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Abstrak

Latar Belakang: Angka prevalensi anemia menurut WHO terjadi pada setengah miliar wanita usia
reproduktif. Prevalensi ini dapat ditekan dengan mengonsumsi bahan makanan yang mengandung
besi dan protein, seperti bayam dan kecambah kedelai. Cookies bayam dan kecambah kedelai (balai)
menjadi alternatif snack selingan bagi penderita anemia sehingga dapat membantu menurunkan angka
anemia pada remaja. Tujuan: Mengetahui efek penambahan tepung bayam dan kecambah kedelai
pada formulasi cookies terhadap karakteristik fisik dan kimia. Metode: Penelitian eksperimental
dengan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan PO (kontrol), dan P1, P2, P3 dengan
penambahan tepung bayam dan kecambah kedelai. Uji formulasi cookies, yaitu uji fisik dan kimia.
Uji fisik meliputi warna, aroma, rasa dan tekstur, dan uji kimia meliputi kadar air, abu, protein, lemak
dan zat besi. Hasil kedua uji dianalisis menggunakan uji Kruskal Wallis dan dilanjutkan dengan
uji Mann Whitney dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil: Penambahan bayam dan kecambah
kedelai menghasilkan warna yang lebih hijau, aroma dan rasa yang khas yaitu perpaduan antara
tepung bayam dan kecambah kedelai serta tekstur yang lebih renyah. Terdapat perbedaan signifikan
pada atribut pengujian tersebut namun pada uji lanjutan tidak terdapat perbedaan nyata (p>0,05).
Penambahan tepung bayam dan kecambah kedelai memengaruhi kadar protein dan zat besi yang
sudah sesuai dengan standar SNI yaitu > 9% dan mampu menyumbang kebutuhan kadar zat besi
pada remaja putri sebesar 10%. Kesimpulan: Penambahan tepung bayam dan kecambah kedelai
memengaruhi karakteristik fisik dan kimia terutama kadar protein dan zat besi.

Kata kunci: bayam; cookies; fisik; kecambah kedelai; kimia

Abstract

Background: The prevalence of anemia by WHO occurs in half a billion women of reproductive age.
1t can be reduced by supplementing food suppliers with iron and protein by spinach and soybeans.
Spinach and soybeans (balai) cookies are an alternative snack for anemia sufferers, which can
reduce the rate of anemia in adolescents. Objective: To determine the effect of adding spinach flour
and soybean sprouts to cookie formulations on physical and chemical characteristics. Methods:
This type of research is an experimental study with a complete random design (RAL) consisting of
4 treatments PO (control), P1 (10:50:130), P2 (20:50:120), P3 (30:50:110). Cookie formulation
testing is done in two ways. physical and chemical testing. The physical tests examined are color,
aroma, taste, and texture. The chemical tests included water, ashes, proteins, fats, and iron. The
results of both tests were analyzed using the Wallis Kruskal test and continued with the Mann-
Whitney test with a 95% confidence rate. Results: The addition of spinach and soybeans produces a
greener color, a characteristic aroma, and a flavor that is a mixture of spinach flour and soya beans
and a more delicate texture. There were significant differences in the attributes of such tests but in
the advanced tests, there were no tangible differences (p>0,05). The addition of spinach flour and
soy flour can affect the chemistry attributes analyzed primarily on proteins and iron levels that are
already in line with the SNI standard of > 9% and can meet the iron needs of teenage daughters
of 10%. Conclusion: The addition of soya flour affects the physical and chemical characteristics,
especially protein and iron content.
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PENDAHULUAN

Anemia adalah defisiensi gizi yang
sering terjadi pada perempuan (1).
Kondisi ini ditandai dengan konsentrasi
hemoglobin yang rendah dan atau jumlah
eritrosit yang tidak memenuhi kebutuhan
fisiologis (2). Angka prevalensi anemia
yang disampaikan oleh WHO terjadi
pada setengah miliar perempuan usia
reproduksi (1549 tahun) (3). Hasil
Survei Kesehatan Nasional Indonesia
2013 menunjukkan bahwa adanya
peningkatan prevalensi anemia sebesar
hampir tiga kali lipat dari survei yang
dilakukan di tahun 2007. Prevalensi
angka tersebut berasal dari anak usia
5—14 tahun, 15—24 tahun yang masing-
masing sebanyak 26,4% dan 18,4% (4).
Data Survei Kesehatan Rumah Tangga
(SKRT) tahun 2014 menunjukkan angka
prevalensi anemia pada remaja putri
sebesar 57,13%, ibu hamil 50,5%, dan
ibu nifas 45,1% (5).

