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ABSTRAK

Pengembangan beras yang difortifikasi zat besi merupakan upaya untuk meningkatkan asupan zat besi dalam
mengatasi masalah anemia di Indonesia. Salah satu bahan pembawa (vehicle) fortifikan zat besi yang dapat
dikembangkan adalah butiran premiks (premix kernel) yang ditambahkan ke dalam beras. Butiran premiks diproses
dengan mencampurkan tepung beras dengan zat besi hingga homogen, kemudian dicetak dengan ekstruder
sehingga menghasilkan butiran menyerupai beras. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknologi
pembuatan butiran premiks zat besi dengan ekstruder ulir ganda dan mengevaluasi homogenitas, stabilitas akibat
pencucian, dan mutu sensoris beras yang difortikasi. Premiks kernel dibuat dengan mencampurkan tepung beras
(1000 g), feri pirofosfat (yang mengandung 5000 mg Fe), dan GMS (10g) selama 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit,
kemudian ditambahkan air (450 mL) dan diproses dengan ekstruder pada suhu 80°C. Proses pencampuran selama
20 menit menghasilkan premiks kernel dengan kadar besi yang relatif seragam (6030+135 mg/kg) dengan 2,25% RSD.
Proses pencampuran butiran premiks dan beras Pandanwangi (1 : 100) selama 25 menit dengan menggunakan blade
mixer menghasilkan beras fortifikan dengan kadar zat besi sebesar 39 mg/kg dengan 13,56% RSD. Proses pencucian
beras fortifikan menurunkan kadar zat besi dan persentase kehilangannya dipengaruhi oleh frekuensi pencucian.
Beras dan nasi yang difortifikasi dan tanpa fortifikasi secara keseluruhan tidak berbeda secara organoleptik.

Kata kunci: anemia, beras fortifikasi, feri pirofosfat, homogenitas, butiran premiks

ABSTRACT

Iron-fortified rice potentially increases iron consumption in order to overcome anemia in Indonesia. Premix kernel
can be applied as a fortificant vehicle being formulated into rice. The premix kernel is processed by mixing rice flour
and iron source and extruded to yield rice-like extrudate. This research aimed to develop iron premix kernel using a
double screw extruder and evaluate the fortificant homogeneity during mixing and stability due to washing as well
as overall sensory acceptability of fortified rice. The premix kernel was made by mixing rice flour (1000 g),
pyrophosphate ferries (containing 5,000 mg Fe), and GMS (10 g) for 5, 10, 15, 20, 25, and 30 minutes, added with
water (450 mL) and passed into an extruder at 80°C. The dry-mixed for 20 minutes yielded a homogenous premix
kernel (6,030+135 mg/kg with RSD of 2.25%). The mixing of premix kernel and Pandanwangi rice (1:100) for 25
minutes using a blade mixer yielded fortified rice with iron content of 39 mg/kg and RSD of 13.56%. The washing
process of fortified rice decreased iron content, and the percentage of iron loss was affected by the washing
frequency. Raw and cooked fortified rice did not differ organoleptically from those without fortification.

Keywords: anemia, fortified rice, ferric pyrophospate, homogeneity, premix kernel

PENDAHULUAN diperlukan dalam pembentukan proses sintesis
hemoglobin (Fairweather et al. 2001). Angka
kecukupan gizi (AKG) untuk zat besi berbeda-beda,
yaitu untuk bayi/anak 0-9 tahun (0,3-10 mg), laki-laki
usia >10 tahun (8-11 mg/hari), perempuan usia >10

Anemia masih menjadi salah satu masalah gizi di
Indonesia. Hal ini ditunjukkan oleh jumlah penderita
prevalensi anemia yang mencapai 21,7% penduduk

