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Anemia pada remaja putri masih menjadi masalah kesehatan global dengan prevalensi yang cukup tinggi. Kekurangan zat besi, vitamin A, dan vitamin C merupakan faktor utama yang berkontribusi terhadap kejadian anemia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi food bar berbasis tepung daun kelor, tepung mocaf, dan tepung ikan kembung sebagai pangan fungsional pencegahan anemia. Penelitian dilakukan menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan tiga formulasi (F1, F2, dan F3) dan dua kali ulangan. Analisis kandungan zat gizi dilakukan dengan metode ICP-OES untuk zat besi serta HPLC untuk vitamin A dan vitamin C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula F3 memiliki kandungan zat besi tertinggi yaitu 3,62 ± 0,04 mg/g, sedangkan formula F2 memiliki kandungan vitamin A tertinggi sebesar 171,87 ± 2,35 mg/g. Kandungan vitamin C tidak terdeteksi pada semua formula, diduga akibat degradasi selama proses pengolahan termal. Secara keseluruhan, food bar berbahan dasar daun kelor, mocaf, dan ikan kembung memiliki potensi sebagai sumber zat besi dan vitamin A yang dapat mendukung pencegahan anemia pada remaja putri meskipun diperlukan strategi pengolahan lebih lanjut untuk mempertahankan vitamin C.
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Anemia in adolescent girls remains a global health problem with a fairly high prevalence. Iron, vitamin A, and vitamin C deficiencies are the main factors contributing to anemia. This study aims to determine the potential of food bars made from moringa leaf flour, mocaf flour, and mackerel flour as functional foods for the prevention of anemia. The study was conducted using a one-factor completely randomized design (CRD) with three formulations (F1, F2, and F3) and two replicates. Nutrient content analysis was performed using the ICP-OES method for iron and HPLC for vitamin A and vitamin C. The results showed that formulation F3 had the highest iron content at 3.62 ± 0.04 mg/g, while formulation F2 had the highest vitamin A content at 171.87 ± 2.35 mg/g. Vitamin C content was not detected in any of the formulations, presumably due to degradation during thermal processing. Overall, food bars made from moringa leaves, mocaf, and mackerel have the potential to be a source of iron and vitamin A that can support the prevention of anemia in adolescent girls, although further processing strategies are needed to preserve vitamin C.
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Lampiran 1
Tabel dan Pembahasan Evaluasi Artikel

Tabel 5. Hasil Analisis Kadar Vitamin C, Vitamin A, dan Zat Besi dari Formulasi F1, F2, dan F3 Food Bar (Per 100 gram Bahan)
	Parameter
	Taraf Perlakuan (g)
Tepung Mocaf : Tepung Ikan Kembung
	p-value

	
	F1 (25:5)
	F2 (27:3)
	F3 (29:1)
	

	Vitamin C (mg)
	0
	0
	0
	0

	Vitamin A (mcg)
	89,03 ± 0,226a
	171,87 ± 2,34b
	143,88 ± 0,31c
	<0,001*

	Zat Besi (mg)
	3,29 ± 0,007a	Comment by Siti Aulia Putri Handayani: Keterangan abc dan bintang di tabel itu di taro di atas kecil
	3,4 ± 0,000b
	3,62 ± 0,042c
	0,002*


Keterangan: a, b, c) huruf superscript yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan adanya perbedaan signifikan antar perlakuan (p-value<0,05) dengan uji Duncan, *) p-value<0,05 menunjukkan perbedaan yang signifikan.	Comment by Siti Aulia Putri Handayani: Keterangan di jadiin kek gini, tnr 10, trus pake singel ya