Faktor penyumbang kejadian anemia
pada remaja putri, salah satunya adalah
menstruasi yang memengaruhi kadar
zat besi. Semakin lama seorang wanita
mengalami menstruasi, maka semakin
banyak pula darah yang keluar dan
semakin banyak timbunan zat besi
yang keluar (6). Selain itu, asupan
protein yang kurang seimbang dapat
meningkatkan angka prevalensi anemia
(7). Hal ini disebabkan peran protein
sebagai alat transportasi dan penyerapan
zat besi yang berkurang sehingga terjadi
defisiensi zat besi (8). Hasil sebuah
studi memaparkan bahwa kelompok
perempuan usia produktif lebih rawan
terkena anemia yang disebabkan tidak
tercukupinya asupan protein (9). Anemia
yang terjadi pada remaja putri dapat
mengganggu  kemampuan  kognitif
dan fisik, mengurangi produktivitas,
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gangguan fungsi kekebalan tubuh,
peningkatan risiko infeksi, kesehatan
reproduksi yang buruk, meningkatkan
morbiditas dan mortalitas (3, 10).

Penanganan  untuk  mengurangi
anemia berfokus pada jumlah konsumsi
zat besi dan atau protein melalui
suplementasi  atau  fortifikasi  (2).
Padahal, terdapat alternatif pemenuhan
asupan makanan pemasok zat besi dan
protein selain suplementasi. Cookies
menjadi salah satu alternatif cemilan
sehat bagi penderita anemia. Cookies
menjadi salah satu produk bakery yang
sering dikonsumsi, terutama sifat dari
cookies yang siap makan, jenisnya
yang beragam, harganya relatif murah,
tidak mudah rusak dan mempunyai
daya simpan yang relatif lama (11).
Sebuah studi menunjukkan bahwa
konsumsi reguler cookies sebanyak
100 gram per bungkus yang diperkaya
dengan kandungan zat besi-heme 20,48
mg/% dapat meningkatkan konsentrasi
hemoglobin pada remaja putri setelah
mengonsumsi selama 10 hari (12).

Zat besi yang terkandung di dalam
bayam sebesar 3,9 mg/100 gram (13).
Suatu  studi menunjukkan bahwa
perempuan yang mengalami anemia
dapat mengonsumsi zat besi ditambah
dengan makanan tambahan terutama
sayur bayam (14). Selain bayam,
kecambah kedelai mengandung asam
fitat, lesitin dan asam amino yang dapat
membantu proses transportasi zat besi
(15-19). Perpaduan kandungan gizi
pada bayam dan kecambah kedelai
menjadikan kedua bahan makanan
tersebut dapat digunakan sebagai
alternatif cemilan sehat pada remaja
putri  sehingga diharapkan angka
prevalensi anemia menjadi menurun.
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METODE
Jenis dan Rancangan Penelitian
Penelitian formulasi menggunakan
desain eksperimental dengan rancangan
acak lengkap (RAL) melalui empat
perlakuan yaitu PO, P1, P2, P3. Formulasi
cookies PO adalah formulasi tanpa
substitusi tepung bayam dan kecambah

kedelai, sedangkan formulasi P1, P2, dan
P3 diberikan substitusi tepung bayam dan
tepung kecambah kedelai. Penambahan
substitusi tepung bayam pada setiap
perlakuan menggunakan tingkat proporsi
yang berbeda. Formulasi cookies balai
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi cookies balai (31)

Bahan PO (g) P1 (g P2 (g) P3 (g)
Tepung bayam 0 10 20 30
Tepung kecambah kedelai 0 50 50 50
Tepung terigu 200 130 120 110
Margarin 100 100 100 100
Tepung maizena 30 30 30 30
Putih telur 30 30 30 30
Kuning telur 60 40 40 40
Susu skim 20 20 20 20
Gula pasir 50 60 70 80

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada
Januari—Maret 2023. Proses pembuatan
tepung bayam dan kecambah kedelai
dilakukan di  laboratorium  CV.
Striata Group sedangkan pembuatan
cookies balai dan uji fisik dilakukan
di Laboratorium Pengolahan Pangan,
Dietetik, dan Kuliner Universitas
Muhammadiyah Kendal Batang. Uji
kimia meliputi uji kadar air, abu,
protein, lemak dan zat besi dilakukan di
UPT Laboratorium Terpadu Universitas
Diponegoro.  Penelitian ini  telah
dilakukan uji etik pada Komisi Etik
Penelitian Kesehatan UNIMUS. Hasil
uji etik menyatakan penelitian ini layak
etik sesuai dengan standar WHO 2011
dengan Nomor 0172/KEPK/VII/2023.