Indonesia yang di antaranya adalah anak-anak pra-
sekolah (32%) dan wanita hamil (30%) (Kemenkes
2013). Penderita anemia dapat mengalami penurunan
daya konsentrasi dan kecerdasan kognitif, peng-
hambatan pertumbuhan, hingga kematian (Allen et al.
2006). Salah satu penyebab kerjadian anemia adalah
kekurangan zat besi (Fe) karena zat gizi mikro ini
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tahun (8-18 mg/hari), dan ibu hamil yang bergantung
usia kehamilan (8-27 mg/hari) (Kemenkes 2019).
Fortifikasi zat besi pada bahan pangan merupakan
upaya untuk meningkatkan asupan zat besi yang
diharapkan dapat mengatasi masalah defisiensi zat
besi. Fortifikasi adalah penambahan fortifikan secara
sengaja ke dalam bahan pangan yang dipilih sebagai
pembawa (vehicle) yang bertujuan untuk mengatasi
masalah kekurangan mikronutrien tertentu pada suatu
populasi (Allen et al. 2006). Tujuan utama fortifikasi
adalah untuk meningkatkan status gizi masyarakat
dengan cara menambahkan zat gizi yang diperlukan ke
dalam bahan pangan vehicle. Salah satu sumber zat
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besi yang direkomendasikan oleh WHO sebagai
fortifikan adalah feri pirofosfat (WHO 2018). Feri
pirofosfat bersifat tidak larut dalam air, namun sedikit
larut asam, memiliki bioavailabilitas yang relatif tinggi
(21-74%), tidak beracun, tidak menyebabkan peru-
bahan sensoris, stabil selama penyimpanan, dan
mudah diperoleh. Sumber zat besi lainnya yang
direkomendasikan di antaranya adalah ferosulfat, fero
fumarat, dan fero bisglisinat (Allen et al. 2006;
Valcarcel et al. 2019). Produk yang difortifikasi zat besi
telah dilaporkan, seperti pada tepung-tepungan
(Richins et al. 2008), kecap (Naruki et al. 2009), nasi
pratanak (Prom-u-thai et al. 2009), biskuit (Biebinger et
al. 2009; Mohammadi et al. 2011; Setyawati et al.
2018), bumbu mi instan (Priambudi et al. 2017),
makanan ringan (Chairil & Kustiyah 2014; Penugonda
et al. 2018), dan infant cereal (Lisa et al. 2017).

Beras giling mengandung zat besi yang berbeda-
beda bergantung pada varietasnya, yaitu berkisar
3,15-4,2 mg/kg. Dalam bentuk nasi, kandungan zat
besi sedikit menurun menjadi 3,10-4,0 mg/kg
(Indrasari et al. 2002). Dengan demikian, dengan
asumsi konsumsi beras sebesar 0,306 kg/kapita/hari
(BPS 2017) maka beras berkontribusi sebesar
9,5-12,24% AKG (untuk anak-anak usia 9 tahun
dengan AKG 10 mg Fe/hari) dan 3,5-4,5% AKG (untuk
ibu hamil trimester 3 dengan AKG 27 mg Fe/hari).

Beras sebagai sumber karbohidrat utama dapat
ditingkatkan kadar zat besinya dengan cara difor-
tifikasi (Hotz et al. 2008; Beinner et al. 2010). Fortifikasi
beras direkomendasikan juga oleh WHO (2018) karena
beras dikonsumsi secara luas dan teratur oleh
masyarakat. Beras fortifikasi dapat diproduksi secara
masal dengan teknologi yang relatif sederhana.
Penelitian mengenai beras yang difortifikasi dengan zat
besi dilaporkan oleh Losso et al. (2017) dan Hackl et
al. (2019). Permasalahan yang dihadapi oleh beras
yang difortifikasi adalah praktik di rumah tangga yang
biasanya melakukan pencucian beras sebelum
dimasak. Di samping itu, pencucian beras dapat
menyebabkan kehilangan zat fortifikan (Indrasari
2006). Kehilangan zat fortifikan ini dipengaruhi oleh
lama pencucian, volume air yang digunakan, dan
proses pengadukan (Furter et al. 1946).