I.1 	Vitamin C
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa kadar vitamin C pada food bar di semua formula tidak terdeteksi. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan vitamin C pada food bar berada dibawah batas deteksi metode yang digunakan sehingga tidak dapat terukur secara kuantitatif. Kondisi ini umum dijumpai pada produk pangan yang telah mengalami proses pengolahan dan penyimpanan karena vitamin C merupakan vitamin yang sangat mudah mengalami degradasi akibat paparan panas, oksigen, cahaya, serta lamanya waktu penyimpanan (Mazurek and Włodarczyk-Stasiak, 2023). Selama proses pengolahan, khususnya pemanasan, vitamin C dapat mengalami kehilangan dalam jumlah yang cukup besar sehingga diperlukan strategi seperti penambahan vitamin C setelah proses termal (post-process fortification) atau penggunaan bahan baku yang memiliki kandungan vitamin C tinggi dengan tingkat degradasi yang minimal selama pengolahan (Maurya et al., 2023a).
Untuk meningkatkan kandungan vitamin C pada food bar, diperlukan strategi pengolahan yang mampu meminimalkan kehilangan asam askorbat selama proses produksi. Salah satu pendekatan yang direkomendasikan adalah menerapkan proses termal dengan suhu yang lebih rendah atau waktu pemanasan yang lebih singkat. Selain itu, penggunaan teknologi mikroenkapsulasi dapat melindungi vitamin C dari paparan panas, oksigen, dan kelembapan sehingga retensinya selama proses pengolahan dan penyimpanan menjadi lebih tinggi (Comunian et al., 2013). Strategi 
(lanjutan)

lainnya yang dapat diterapkan adalah melakukan fortifikasi vitamin C setelah proses pemanggangan (post-process fortification), fortifikasi tersebut dapat meminimalkan kehilangan asam askorbat akibat paparan suhu tinggi selama pengolahan sehingga kandungan vitamin C pada produk akhir dapat dipertahankan lebih baik dibandingkan apabila vitamin C ditambahkan sebelum proses pemanasan (Maurya et al., 2023b).

I.2 	Vitamin A	Comment by Siti Aulia Putri Handayani: Ininya juga ke ruller 1
Hasil analisis statistik menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada kadar vitamin A food bar di setiap formulasi yang diuji (p-value=<0,001), dengan kadar vitamin A tertinggi dimiliki oleh F2 (171,87 mcg) dan terendah dimiliki oleh F1 (89,03 mcg). Hal ini menunjukkan bahwa hubungan ini tidak bersifat linier (semakin banyak semakin baik), melainkan membentuk kurva berbentuk huruf U terbalik (memiliki titik optimal di tengah-tengah). Jika ditinjau dari kadar vitamin A bahan baku, baik tepung mocaf maupun ikan kembung memiliki kadar vitamin A sebesar 0 mcg/100 gram sehingga sumber vitamin A berasal dari tepung daun kelor.	Comment by Siti Aulia Putri Handayani: Setiap paragrafnya di jorokin ke ruler 1	Comment by Siti Aulia Putri Handayani: 
Kandungan vitamin A pada F2 yang lebih tinggi dibandingkan F1 diduga dipengaruhi oleh retensi β-karoten selama proses pemanggangan. Meskipun jumlah tepung daun kelor sebagai sumber β-karoten dibuat konstan pada setiap formulasi, perbedaan proporsi tepung ikan kembung menyebabkan perbedaan komposisi matriks pangan, khususnya kandungan lipid. β-karoten merupakan senyawa yang bersifat lipofilik sehingga keberadaan lemak dapat memengaruhi stabilitas dan retensinya selama pemanasan (Maiani et al., 2009). Pada formulasi F2, jumlah lipid diduga berada pada kondisi yang lebih optimal untuk mempertahankan β-karoten dibandingkan F1 sehingga degradasi termal β-karoten selama proses pemanggangan lebih rendah. 
Hal ini sejalan dengan (Yoon, 2016) yang menyatakan bahwa stabilitas β-karoten dipengaruhi oleh fase lipid dan komposisi matriks pangan selama proses termal. Sebaliknya, kadar vitamin A pada F3 lebih rendah dibandingkan F2 
(lanjutan)

meskipun proporsi tepung mocaf lebih tinggi. Hal ini diduga karena penurunan proporsi tepung ikan kembung hingga 1 gram menyebabkan jumlah lipid dalam matriks pangan menjadi lebih sedikit sehingga perlindungan terhadap β-karoten selama pemanggangan berkurang. Literatur menunjukkan bahwa keberadaan lemak diperlukan untuk meningkatkan bioaksesibilitas sekaligus memengaruhi stabilitas β-karoten, namun hingga saat ini belum terdapat rasio baku antara lemak hewani dan β-karoten yang terbukti optimal untuk mempertahankan retensi β-karoten selama proses pemanggangan (Ribaya-Mercado, 2002). Oleh karena itu, mekanisme yang menyebabkan F2 memiliki kadar vitamin A tertinggi masih bersifat dugaan dan memerlukan penelitian lebih lanjut.