Pembuatan Tepung Bayam
Proses pembuatan tepung bayam
diawali dengan mencuci bayam segar,

kemudian blanching pada suhu 100°C
selama 2 menit. Bayam yang telah
diblanching kemudian diperas dan
dipotongkecil-kecil setelahitudiletakkan
pada nampan bambu. Selanjutnya bayam
dijemur di bawah terik matahari sampai
kering merata. Setelah kering, bayam
dihaluskan dan diayak dengan ayakan
80 mesh sehingga menjadi tepung bayam
(20).

Pembuatan Kecambah
Kedelai

Pembuatan tepung kecambah kedelai
diawali dengan melakukan proses
perkecambahan dari kecambah kedelai
yang sudah direndam selama 12 jam.
Kecambah kedelai yang telah siap
selanjutnya direbus selama 30 menit dan
dibersihkan kulit arinya. Selanjutnya
dilakukan proses pengeringan dengan
suhu 70°C selama 12 jam dan proses

Tepung
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terakhir dilakukan pengayakan dengan
ayakan 80 mesh (18).

Pembuatan Formulasi Cookies Balai

Bahan—bahan  formulasi  yang
digunakan meliputi margarin,
mentega, telur, gula, garam, dan
bahan pengembang dimasukkan ke
dalam baskom. Bahan—bahan tersebut
selanjutnya  dihomogenkan  dengan
kecepatan minimum selama 2 menit dan
dilanjutkan dengan kecepatan maksimum
selama 3 menit. Adonan tersebut
kemudian dibagi menjadi 4 bagian dan
ditambah tepung terigu untuk semua
perlakuan sesuai dengan berat formulasi
(Tabel 1). Selanjutnya untuk formulasi
P1, P2, dan P3 ditambahkan tepung
bayam dan tepung kecambah kedelai
sesuai dengan berat formulasi (Tabel
1). Setelah itu, dilakukan pengadukan
keempat adonan sampai kalis dan bentuk
adonan. Kemudian adonan dipanggang
dalam oven pada suhu 180°C selama 30
menit (21).

Analisis Zat Gizi Cookies Balai
Metode analisis kimia yang dilakukan
meliputi analisis kadar air dengan
metode gravimetri, kadar abu dengan
metode gravimetri, kadar lemak dengan
metode soxhlet, kadar protein dengan
metode mikro Kjeldahl, dan kadar
zat besi (Fe) dengan metode Atomic
Absorption Spectroscopy (AAS) (16,
22). Bahan yang digunakan pada analisis
zat gizi yaitu petroleum benzene (C.H ),
natrium sulfat (Na,SO,), asam sulfat
pekat (H,SO,), tembaga sulfat (CuSO,),
akuades, Zn, natrium hidroksida
(NaOH), asam klorida (HCI), indikator
phenolphthalein, HNO3, ammonium
tiosianat. Alat yang digunakan adalah
timbangan digital, cawan porselin,
tanur, desikator, weker, seperangkat alat
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destilasi, labu Kjedhal, labu ukur, pipet
volume, pipet ukur, spektrofotometer
UV=Visible, crussible porcelain, muffle
furnace, kertas saring, dan erlenmayer.

Uji Kadar Abu

Sebanyak dua  gram  sampel
dimasukkan ke dalam cawan porselen,
kemudian dipanaskan dengan oven pada
suhu 105°C selama £5 jam. Cawan yang
berisi sampel dipanaskan dalam weker
selama 1 jam. Setelah itu, dipanaskan
kembali di dalam tanur dengan suhu
600°C selama 420 menit sehingga
diperoleh abu yang berwarna abu-
abu. Selanjutnya, didinginkan dalam
desikator dan ditimbang. Cawan tersebut
dipanaskan kembali dalam tanur dengan
suhu 600°C selama 30 menit setelah itu
didinginkan, dan ditimbang kembali.
Kadar abu dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut (23).

berat abu

Kadar abu(%b/, )= : X 100%
adara u( ’ /b) berat kering sampel ’

Uji Kadar Lemak

Sebanyak 10 gramsampel dimasukkan
ke dalam timbel. Kemudian lubang
diatas timbel ditutup menggunakan
kapas dan masukkan timbel ke dalam
tabung ekstraksi soxhlet lalu dialirkan
air pendingin melalui kondensor. Setelah
itu, masukkan pelarut petroleum benzene
sebanyak 1,5 kali kapasitas volume
tabung soxhlet. Sampel diekstraksi
selama 15—20 kali sirkulasi dan diuapkan
dengan rotary evaporator sehingga
diperoleh berat residu lemak. Kadar
lemak dihitung dengan menggunakan
rumus sebagai berikut (24).