Alternatif teknologi fortifikasi zat besi yang dapat
dikembangkan adalah dengan membuat butiran
premiks yang terbuat dari campuran tepung beras dan
feri pirofosfat. Butiran premiks merupakan campuran
zat gizi mikro dengan bahan lain yang ditambahkan
dan dibentuk menyerupai beras (Allen et al. 2006).
Fortifikan dalam bentuk butiran premiks ini diharapkan
dapat meminimalkan kehilangan zat besi pada saat
dicampurkan ke dalam beras dan selama pemasakan
beras menjadi nasi. Belum ada penelitian yang
melaporkan pengembangan fortifikan zat besi dalam
bentuk butiran premiks yang ditambahkan ke dalam
beras.

Butiran premiks ini berbentuk butiran beras yang
dapat dihasilkan dengan menggunakan teknologi
ekstrusi panas (hot extrusion). Prinsip teknologi
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ekstrusi adalah melewatkan bahan premiks basah
melalui ekstruder pada suhu di atas 70°C (Mishra et al.
2012). Penggunaan teknologi ekstrusi dalam fortifikasi
beras dilaporkan oleh Kuong et al. 2016), namun bukan
dalam bentuk butiran premiks. Teknologi ekstrusi dapat
menghasilkan butiran premiks yang menyerupai beras
dan menghasilkan produk dengan karakterisitik
sensoris yang baik (Hussain et al. 2014). Dalam
premiks dapat ditambahkan emulsifier gliserol
monostearat (GMS) yang berfungsi untuk mengikat
bahan dan membantu pembentukan butiran premiks
selama proses ekstrusi (Budi et al. 2013). GMS juga
membantu agar butiran premiks yang dihasilkan tidak
lengket. Penggunaan GMS sudah digunakan dalam
produk beras analog yang diproses dengan teknologi
ekstrusi (Budijanto & Yuliyanti 2012; Noviasari et al.
2013; Noviasari et al. 2015). Dalam bentuk butiran
premiks, beras fortifikan diharapkan secara visual tidak
dapat dibedakan dari beras tanpa fortifikasi. Fortifikan
zat besi dalam bentuk butiran premiks juga diharapkan
lebih stabil dan kompak sehingga tidak banyak hilang
selama pencucian dan pengolahan beras fortifikasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
teknologi pembuatan butiran premiks sebagai vehicle
fortifikan zat besi, khususnya menentukan lama waktu
proses pencampuran tepung beras, feri pirofosfat, dan
GMS yang optimum yang dapat menghasilkan butiran
premiks yang homogen, beras fortifikasi yang stabil
selama proses pencucian, dan dapat diterima secara
organoleptik.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan untuk pembuatan butiran
premiks adalah tepung beras komersial, fortifikan feri
pirofosfat (Fes(P207)3) (bobot molekul: 745,21 g/mol)
yang diperoleh dari DSM Singapore, dan gliserol
monostearat (GSM) yang diperoleh dari suplier PT.
Lautan Luas, Jakarta. Beras yang digunakan adalah
beras Pandanwangi yang diperoleh dari pasar lokal di
Bogor. Semua bahan kimia yang digunakan untuk
analisis kimia adalah analytical grade.

Peralatan yang digunakan dalam pembuatan
butiran premiks adalah ekstruder ulir ganda (Berto
BEX-DS 2256, Indonesia), dry blender (Panasonic MX-
GM1011, Jepang), blade mixer (Sigma, Indonesia),
timbangan analitik (Kern ABS 220-4, AS), dan oven
pengering (Binder, Jerman). Peralatan utama yang
digunakan untuk analisis adalah atomic absorption
spectroscopy (AAS) (Hitachi type Zeeman 200,
Jepang).