I.3 	Zat Besi
Hasil analisis statistik menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada kadar zat besi food bar di setiap formulasi yang diuji (p-value=0,002), dengan kadar zat besi tertinggi dimiliki oleh F3 (3,62 mg) dan terendah dimiliki oleh F1 (3,29 mg). Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar proporsi tepung mocaf yang digunakan dalam formulasi maka semakin tinggi kadar zat besi yang terukur pada produk. Jika ditinjau dari kadar zat besi bahan baku, tepung mocaf memiliki kadar zat besi sebesar 15,8 mg/100 gram, sedangkan ikan kembung memiliki kadar zat besi sebesar 0,8 mg/100 gram (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020). Perbedaan kadar zat besi kedua bahan tersebut diperkirakan menjadi salah satu faktor yang berkontribusi terhadap lebih tingginya kadar zat besi pada formulasi dengan proporsi tepung mocaf yang lebih besar.
Selain dipengaruhi oleh meningkatnya proporsi tepung mocaf, tingginya kadar zat besi yang terdistribusi pada produk juga dipengaruhi oleh sifat zat besi sebagai mineral yang lebih relatif stabil terhadap proses pengolahan termal. Berbeda dengan vitamin yang mudah mengalami degradasi akibat paparan panas, mineral seperti zat besi umumnya memiliki retensi yang tinggi selama proses pemanasan sehingga kandungannya tidak mengalami penurunan yang berarti (Huey et al., 2023). Selain itu, proses pemanggangan menyebabkan terjadinya 
(lanjutan)

penguapan air dari adonan sehingga kadar air produk menurun. Penurunan kadar air tersebut mengakibatkan meningkatnya konsentrasi komponen padatan, termasuk mineral sehingga kadar zat besi yang terukur pada food bar menjadi relatif lebih tinggi (Rashid et al., 2022).
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Abstrak

Anemia pada remaja putri masih menjadi masalah kesehatan global dengan prevalensi yang cukup tinggi.
Kekurangan zat besi, vitamin A, dan vitamin C merupakan faktor utama yang berkontribusi terhadap
kejadian anemia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi food bar berbasis tepung daun kelor,
tepung mocaf, dan tepung ikan kembung sebagai pangan fungsional pencegahan anemia. Penelitian
dilakukan menggunakan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor dengan tiga formulasi (F1, F2,
dan F3) dan dua kali ulangan. Analisis kandungan zat gizi dilakukan dengan metode ICP-OES untuk zat besi
serta HPLC untuk vitamin A dan vitamin C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula F3 memiliki
kandungan zat besi tertinggi yaitu 3,62 + 0,04 mg/g, sedangkan formula F2 memiliki kandungan vitamin A
tertinggi sebesar 171,87

+ 2,35 mg/g. Kandungan vitamin C tidak terdeteksi pada semua formula, diduga akibat degradasi selama
proses pengolahan termal. Secara keseluruhan, food bar berbahan dasar daun kelor, mocaf, dan ikan
kembung memiliki potensi sebagai sumber zat besi dan vitamin A yang dapat mendukung pencegahan
anemia pada remaja putri meskipun diperlukan strategi pengolahan lebih lanjut untuk mempertahankan
vitamin C.

Kata Kunci: Anemia, Daun Kelor, Food Bar, Vitamin A, Zat Besi

Abstract

Anemia in adolescent girls remains a global health problem with a fairly high prevalence. Iron, vitamin A4,
and vitamin C deficiencies are the main factors contributing to anemia. This study aims to determine the
potential of food bars made from moringa leaf flour, mocaf flour, and mackerel flour as functional foods for the
prevention of anemia. The study was conducted using a one-factor completely randomized design (CRD)
with three formulations (F1, F2, and F3) and two replicates. Nutrient content analysis was performed using
the ICP-OES method for iron and HPLC for vitamin A and vitamin C. The results showed that formulation F3
had the highest iron content at 3.62 + 0.04 mg/g, while formulation F2 had the highest vitamin A content at
171.87 £ 2.35 mg/g. Vitamin C content was not detected in any of the formulations, presumably due to
degradation during thermal processing. Overall, food bars made from moringa leaves, mocaf, and mackerel
have the potential to be a source of iron and vitamin A that can support the prevention of anemia in adolescent
girls, although further processing strategies are needed to preserve vitamin C.