berat lemak
Kadar lemak(%h/b)= x 100%

berat sampel
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Uji Kadar Protein

Sebanyak  satu gram  sampel
dimasukkan ke dalam labu Kjedhal.
Setelah  itu, ditambahkan Na SO,
H,SO, pekat dan CuSO, masing-masing
sebanyak 5 gram, 15 ml serta 0,3 gram.
Selanjutnya, sampel dipanaskan dalam
almari asam sampai tidak berwarna.
Mula—mula dengan suhu sedang dan
setelah asap hilang suhu ditingkatkan.
Hal yang sama dilakukan pada larutan
blanko. Setelah labu Kjeldhal dingin,
200 ml aquades dan 1 gram Zn serta
larutan NaOH 45% dtambahkan yang
kemudian didestilasi sampai ammonia
menguap semua. Destilat ditampung
dalam erlenmeyer yang sudah berisi
100 ml HCI 0,1 N dan sudah diberikan
indikator PP 1%. Destilasi diakhiri
setelah volume erlenmeyer mencapai
150 ml atau setelah destilat yang keluar
tidak bersifat basa lagi. Kelebihan HCI
0,1 N dalam destilat dititrasi dengan
larutan NaOH 0,1 N (24).

Kadar protein (% b/b)=

v penitran(sampel-blanko) x N HC1 x 14,008 x 6,25

100%
Berat sampel x 1000 * !

Uji Kadar Fe

Lima gram sampel yang telah
dihaluskan kemudian dimasukan ke
dalam crucible porcelain lalu diabukan
dalam muffle furnace sampai terbentuk
menjadi abu. HNO, sebanyak 25 mL
ditambahkan untuk melarutkan abu
dengan perbandingan 1:3 sambil di
haluskan dalam lumpang porcelen.
Setelah itu, disaring menggunakan
kertas saring lalu filtrat ditampung dalam
elenmayer 100 ml. 1 ml filtrat jernih
diambil kemudian ditambahkan dengan
2 ml ammonium dan 1,5 M tiosianat.
Apabila sampel mengandung besi (Fe),

maka warna larutan akan berubah menjadi
merah. Aquades ditambahkan hingga
volume 10 ml. Setelah itu, menggunakan
spektrofotometer ~ dengan  panjang
gelombang 510 nm absorbansinya
dibaca. Catat data yang diperoleh
kemudian hitung menggunakan kurva
standar besi (25).

0d-0.009
go57 X 1P

Berat sampel x 1000

x 100
Kadar Fe (%)=

Keterangan :
Od

Optical density/ absorbansi
sampel
fp = Faktor pengenceran

Uji Hedonik

Pengujian hedonik dilakukan oleh
50 orang panelis semi terlatih yang
sebelumnya telah diberi pengarahan
terkait pengujian yang akan dilakukan.
Parameter yang di uji dalam uji hedonik
cookies balai meliputi warna, aroma,
tekstur, dan rasa.

Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan data hasil uji zat gizi
dan uji hedonik menggunakan software
Microsoft Excel 2013 dan SPSS 25. Uji
univariat dilakukan untuk mengetahui
data deskriptif dan normalitas data
menggunakan Kolmogorov-smirnov.
Analisis data dalam penelitian ini
menggunakan uji  Kruskal  Wallis
karena data terdistribusi tidak normal.
Selanjutnya, dilakukan uji  lanjut
menggunakan Mann Whitney dengan
tingkat keyakinan 95%.

HASIL

Karakteristik Fisik Cookies
Berdasarkan pengujian fisik yang

terdiri dari warna, aroma, rasa dan

tekstur dari cookies balai yang berbeda
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formulasi menunjukkan bahwa pada
pengujian warna formulasi P1, P2, dan
P3 lebih hijau dibandingkan dengan PO;
sedangkan dari aroma dan rasa PO lebih
didominasi oleh margarin, P1, P2, dan
P3 lebih didominasi oleh khas perpaduan
tepung bayam dan kecambah kedelai.
Hal ini disebabkan adanya fortifikasi

dari tepung kecambah kedelai dan
bayam (Gambar 1). Fortifikasi pada P1
hingga P3 tidak memberikan pengaruh
terhadap tekstur cookies yang renyah.
Hasil dari pengujian fisik kemudian
dilakukan pengujian yang lebih lanjut
untuk mengetahui tingkat kesukaan dari
cookies balai.