Pembuatan Butiran Premiks

Tepung beras (1000 g), feri pirofosfat (16634,15 mg
atau setara dengan kadar Fe sebesar 5000 mg), dan
GMS (10 g) dicampurkan dengan menggunakan dry
blender selama 5, 10, 15, 20, 25, dan 30 menit. Sampel
campuran kemudian dianalisis dengan metode AAS
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untuk menentukan tingkat homogenitas (pada setiap
waktu pengambilan sampel dipilih lima titik yang
berbeda). Waktu pencampuran yang dipilih dalam
proses pembuatan butiran premiks ditetapkan
berdasarkan perlakuan yang mempunyai persen
relative standard deviation (%RSD) paling rendah.
Pengujian dilakukan dua ulangan dan analisis
dilakukan duplo pada setiap titik pengambilan sampel.
Bahan premiks selanjutnya ditambah air (450 mL
atau 45% dari tepung beras), diaduk secara merata,
dan diproses dengan mesin ekstruder ulir ganda untuk
menghasilkan butiran premiks. Suhu barrel ekstruder
ditentukan pada suhu 80°C. Selama proses ekstrusi,
bahan mengalami proses shearing, pencetakan, dan
pembentukan butiran premiks yang menyerupai
butiran beras setelah melewati die. Butiran premiks
yang dihasilkan kemudian dikeringkan dalam oven
pengering pada suhu 50°C selama 2 jam. Butiran
premiks yang dihasilkan selanjutnya dianalisis kadar
besinya (metode AAS). Percobaan dilakukan dua kali
ulangan dan analisis untuk masing-masing ulangan
dilakukan triplo. Kadar besi dinyatakan dalam basis
kering. Kadar air untuk menghitung sampel kering
dianalisis dengan metode gravimetri (AOAC 2005).

Pembuatan Beras Fortifikan

Beras fortifikasi dibuat dengan mencampurkan satu
bagian butiran premiks dengan 100 bagian beras
dengan blade mixer (Allen et al. 2006). Hasil
pencampuran ini memberikan kadar besi sekitar 50
mg/1000 g beras (basis basah). Penetapan waktu
proses pencampuran dilakukan dengan cara
pengambilan contoh pada menit ke-5, 10, 15, 20, dan
25 (masing-masing diambil lima titik pengambilan yang
berbeda). Sampel dianalisis dengan metode AAS dan
waktu pencampuran yang dipilih didasarkan pada
%RSD yang paling rendah.

Uji Stabilitas Beras Fortifikasi Selama Pencucian

Beras yang difortifikasi dicuci dengan perban-
dingan satu cup beras (setara dengan 150 g) dengan
menggunakan tiga cup air. Perlakuan pencucian beras
fortifikasi dilakukan sebanyak satu kali, dua kali, dan
tiga kali. Beras fortifikasi tanpa pencucian juga diambil
contohnya untuk digunakan sebagai kontrol. Sampel
beras fortifikasi dianalisis kadar besinya dengan
metode AAS (konsentrasi zat besi dinyatakan dalam
basis kering). Kadar air untuk menghitung bobot kering
sampel dianalisis dengan metode gravimetri (AOAC
2005).

Analisis Kadar Besi (AOAC 2005)

Larutan sampel untuk analisis kadar besi disiapkan
dengan metode pengabuan basah. Sebanyak 1,0-1,2
g sampel ditimbang dalam labu Kjehdahl, lalu
ditambahkan 10 mL HNO3; dan 3 mL HCIO4. Sampel
kemudian dipanaskan selama 1,5 jam hingga ter-
bentuk larutan bening. Setelah didinginkan, sebanyak
10 mL air demineral ditambahkan, lalu dipanaskan
kembali selama 10 menit. Setelah didinginkan, 30-50
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mL air demineral ditambahkan kembali. Contoh larutan
pada labu disaring menggunakan kertas saring ke
dalam labu takar 100 mL. Larutan sampel dianalisis
dengan menggunakan AAS. Kurva standar dari larutan
besi standar (0; 0,5; 1; 2; 4; 8; dan 16 mg/L) juga
disiapkan dan kadar besi dinyatakan dalam satuan
mg/L.

Uji Organoleptik (BS 2004)