Keywords: Anemia, Moringa Leaves, Food Bar, Vitamin A, Iron
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PENDAHULUAN

Anemia adalah kadar hemoglobin dalam
darah yang lebih rendah dari nilai normal. Kondisi
ini mempengaruhi sekitar sepertiga perempuan di
seluruh dunia yang berada pada usia produktif.
Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO),
perempuan yang tidak hamil dikatakan anemia
jika kadar ~ hemoglobinnya kurang dari
120 g/1 (Melkamu dkk., 2020). Seseorang yang
mengalami anemia dapat berdampak negatif pada
berbagai aspek kehidupan seperti mudah lelah,
menurunnya konsentrasi belajar sehingga prestasi
belajar terpengaruh, menurunnya daya tahan fisik,
menurunnya kekebalan tubuh sehingga mudah
sakit dan mengakibatkan produktivitas kerja yang
menurun (Aulya et al., 2022).

Menurut penelitian (Ariana & Fajar, 2024),
data prevalensi anemia secara global pada tahun
2019 menunjukkan angka 29.9% sedangkan di
Asia Tenggara, angkanya sedikit lebih tinggi,
yaitu 41,9%. di Indonesia, 30,6% wanita berusia
15 - 49 tahun mengalami anemia dan prevalensi
anemia pada remaja putri di Indonesia terus
meningkat. Hal ini juga diperkuat oleh data
Riskesdas (Riset Kesehatan Dasar) yang
menyatakan bahwa 227% di tahun 2013
meningkat menjadi 32% di tahun 2018. Menurut
data dar i (Yuniar Rhamadhany et al., 2025),
anemia di Indonesia tercatat pada 12% remaja
putra dan 23% remaja putri berusia 18 hingga 24
tahun. Mayoritas kasus anemia ini dipicu oleh
defisiensi zat besi (IDA). WHO mengatakan
bahwa anemia adalah salah satu dari 10 masalah
kesehatan paling serius di era modern.

Kelompok yang paling rentan terkena
anemia adalah remaja, wanita usia subur, ibu
hamil, dan anak usia sekolah. Anemia defisiensi
besi paling sering terjadi, terutama pada
perempuan dalam usia reproduksi seperti remaja
dan ibu hamil. Penyebab kekurangan zat besi pada
remaja ini beragam, meliputi kehilangan darah
rutin akibat menstruasi bulanan, asupan zat besi
yang tidak memadai, atau adanya infeksi parasit.
Di antara faktor-faktor tersebut, menstruasi adalah
kontributor utama anemia pada remaja. Remaja
kehilangan sekitar 30 ml darah dan sekitar 1,3 mg
zat besi selama setiap siklus menstruasi
(Sholikhah et al., 2021). Beberapa kondisi yang
meningkatkan risiko anemia pada remaja putri
meliputi pola makan yang kurang baik, masalah
dengan siklus menstruasi, kondisi ekonomi sosial
yang kurang menguntungkan, dan bertempat
tinggal di wilayah pedesaan (Amalia et al., 2025).

Anemia sendiri adalah kondisi kompleks
yang penyebabnya sering dikelompokkan menjadi
anemia gizi dan anemia non-gizi. Anemia gizi
terjadi karena tubuh kekurangan asupan gizi yang
dibutuhkan untuk membuat hemoglobin dan sel
darah merah. Anemia yang disebabkan oleh
kekurangan zat besi merupakan jenis yang paling
umum, ditemukan pada sekitar 50% kasus anemia

pada perempuan hamil dan tidak hamil
Akan tetapi, persentase anemia akibat kekurangan
zat besi dapat berbeda-beda tergantung pada
populasi dan kondisi di suatu daerah (Melkamu et
al., 2025).