Gambar 1. Formulasi cookies balai

Tabel 2. Modus tingkat kesukaan cookies balai

Perlakuan Atribut organoleptik
Warna Aroma Rasa Tekstur
PO A 28 12 22
P1 3b 2b 4° 4°
P2 2¢ 2¢ 2¢ 2¢
P3 44 54 64 44

Keterangan: Hasil uji Kruskal Wallis (p<0,05)

Tabel 3. Modus tingkat kesukaan cookies balai

Atribut organoleptik
Perlakuan
Warna Aroma Rasa Tekstur
PO 23 28 12 23
P1 3b 2b 4b 40
P2 zbc 2cb 2bc 2bc
P3 44 5d 64 4bd

Keterangan: Hasil uji lanjut menggunakan uji Mann Whitney (p<0,05). Nilai yang ditkuti
huruf yang sama memiliki arti tidak berbeda nyata.

Pengujian hedonik dilakukan dengan
cara memberikan skor dari angka 1
hingga 6 yang menunjukkan kriteria
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berturut-turut yaitu sangat suka, suka,
agak suka, netral, agak tidak suka, tidak
suka. Berdasarkan Tabel 2. diketahui
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fortifikasi tepung bayam dan kecambah
kedelai pada cookies menghasilkan
perbedaan yang nyata dibandingkan
dengan kontrol. Hasil ini dapat
dilihat dari wji Kruskal Wallis, yang
menghasilkan perbedaan nyata (p<0,05)
untuk atribut warna, aroma, rasa, dan
tekstur. Tabel 2. juga menunjukkan
formulasi P3 pada atribut organoleptik
aroma dan rasa, merupakan formulasi
yang tidak disukai oleh panelis. Hal ini
disebabkan fortifikasi tepung bayam
yang tinggi sehingga menyebabkan
aroma khas bayam. Setelah pengujian
Kruskal Wallis dilakukan pengujian
lanjut yaitu wji Mann Whitney yang
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. menunjukkan bahwa formulasi
P1 dan P2 untuk atribut warna, aroma
dan rasa tidak terdapat perbedaan. Hal
ini mungkin disebabkan perbandingan
penambahan tepung bayam yang tidak
terlalu tinggi sehingga dihasilkan tidak
terlalu berbeda. Atribut organoleptik
tekstur pada Tabel 3. diketahui bahwa
formulasi cookies P1 hingga P3 tidak
menghasilkan perbedaan yang nyata.

Uji Karakteristik Kimia Cookies

Uji  Karakteristik kimia cookies
terdiri dari kadar air, kadar abu, kadar
protein, kadar lemak, dan kadar zat besi

dapat dilihat pada (Tabel 4). dibawah ini:

Tabel 4. Hasil analisis proksimat cookies balai

Komposisi PO P1 P2 P3
Kadar air (%bb) 8,78 7,83 8,20 7,31
Kadar abu (%bb) 1,96 2,79 3,23 3,70
Kadar protein (%bb) 6,38 11,29 11,69 12,05
Kadar lemak (%bb) 19,31 23,16 19,11 25,33
Kadar zat besi (mg/kg) 4,37 3,05 2,04 3,07

Keterangan: Uji proksimat cookies balai

Kadar Air

Kadar air dari empat formulasi
cookies tergolong tinggi dengan kadar air
tertinggi terdapat pada cookies kontrol
(Tabel 4). Keempat formulasi tidak
memenuhi standar SNI 01-2973-2011
karena kadar air lebih dari 5%. Kadar air
yang lebih akan mengakibatkan cookies
kurang tahan lama.

Kadar Abu

Kadar abu tertinggi terdapat pada
formulasi cookies P3 dengan nilai 3,70%.
Penambahan substitusi tepung bayam
dan kecambah kedelai meningkatkan
kadar abu cookies (Tabel 4). Kadar abu
yang terkandung pada keempat formulasi

cookies tidak memenuhi standar SNI 01-
2973-2011 yaitu maksimum 1,5%.

Kadar Protein

Kadar protein tertinggi terdapat
pada formulasi cookies P3 (Tabel 4).
Penambahan kecambah kacang kedelai
terbukti dapat meningkatkan kandungan
protein cookies. Formulasi cookies
kontrol (PO) memiliki kadar protein
terendah dan satu—satunya yang belum
memenuhi standar SNI 01-2973-2011
yaitu minimal 9%.

Kadar Lemak

Penambahan substitusi tepung bayam
dan kecambah kedelai pada formulasi
cookies meningkatkan kadar lemak
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cookies (Tabel 4). Kadar lemak terendah
terdapat pada formulasi cookies P2.
Kadar lemak pada formulasi cookies
secara keseluruhan telah memenuhi
standar SNI 01-2973-2011 yaitu minimal
9,5%.