Uji segitiga dilakukan untuk mengevaluasi perbe-
daan penerimaan sensori antara beras dan nasi yang
difortifikasi. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
apakah panelis dapat membedakan beras dan nasi
yang difortifikasi dengan beras dan nasi yang tidak
difortifikasi. Uji sensoris dilakukan oleh 30 orang
panelis terlatih untuk menilai penerimaan secara
keseluruhan (overall difference test). Uji dilakukan
dengan menyajikan tiga contoh yang terdiri atas dua
contoh yang sama dan satu contoh yang berbeda dari
sampel beras dan nasi. Sampel beras dibandingkan
untuk atribut keseluruhan berdasarkan penerimaan
atas warna dan aroma. Sampel nasi disiapkan dengan
cara menanak nasi dengan rice cooker (beras : air=1:
1), lalu sampel nasi disajikan kepada panelis setelah
dingin. Penerimaan keseluruhan berdasarkan pene-
rimaan warna, aroma, dan rasa nasi. Data hasil uji
sensoris dianalisis dengan menggunakan tabel
peluang binomial (BS 2004), yaitu penilaian benar
(panelis dapat membedakan antarsampel) atau
penilaian salah (panelis tidak dapat membedakan
antarsampel). Sampel beras atau nasi fortifikasi
dinyatakan tidak dapat dibedakan dari beras atau nasi
tanpa fortifikasi apabila penilaian salah lebih dari 50%
(untuk n=30 orang).

Analisis Data

Penentuan tingkat homogen waktu pencampuran
dilakukan dengan menghitung %RSD. Data hasil
pengaruh pencucian pada kadar zat besi pada beras
fortifikasi dianalisis ragam satu faktor dengan SPSS
Statistic 20.0. Perlakuan yang signifikan dianalisis
dengan uji lanjut Dunnet pada taraf kepercayaan 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Homogenitas butiran premiks

Butiran premiks harus dibuat dari bahan premiks
yang homogen. Homogenitas zat besi dalam campuran
sangat penting karena zat besi yang ditambahkan
relatif kecil. Homogenitas zat besi dalam campuran
bahan dipengaruhi oleh lama waktu pencampuran
(Harnby et al. 2001). Bahan kering mencapai homogen
apabila hasil analisis kadar zat besi pada bahan
premiks bersesuaian dengan kadar zat besi yang
ditambahkan yang ditunjukkan dengan %RSD-nya.
Fortifikan yang ditambahkan adalah dalam bentuk feri
pirofosfat yang mengandung 5000 mg zat besi yang
setara dengan 30,1% dari bobot feri pirofosfat yang
ditambahkan. Proses pencampuran dianggap
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homogen apabila %RSD relatif kecil. Semakin kecil
%RSD maka semakin kecil ragam dan semakin tinggi
ketelitian (Feldsine 2002). Tabel 1 menunjukkan kadar
zat besi dan %RSD-nya pada setiap periode pe-
ngambilan sampel selama proses pencampuran
(setiap 5 menit selama 30 menit). Kadar zat besi pada
campuran tepung dengan berbagai waktu pencam-
puran mencapai homogen pada proses pencampuran
kering selama 20, 25, dan 30 menit, yaitu pada saat
%RSD kecil dan relatif tidak berubah (3,37-3,87%).
Menurut Lisa et al. (2017), pencampuran dinilai
homogen apabila memberikan %RSD< 2,0%. Proses
pencampuran bahan premiks yang dipilih adalah 20
menit (3,81% RSD). Pemilihan waktu 20 menit
didasarkan pada waktu yang terpendek karena sudah
memadai untuk menghasilkan premiks yang homogen,
walaupun belum mencapai %RSD yang ideal.

Bahan premiks kemudian ditambah air dan dima-
sukkan ke dalam mesin ekstruder untuk diproses
menjadi butiran premiks. Sampel butiran premiks
kemudian dikonfirmasi lagi tingkat homogenitasnya
dengan menganalisis kembali kadar besi yang hasilnya
disajikan pada Tabel 2. Dari dua kali ulangan proses
dan masing-masing ulangan dilakukan pengambilan
sampel pada lima titik, rata-rata kadar besi pada
butiran premiks adalah 6030,38+135,38 mg/kg (bk)
dengan rata-rata 2,25% RSD. Hal ini menunjukkan
bahwa butiran premiks yang dihasilkan dari proses
pencampuran bahan dan ekstrusi memberikan kadar
besi yang relatif seragam. Nilai %RSD yang dihasilkan
dalam penelitian ini masih lebih tinggi dari yang
dilaporkan oleh Lisa et al. (2017), yaitu <2% pada infant
cereal yang difortifikasi dengan zat besi. Penelitian Lisa
et al. (2017) menggunakan double paddle mixer yang
dapat mencampur bahan lebih homogen.