Penanganan anemia biasanya melibatkan
pemberian suplemen zat besi yang harus disertai
dengan konsumsi makanan yang kaya akan zat
besi dan yang dapat meningkatkan
penyerapannya. Sumber zat besi bisa didapatkan
dari protein hewani seperti daging, ikan, ayam,
hati, dan telur. Sementara itu, sumber zat besi dari
tumbuhan bisa ditemukan dalam sayuran hijau
tua, kacang- kacangan, dan tempe. Selain
mengkonsumsi makanan sumber zat besi,
mengkonsumsi makanan yang dapat membantu
tubuh untuk menyerap zat besi lebih baik juga
dibutuhkan. Mengkonsumsi makanan yang kaya
vitamin C seperti daun katuk, daun singkong,
bayam, jambu biji, tomat, jeruk, dan nanas dapat
membantu tubuh menyerap zat besi dengan baik
(Nurhidayati, 2024).

Berbagai penelitian telah membuktikan
adanya hubungan antara asupan zat besi dengan
kadar hemoglobin. Zat besi merupakan elemen
yang esensial bagi pembentukan sel darah merah
(eritrosit). Sebuah studi di Meksiko melaporkan
adanya peningkatan kadar simpanan besi (feritin)
yang nantinya akan digunakan sebagai bahan baku
untuk memproduksi sel darah merah. Namun,
ketika jumlah simpanan besi dalam tubuh rendah
dan asupan zat besi dari makanan juga kurang
maka terjadi ketidakseimbangan yang
mengakibatkan penurunan kadar hemoglobin (Sari
etal., 2017).

Tanaman kelor atau Moringa Oleifera

dikenal sebagai pohon ajaib karena sumber zat
gizi yang sangat kaya. Tanaman ini mengandung
berbagai mineral, antioksidan, serta asam lemak
dan asam amino esensial. Daun kelor sangat
istimewa karena tingginya kandungan zat besi
mencapai 31% dari kebutuhan harian per 100
gram. Kandungan zat besi ini dua puluh lima kali
lebih banyak daripada yang ada di bayam
sehingga menjadikannya alternatif alami yang
efektif untuk memenuhi kebutuhan zat besi ibu
hamil (Djaba & Marfu, 2023)
Pengubahan daun kelor menjadi bentuk
tepung dilakukan untuk memperpanjang daya
simpannya dan memungkinkan pemanfaatannya
sebagai bahan pengganti (substitusi) dalam
pembuatan berbagai produk pangan. Tepung yang
dihasilkan dari daun kelor ini kaya akan gizi,
termasuk  protein, mineral, dan vitamin.
Keunggulan penggunaan tepung daun kelor
sebagai bahan substitusi adalah kemampuannya
meningkatkan kualitas produk secara keseluruhan
karena tingginya kandungan mikronutrien di
dalamnya (Okayana et al., 2022).

Kadar zat besi (Fe) yang tinggi pada daun
kelor kering, baik dalam bentuk kering maupun
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diolah menjadi tepung adalah 25 kali lebih tinggi
daripada kadar Fe yang ada pada bayam. Oleh
karena itu, kelor bisa menjadi alternatif alami
untuk mengatasi masalah anemia pada remaja
(Hastuty & Nitia, 2022).

Defisiensi zat besi memang penyebab
utama anemia namun kekurangan mikronutrien
lain juga berperan penting dan sering terjadi
bersamaan. Masa remaja merupakan masa
pertumbuhan tercepat setelah tahun pertama
kehidupan sehingga kebutuhan energi dan gizi
meningkat pesat. Vitamin A mempengaruhi
metabolisme zat besi, pembentukan sel darah
(hematopoiesis), dan kekebalan tubuh terhadap
infeksi. Penelitian menunjukkan bahwa suplemen
vitamin A dan zat besi memiliki efek sinergis
yang berarti kombinasi keduanya jauh jauh lebih
efektif untuk mengatasi anemia sehingga vitamin
A memegang peranan  krusial  dalam
perkembangan anemia (Htet et al., 2013).

Vitamin A memegang peranan penting
dalam pembentukan hemoglobin dan jika
kekurangan vitamin A dapat mengganggu aliran
serta penyatuan zinc dalam sel darah merah. Hal
ini sejalan dengan temuan penelitian lain yang
menunjukkan ~ bahwa asupan vitamin @A
berhubungan signifikan dengan peningkatan kadar
hemoglobin pada wanita usia subur. Dengan kata
lain, kecukupan vitamin A sangat penting untuk
memastikan asupan vitamin A yang cukup adalah
langkah penting dalam menjaga kadar hemoglobin
(Khofifah et al., 2023).