Kadar Zat Besi

Penambahan  substitusi  tepung
bayam dan kecambah kedelai pada
cookies meningkatkan kadar zat besi
pada cookies (Tabel 4). Kadar zat besi
juga telah memenuhi kebutuhan zat besi
remaja putri yaitu 2,2 mg per hari. Hasil
ini sesuai dengan harapan yaitu cookies
balai dapat dijadikan alternatif dalam
memenuhi kebutuhan zat besi remaja
putri.

PEMBAHASAN
Karakteristik Fisik Cookies

Karakteristik fisik cookies
merupakan  salah  satu  parameter
untuk mengukur daya terima cookies
oleh panelis. Indikator daya terima
diantaranya warna, aroma, rasa, dan
tekstur. Hasil uji daya terima cookies
balai terhadap warna tidak memiliki
perbedaan yang signifikan (Tabel 3). Hal
ini dipengaruhi oleh persamaan warna
cookies balai yang memiliki warna
hijau akibat pengaruh substitusi tepung
bayam. Bayam memiliki zat hijau daun
(klorofil) sehingga memberikan warna
hijau terhadap produk cookies balai (26).
Warna pada masing-masing cookies juga
dipengaruhi substitusi tepung kecambah
kedelai. Hasilinisejalan dengan formulasi
cookies tepung daun kelor dan kecambah
kedelai yang menghasilkan warna hijau
sedikit pucat akibat penambahan tepung
kecambah kedelai (27).

Daya terima cookies terhadap aroma
oleh panelis semakin menurun dengan
penambahan substitusi tepung bayam
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dan kecambah kedelai (Tabel 2). Hal ini
dibuktikan dengan formula cookies P3
yang paling tidak disukai dibandingkan
formula lainnya. Formula cookies P3
menggunakan substitusi tepung bayam
yang paling tinggi yaitu 30%. Bayam
diketahui memiliki aroma langu yang
khas sehingga semakin tinggi substitusi
tepung bayam, maka akan meningkatkan
aroma langu khas bayam tersebut
(28-30). Selain itu, adanya substitusi
kecambah kedelai juga berpengaruh
terhadap aroma cookies yang dihasilkan.
Kecambah kedelai yang berasal dari
kedelai memiliki enzim lipoksigenase.
Enzim tersebut dapat memecah asam
lemak tak jenuh ganda sehingga
menghasilkan aroma langu (27).

Hasil wuji daya terima cookies
terhadap rasa menunjukkan perbedaan
yang  signifikan  antara  formula
cookies P1, P2, P3 dengan PO (Tabel
2). Formula cookies PO merupakan
formula yang paling disukai sedangkan
formula cookies P3 paling tidak disukai.
Perbedaan daya terima terhadap rasa ini
dipengaruhi oleh bahan yang digunakan
pada pembuatan cookies. Formula
cookies P3 menggunakan substitusi
tepung bayam dan kecambah kedelai
dengan perbandingan 30:50. Tepung
bayam memiliki senyawa fitokimia yang
memberikan rasa pahit pada produk jika
tidak diolah dengan tepat (31). Selain
itu, substitusi tepung kecambah kedelai
yang cukup tinggi pada setiap formula
cookies juga berperan terhadap rasa yang
dihasilkan. Enzim lipoksigenase pada
kecambah kedelai yang memberikan
aroma langu juga menghasilkan rasa yang
langu akibat proses pemecahan lemak
(32). Kecambah kedelai juga memiliki
senyawa saponin yang memberikan rasa
pahit setelah memakan cookies (33).
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Daya terima cookies terhadap tekstur
berbeda secara signifikan antara formula
cookies P1, P2, P3 dengan PO. Namun,
daya terima cookies P1, P2, dan P3
tidak terdapat perbedaan yang signifikan
setelah dilakukan uji Mann Whitney.
Hasil ini dipengaruhi oleh substitusi
tepung bayam dan kecambah kedelai
pada ketiga formula tersebut. Kandungan
protein yang tinggi pada kecambah
kedelai menghasilkan tekstur yang
keras pada cookies (32—33). Namun,
dengan adanya perpaduan penggunaan
tepung terigu protein rendah, maka akan
menghasilkan cookies bertekstur renyah.