Homogenitas Beras Fortifikasi

Beras fortifikasi harus mengandung zat besi yang
relatif seragam sehingga proses pencampuran butiran
premiks dan beras harus mencukupi. Tabel 3

Tabel 1 Kadar zat besi pada berbagai waktu pencampuran
bahan tepung beras, feri pirofostat, dan gliserol

monostearat
Menit ke- Kadar zat besi (mg/kg) RSD (%)
5 5020,23+616,18 12,27
10 5017,81+442,62 8,82
15 4985,12+246,65 4,95
20 4834,99+184,08 3,81
25 4865,15+188,43 3,87
30 4833,82+162,74 3,37

Tabel 2 Kadar air dan kadar besi butiran premiks

Ulangan K_adar Kadar besi (mg/kg, RSD
air (%) bk) (%)

1 11,24 6126,07+£90,14 1,66

2 8,57 5934,61+121,75 2,24

Rata-rata 6030,38+135,38

Rata-rata 2,25

% RSD
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menunjukkan kadar zat besi dan %RSD pada setiap 5
menit waktu pencampuran selama 30 menit. Hasilnya
menunjukkan variasi yang cukup besar yang ditun-
jukkan dari nilai rata-rata kadar zat besinya (25,62t
15,65-45,59+16,88 mg/kg) dan %RSD-nya (13,56-
61,12%). Berdasarkan %RSD, waktu pencampuran
yang memberikan kadar besi yang relatif seragam
adalah 25 menit, yaitu 38,57+5,23 mg/kg (bb) dengan
%RSD 13,56%. Nilai %RSD pada menit ke-25 masih
jauh dari kondisi %RSD yang ideal, namun paling kecil
dibandingkan dengan data pada waktu pencampuran
lainnya. Nilai %RSD yang relatif masih tinggi menun-
jukkan proses pencampuran butiran premiks dan beras
masih belum seragam. Hal ini dapat disebabkan mesin
pencampur yang digunakan dalam penelitian ini adalah
blade mixer yang mencampur bahan stasioner dua
arah yang diduga kurang efisien dalam mencampur
beras dan butiran premiks yang jumlahnya relatif kecil.

Stabilitas Beras Fortifikasi selama Pencucian

Proses pencucian beras biasanya dilakukan
sebelum memasak nasi sehingga perlu dievaluasi
tingkat penurunan kadar zat besi akibat pencucian.
Tabel 4 menyajikan kadar besi beras fortifikasi setelah
pencucian 1-3 kali. Beras fortifikasi yang mengalami
proses pencucian mengandung zat besi yang lebih
rendah dibandingkan dengan beras fortifikasi tanpa
pencucian. Frekuensi pencucian selama satu hingga
tiga kali secara signifikan menyebabkan penurunan
kadar besi (berkisar 8,63-20,52%). Penurunan kadar
besi akibat pencucian disebabkan oleh terkikisnya
butiran premiks oleh air dan sebagian terbawa ke
dalam air cucian. Persentase kehilangan zat besi dari
penelitian ini lebih rendah dari yang dilaporkan oleh
Steiger et al. (2014), yaitu berkisar 20-60%. Hal ini
dapat disebabkan oleh sifat feri pirofosfat yang tidak
larut dalam air sehingga kehilangannya selama
pencucian menjadi lebih sedikit. Di samping itu,
fortifikan dalam bentuk butiran premiks lebih stabil dan
kompak yang tidak mudah larut dalam air.