Vitamin C adalah mikronutrien yang
berkontribusi dalam masalah anemia. Berbagai
penelitian telah menemukan hubungan signifikan
antara kedua faktor ini, misalnya studi oleh
(Aritonang & Siagian, 2017) pada siswa SD (kelas
5 dan 6) dan penelitian (Pibriyanti & Zahro, 2020)
pada remaja putri.

Makanan fungsional adalah makanan yang
tidak hanya memberikan gizi tetapi juga
menawarkan manfaat kesehatan tambahan.
Makanan jenis ini dinilai dapat meningkatkan
kesehatan dan membantu menurunkan risiko
terkena penyakit. Kesehatan, lingkungan, serta
kehidupan sosial manusia sangat dipengaruhi oleh
produksi pangan dan pola makanan yang
dijalankan (Essa et al., 2023).

Salah satu jenis pangan darurat yang dibuat
dari bahan baku lokal yang mudah didapatkan
tetapi bernilai ekonomis lebih tinggi berkat desain
khusus yang dimilikinya. Food bar dibuat dari
kombinasi bahan pangan lokal dengan bentuk
padat dan stabil yang kaya akan karbohidrat dan
protein. Produk ini praktis karena dapat langsung
dimakan tanpa melalui proses tambahan. Jika
dibandingkan dengan biskuit atau kue kering,
food bar memiliki ketahanan lebih baik terhadap

Bahan Baku F1 F2 F3

tekanan karena termasuk makanan semi basah.
Keunggulan lainnya suplemen makanan sementara
(Fatmah et al., 2021).

Tingginya urgensi penelitian ini
didasarkan pada fakta bahwa anemia, terutama
akibat defisiensi zat besi, masih menjadi
permasalahan kesehatan serius pada remaja putri.
Zat besi berperan penting dalam pembentukan
hemoglobin sehingga kekurangannya secara
langsung meningkatkan prevalensi anemia yang
berpotensi menghambat perkembangan fisik
maupun kognitif remaja. Peran vitamin C terbukti
penting dalam meningkatkan ketersediaan hayati
zat besi non-heme melalui peningkatan
penyerapan di usus, sedangkan vitamin A
berfungsi dalam mobilisasi zat besi di dalam
tubuh sekaligus memperkuat sistem kekebalan
sehingga turut menurunkan risiko terjadinya
anemia. Upaya pengembangan food bar berbahan
dasar tepung daun kelor, tepung mocaf, dan
tepung ikan kembung dipandang strategis karena
ketiganya merupakan sumber gizi yang saling
melengkapi dan berpotensi meningkatkan status
gizi remaja putri secara praktis.

METODE

Metode penelitian ini adalah eksperimental,
dimana penelitian ini hanya melakukan analisis
kandungan pada produk food bar. Penelitian ini
dilakukan dari bulan Juni hingga Juli 2025 di
Laboratorium Gizi Fakultas Ilmu Kesehatan
Universitas Pembangunan Negeri “Veteran™
Jakarta Kampus Limo. Analisis kandungan zat
besi menggunakan metode ICP-OES, vitamin C
menggunakan metode HPLC, dan vitamin A
menggunakan metode HPLC dilakukan di PT.
Saraswati Indo Genetech dan telah memperoleh
persetujuan dari Komite Etik Penelitian dengan
nomor 104/KEPK/UNPRI/VII/2025 yang
diterbitkan oleh Universitas Prima Indonesia pada
tanggal 23 Juli 2025.

Desain penelitian yang digunakan adalah
Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor yang
diterapkan ~ untuk  mengevaluasi  beberapa
perlakuan berdasarkan variasi kombinasi tepung
mocaf dan tepung ikan kembung. Sementara itu,
jumlah tepung daun kelor yang digunakan dalam
setiap formulasi konstan, yaitu sebanyak 9 gram.
Terdapat tiga perlakuan yang diuji, yaitu F1
dengan 25 gram tepung mocaf dan 5 gram tepung
ikan kembung, F2 dengan 27 gram tepung mocaf
dan 3 gram tepung ikan kembung, serta F3 dengan
29 gram tepung mocaf dan 1 gram tepung ikan
kembung. Setiap perlakuan dilakukan dengan dua
kali ulangan (Olivia et al., 2025).