Karakteristik Kimia Cookies

Hasil uji kadar air pada Tabel
4. menunjukkan bahwa  proporsi
penggunaan tepung bayam dan tepung
terigu berpengaruh terhadap kadar
air cookies. Berdasarkan Tabel 4. PO
memiliki kadar air yang paling tinggi
jika dibandingkan dengan perlakuan lain.
Hal ini disebabkan oleh penambahan
tepung terigu yang tinggi menyebabkan
kandungan gluten pada adonan PO lebih
tinggi (34). Tingginya gluten dalam
produk cookies menghasilkan produk
yang renyah, padat dan berfungsi untuk
memperbaiki dan menjaga bentuk
cookies selama proses baking (35).
Penurunan kadar air pada cookies P3
yang terbesar yaitu 12,2%. Penurunan ini
dipengaruhi oleh adanya penyerapan air
dari tepung bayam dan tepung terigu yang
sama baiknya selama proses pengadonan
maupun pemanggangan (16). Selain
itu, juga terjadi karena panas yang
disalurkan melalui alat pemanggangan
akan menguapkan air yang terdapat
dalam bahan yang dipanggang ditambah
dengan ukuran cookies dan juga
kondisi lingkungan dapat memperbesar
peningkatan penurunan kadar air (36).

Berdasarkan standar mutu SNI 01-2973-
2011, kadar air cookies maksimal adalah
5%, sehingga cookies dengan perlakuan
PO, P1, P2, P3 tidak memenuhi syarat
mutu SNI kadar air cookies yaitu 8,78%,
7,83%, 8,20%, 7,31%. Ketidaksesuaian
ini juga telah dilakukan pada studi
sebelumnya, yaitu penggunaan suhu
pemanggangan berturut-turut sebesar
160-170°C selama 10 menit pada
pembuatan cookies kaya gizi dengan
bahan bekatul dan kacang merah yang
memiliki kadar air 6,10% (37).

Hasil uji kadar abu diketahui sebesar
1,96-3,70%. Kadar abu semakin
meningkat dengan adanya substitusi
tepung bayam. Cookies tanpa substitusi
tepung bayam dan kecambah kedelai
(PO) memiliki kadar abu yang paling
rendah diantara semua perlakuan yaitu
sebesar  1,96%. Substitusi  tepung
bayam meningkatkan kadar abu sebesar
0,44-0,83%. Peningkatan kadar abu
pada cookies terjadi karena kadar
abu pada tepung bayam lebih tinggi
daripada tepung terigu. Bayam memiliki
kandungan mineral antara lain kalsium
276 mg/100 gram, fosfor 67 mg/100 gram,
zat besi 3,9 mg/100 gram dan kadar abu
0,6-3,1% (28). Selain itu, penambahan
kecambah kedelai yang memiliki kadar
air 4,06-5,48% juga Dberkontribusi
terhadap peningkatan kadar abu cookies
(15). Tinggi rendahnya kadar abu suatu
bahan antara lain disebabkan kandungan
mineral yang berbeda pada sumber
bahan baku dan juga dapat dipengaruhi
oleh proses demineralisasi pada saat
pembuatan (36). Semakin tinggi kadar
abu, maka semakin buruk kualitas suatu
produk dan sebaliknya semakin rendah
kadar abu maka semakin baik kualitas
suatu produk (24).

Kadar protein pada formula cookies
semakin meningkat seiring dengan
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penambahan substitusi tepung bayam
dan kecambah kedelai. Kadar protein
pada formula cookies PO belum
memenuhi standar mutu SNI cookies.
Hal ini disebabkan oleh cookies PO
hanya menggunakan tepung protein
rendah dalam proses pembuatannya
tanpa substitusi tepung lain. Berbeda
dengan formula cookies P1, P2, dan P3
yang sudah memenuhi standar mutu
SNI cookies. Tepung kecambah kedelai
memiliki kandungan asam amino yang
lengkap sehingga dapat meningkatkan
kadar protein pada cookies (18).
Kandungan protein pada tepung
kecambah kedelai mencapai 35,97 gram
dalam 100 gram tepung (38). Kandungan
protein yang tinggi ini dapat membantu
penyerapan dan transportasi zat besi
dalam darah (19).

Kadar lemak cookies telah memenuhi
mutu SNI cookies yaitu lebih dari
9,5%. Tabel 4 menunjukkan kadar
lemak tertinggi terdapat pada formula
cookies P3. Kedelai merupakan bahan
pangan yang memiliki kandungan
lemak tidak jenuh cukup tinggi.
Proses perkecambahan kedelai dapat
meningkatkan beberapa jenis asam
lemak seperti asam lemak palmitat, asam
lemak stearat, asam lemak linoleat, dan
asam lemak linolenat (18). Hal ini yang
memicu peningkatan kadar lemak pada
formula cookies P1, P2, dan P3.