Beras Pandanwangi dalam bentuk beras giling
mengandung zat besi 3,65 mg/kg (Indrasari et al.
2002). Penambahan butiran premiks fortifikan mening-
katkan kadar zat besi yang tinggi pada beras, yaitu
10,56 kali. Dengan perkiraan konsumsi beras per
kapita per tahun di Indonesia sebesar 111,58 kg atau
0,306 kg/hari (BPS 2017) maka beras dapat ber-
kontribusi sebesar 11,79 mg zat besi per hari. Proses
pencucian yang dapat menghilangkan kadar zat besi
sebesar 20,52% (dengan asumsi frekuensi pencucian
tiga kali) maka kontribusi beras fortifikan terhadap AKG

Tabel 3 Kadar besi pada beras fortifikasi selama proses

pencampuran

Menit ke- Kadar besi (mg/kg, bb) % RSD
5 38,03+11,07 29,10
10 25,62+15,65 61,12
15 32,22+10,08 31,29
20 45,59+16,88 37,03
25 38,57+5,23 13,56
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Tabel 4 Perubahan kadar besi beras fortifikasi setelah proses pencucian

. . Kadar air Persentase Rata-rata
Ulangan Frekuensi pencucian o Kadar Fe (mg/kg, bk) RSD (%) - persentase
(%) kehilangan .
kehilangan
1 Tanpa bencucian 12,36 78,41+4,81 6,14 ] ]
2 pap 12,45 83,67+3,93 4,70
1 . 7,97 75,54+1,62 2,14 3,66
2 Satu kall 8,09 72,28+3,67 5,07 13,60 8,63
1 . 7,49 73,28+6,16 8,41 6,55
5  Duakali 7.48 67.83+1.41 208 18,93 12,74
1 . . 6,22 64,38+3,38 5,25 17,89
2 Tiga kali 6,26 64,30+15,54 2417 2417 20,52

sebesar 9,37 mg per hari atau berkontribusi sebesar
93,7% (bagi anak-anak usia 9 tahun) dan 34,7% (untuk
wanita hamil trimester 3 dengan AKG 27 mg/hari).

Penerimaan Organoleptik

Hasil uji segitiga menunjukkan bahwa dari 30 orang
panelis yang menilai, yang menjawab benar (dapat
membedakan contoh beras fortifikasi dan non-
fortifikasi) adalah sebanyak tujuh orang (23,3%),
sedangkan contoh nasi fortifikasi sebanyak delapan
orang (26,7%) (Tabel 5). Berdasarkan tabel peluang
binomial pada taraf kepercayaan 95% (BS 2004), yaitu
panelis yang menjawab benar kurang dari 50% maka
hasil ini menunjukkan bahwa beras yang difortifikasi
dan tanpa fortifikasi tidak dapat dibedakan secara
organoleptik. Berdasarkan kriteria penilaian kese-
luruhan yang digunakan maka warna, rasa, dan aroma
beras dan nasi yang difortikasi relatif tidak mengalami
perubahan.

KESIMPULAN

Butiran premiks dapat dikembangkan sebagai
vehicle untuk fortifikan zat besi. Butiran premiks
berbahan dasar tepung beras (basis 1000 g) dapat
diproses dengan teknologi ekstrusi, yaitu dengan
mencampur tepung beras, feri pirofosfat (yang
mengandung 5000 mg Fe), dan GMS (10 g) selama 20
menit. Hasil campuran bahan ditambah air (450 mL)
dan diproses ekstrusi panas pada suhu 80°C. Proses
ini memberikan butiran premiks dengan kadar besi
yang relatif seragam (6030135 mg/kg, bk) dengan
2,25% RSD. Proses pencampuran butiran premiks
dengan beras Pandanwangi selama 25 menit dengan
menggunakan blade mixer memberikan beras fortifikan
dengan kadar besi sebesar 38,57 mg/kg (bb) dengan
13,56% RSD. Proses pencucian beras fortifikasi
menurunkan kadar zat besi. Semakin banyak frekuensi
pencucian maka persentase kehilangan zat besi
semakin besar. Beras dan nasi yang difortifikasi dan
tanpa fortifikasi secara keseluruhan tidak dapat
dibedakan secara organoleptik.

Tabel 5 Hasil uji segitiga beras dan nasi yang difortifikasi
berdasarkan parameter penerimaan keseluruhan

(n=30)
i N Beras o
Hasil penilaian difortifikasi Nasi difortifikasi
Panelis menilai 0 .
benar 7 (23,3%) 8 (26,7%)
Panelis menilai 23 (76,7%) 22 (73.3%)
salah
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