat -.2100000°|  .0332716 .000 -.286724 -.133276

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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a. Nilai TBA Hari ke-7

Test of Homogeneity of Variances

TBA_hO
TBA_hO
Levene Statistic dfl df2 Sig.
Duncan?
2.164 3 8 170
Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3
ANOVA
kontrol 3 .234000
TBA_hO
nafeedta 3 .371800
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
feso4 3 439400
Between Groups .270 3 .090 54.120 .000 bisglisinat 3 649400
\Within Groups .013 8 .002 Sig. 1.000 077 1.000
Total 283 — Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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b. Kontrol
Paired t-test

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  tba_kontrol_hO .234000 3 .0312000 .0180133
tba_kontrol_h7 .182000 3 .0476588 .0275158

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair1  tba_kontrol_hO & 3 .655 .546
tba_kontrol_h7

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Difference

Mean Std. Deviation | Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair1  tba_kontrol_hoO - .0520000 .0360267 .0208000 -.0374952 1414952 2.500 2 .130]

tba_kontrol_h7
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C.

FeSOs4

Paired t-test

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 tba_nafeedta_hO 439400 3 .0635273 .0366775
tba_nafeedta_h7 .559000 3 .0553379 .0319493
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 tba_nafeedta_h0 & 3 .972 151
tba_nafeedta_h7
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Deviation | Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  tba_nafeedta_hoO - -.1196000 .0162370 .0093744 -.1599349 -.0792651 -12.758 .006
tba_nafeedta_h7
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d. Ferrous bisglycinate

Paired t-test

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair1  tba_bisgli_hO .649400 3 .0240475 .0138838
tba_bisgli_h7 .605800 3 .0119147 .0068790
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 tba_bisgli_hO & tba_bisgli_h7 3 -.879 .316
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Deviation | Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair 1  tba_bisgli_hO - tba_bisgli_h7 .0436000 .0349874 .0202000 -.0433136 1305136 2.158 .164
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e. NaFeEDTA
Paired t test
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 tba_nafeedta_h0 .371800 3 .0324740 .0187489
tha_nafeedta_h7 .358800 3 .0714882 0412737
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair 1 tba_nafeedta_hO & 3 -.891 .300
tba_nafeedta_h7
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Deviation | Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  tba_nafeedta_hO - .0130000 .1015000 .0586010 -.2391399 .2651399 .222 .845
tba_nafeedta_h7
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f. Delta/selisih nilai TBA

Test of Homogeneity of Variances

delta

Levene Statistic dfl df2 Sig.

2.127 3 8 175
ANOVA
Delta
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups .057 3 .019 5.822 .021
\Within Groups .026 8 .003
Total .083 11

Post hoc

Duncan?
Subset for alpha = 0.05

perlakuan 1 2
kontrol 3 -.052000
bisglisinat 3 -.043600
nafeedta 3 -.013000
feso4 3 119600,
Sig. 446 1.000

2. Mutu Organoleptik

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
warna_kontrol .240 25 .001 .786 25 .000
warna_feso4 .230 25 .001 .805 25 .000
warna_bisgli .230 25 .001 .840 25 .001
warna_nafeedta 221 25 .003 .850 25 .002
aroma_kontrol .200 25 .011 .887 25 .010]
aroma_feso4 .168 25 .068 912 25 .034
aroma_bisgli .207 25 .007 .904 25 .022
aroma_nafeedta .226 25 .002 .894 25 .014
rasa_kontrol .308 25 .000 .756 25 .000}
rasa_feso4 .219 25 .003 .900 25 .018
rasa_bisgli .223 25 .002 .870 25 .004
rasa_nafeedta .220 25 .003 .862 25 .003
tekstur_kontrol .297 25 .000 .766 25 .000}
tekstur_feso4 .264 25 .000 .821 25 .001
tekstur_bisgli .216 25 .004 .849 25 .002
tekstur_nafeedta .332 25 .000 .753 25 -000]

a. Lilliefors Significance Correction



a. Warna

Friedman
Ranks
Mean Rank
warna_kontrol 2.70
warna_feso4 2.30
warna_bisgli 2.38
warna_nafeedta 2.62
b. Aroma
Friedman
Ranks
Mean Rank
aroma_kontrol 2.68]
aroma_feso4 2.18
aroma_bisgli 2.46
aroma_nafeedta 2.68
c. Rasa

Test Statistics?

N
Chi-Square
df

Asymp. Sig.

25
2.458

.483

a. Friedman Test

Test Statistics?

N
Chi-Square
df

Asymp. Sig.

25

4.084

.253

a. Friedman Test
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Friedman

Ranks Test Statistics?
Mean Rank N 25
rasa_kontrol 3.18 Chi-Square 13.085
rasa_feso4 2.14 Df 3
rasa_bisgli 2.50 Asymp. Sig. .004
rasa_nafeedta 2.18| a. Friedman Test
Post hoc
Test Statistics®
rasa_feso4 - rasa_bisgli - rasa_nafeedta - rasa_bisgli - rasa_nafeedta - | rasa_nafeedta -
rasa_kontrol rasa_kontrol rasa_kontrol rasa_feso4 rasa_feso4 rasa_bisgli
z -2.8402 -2.1112 -2.3192 -1.687° -.581°b -.5369
Asymp. Sig. (2-tailed) .005 .035 .020 .092 561 592

a. Based on positive

ranks.

b. Based on negative ranks.

c. Wilcoxon Signed Ranks Test

d. Tekstur
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Ranks

Test Statistics?

Mean Rank
tekstur_kontrol 2.46
tekstur_feso4 2.42
tekstur_bisgli 2.54
tekstur_nafeedta 2.58

N
Chi-Square
Df

Asymp. Sig.

25

458

.928

a. Friedman Test
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