Berdasarkan analisis kadar zat besi
menunjukkan bahwa kadar zat besi
tertinggi terdapat pada perlakuan PO
dan yang terendah yaitu P2 dengan
nilai berturut-turut 4,48 mg/kg dan
2,46 mg/kg. Kadar Fe pada cookies P2
dengan penambahan tepung bayam dan
kecambah kedelai lebih rendah jika
dibandingkan kandungan Fe cookies
PO. Penurunan kadar Fe cookies diduga
karena perbedaan konsentrasi tepung

130

terigu, telur, bayam dan kecambah
kedelai yang dicampurkan dalam
bahan terhadap berat total bahan pada
pembuatan cookies (28). Penelitian lain
menyebutkan bahwa cookies dengan
penambahan tepung bayam tertinggi
yaitu sebanyak 15% yang memiliki
kadar zat besi paling rendah dari formula
lainnya (39). Hal ini disebabkan oleh
prosedur yang mengakibatkan bias pada
hasil yaitu proses pemanggangan dengan
waktu yang berbeda-beda (36).
Berdasarkan hasil pengujian
kandungan zat besi, didapatkan hasil
bahwa cookies balai dapat dijadikan
alternatif makanan tambahan atau
selinganbagipenderitaanemiakhususnya
remaja putri. Suatu studi menyebutkan
bahwa berdasarkan pedoman dan
pencegahan anemia remaja dan Wanita
Usia Subur (WUS) pada remaja putri
memerlukan zat besi sebesar 2,2 mg/hari
(40). Jika remaja putri mengonsumsi
5 keping cookies balai, maka hampir
memenuhi 10% kebutuhan zat besi.
Kebutuhan zat besi penting untuk remaja
putri karena pada masa ini terjadi
peningkatan volume darah dan massa
sel darah merah terutama pada masa
menstruasi (28,41). Hal ini disebabkan
karena zat besi memiliki peran penting
dalam pembentukan dan pematangan
sel darah merah (42). Dengan kata lain,
jika asupan zat besi tidak mencukupi
kebutuhan, kadar zat besi di dalam tubuh
akan turun yang menyebabkan anemia
(43). Anemia pada remaja memiliki
konsekuensi terhadap penurunan
pertumbuhan fisik, kinerja kognitif,
dan penurunan daya tahan tubuh (44).
Oleh karena itu, perlunya peningkatan
asupan makanan yang dapat membantu
meningkatkan zat besi di dalam tubuh.
Tepung bayam dan kecambah kedelai
digunakan sebagai bahan pembuatan
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cookies karena zat besi dalam kecambah
kedelai termasuk ke dalam jenis besi
ferri 3" yaitu senyawa penghambat
penyerapan zat besi, sedangkan bayam
tergolong besi ferro 2°. Senyawa
tersebut apabila berinteraksi dengan
oksigen atau panas, maka bayam akan
teroksidasi menjadi ferri 3*. Oleh sebab
itu, proses pengovenan pada cookies
dapat mereduksi besi (ferri 3%) yang
terkandung pada kecambah kedelai dan
bayam mengubah zat besi dalam bentuk
besi (ferro 2*). Hal ini dapat mendorong
penyerapan zat besi (non heme) (45).
Oleh sebab itu, konsumsi cookies secara
teratur yang mengandung zat besi dapat
meningkatkan jumlah sel darah merah
(28).

KESIMPULAN DAN SARAN
Penambahan tepung bayam dan
kecambah kedelai pada cookies balai
berpengaruh terhadap warna yang lebih
hijau, aroma, dan rasa yang dimiliki khas
tepung bayam dan kecambah kedelai dan
tekstur cookies menjadi lebih renyah.
Semakin banyak penambahan tepung
bayam dan kecambah kedelai yang
ditambahkan, dapat meningkatkan kadar
abu, protein dan lemak. Hasil analisis
kadar air dan kadar zat besi yang fluktuatif
disebabkan karena proses pemanggangan
dan suhu ruangan. Penambahan
tepung bayam dan kecambah kedelai
berpengaruh nyata terhadap perubahan
warna, aroma, rasa dan tekstur namun
tidak berpengaruh nyata terhadap
perubahan warna, aroma dan rasa pada
perlakuan P1 dan P2 sedangkan untuk
tekstur antar perlakuan tidak berpengaruh
secara nyata. Untuk penelitian lanjutan
perlu  memperhatikan suhu ruangan
dalam proses pengolahan agar tetap
stabil. Hal ini dapat meminimalkan bias

yang mungkin terjadi terutama pada
kadar zat gizi dihasilkan pada cookies.
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