Tabel 1. Formulasi Food Bar

Tepung MOCAF (g) 25 27 29

Tepung ikan kembung (g) 5 3 1
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Tepung daun kelor (g) 9 9 9
Gula stevia 15 15 15
Minyak kelapa 1 1 1
Margarin 10 10 10
Telur ayam 20 20 20
Maizena 2 3 2
Total berat (gram) 87 87 87

Bahan baku utama dalam pembuatan food
bar meliputi tepung mocaf, tepung daun kelor,
tepung ikan kembung yang dihasilkan dari ikan
kembung segar, gula stevia, minyak kelapa,
margarin, telur ayam, maizena, jeruk nipis, daun
pandan, serai, dan daun jeruk. Sementara untuk
alat yang digunakan dalam pembuatan food bar
adalah pisau, panci kukus, baskom, saringan kain,
mesh, sendok, timbangan, oven, cabinet dryer,
dan grinder.

Proses pembuatan food bar dimulai
dengan pembuatan tepung ikan kembung terlebih
dahulu. Proses pembuatan ikan kembung diawali
dengan tahap persiapan ikan, yaitu membersihkan
daging ikan dari sisik, tulang, serta kotoran
lainnya. Daging ikan yang telah dibersihkan
kemudian dimarinasi menggunakan air perasan
jeruk nipis selama 30 menit. Selanjutnya, proses
pengukusan dilakukan dengan uap dari campuran
jeruk nipis, serai, daun pandan, dan daun jeruk
selama 10 menit. Setelah dikukus, ikan
didinginkan dan kadar aimya dikurangi
menggunakan saringan. Proses pengeringan
dilakukan dengan cabinet dryer pada suhu 55°C
selama 8 jam. Tahap selanjutnya adalah
penghalusan  menggunakan  grinder  hingga
diperoleh tekstur yang sesuai. Tepung ikan yang
dihasilkan kemudian diayak menggunakan mesh
berukuran 80 untuk mendapatkan hasil yang lebih
homogen. Tepung siap digunakan setelah melalui
proses tersebut.

Selanjutnya, pembuatan food bar diawali
dengan mencampurkan seluruh bahan, yaitu
tepung mocaf, tepung ikan kembung, tepung daun
kelor, gula stevia, minyak kelapa, margarin, telur
ayam, dan maizena hingga membentuk adonan
yang homogen. Adonan yang telah tercampur
merata kemudian dicetak diatas loyang sesuai
ukuran yang diinginkan dan dipanggang dalam
oven pada suhu 100°C selama 55 menit.
Keluarkan food bar dari oven setelah proses
pemanggangan selesai dan biarkan hingga dingin.
Produk food bar siap digunakan setelah proses
pendinginan selesai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Vitamin C
Hasil uji kandungan vitamin C yang

Kandungan Zat Besi

Hasil analisis kandungan zat besi
disajikan pada tabel 2. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa kandungan zat besi pada
food bar untuk F3 memiliki nilai rata-rata
tertinggi sebesar 3,62 mg/g dengan standar deviasi
0,04 yang mengindikasikan variasi yang relatif
kecil antar replikasi pengukuran. Nilai rata-rata
untuk formula F1 dan F2 berturut- turut adalah
3,29 + 0,01 mg/g dan 3.40 + 0,00 mg/g yang
menunjukkan hasil antara replikasi simplo dan
duplo.

Tabel 2. Kandungan Zat Besi pada Food Bar

Formula Replikasi
Simplo Duplo Rata-
(mg/g) (mg/g) rataSD
F1 329 3,30 329+
0,01
F2 340 340 340+
0,00
F3 359 3,65 362+
0,04

Variasi rendah antar replikasi (standar
deviasi kecil) menunjukkan bahwa metode
analisis laboratorium yang digunakan akurat dan
reproduktif sehingga data kandungan zat besi
dapat diandalkan sebagai dasar evaluasi kualitas
nutrisi food bar tersebut.

Daun kelor diketahui mengandung zat
besi sebesar 17.2 mg per 100 gram. Sebagai
perbandingan, kandungan zat besi pada beberapa
sayuran lain relatif lebih rendah, seperti bayam
yang mengandung sekitar 8,3 mg per 100 gram
dan kangkung yang memiliki kadar zat besi
sebesar 2,5 mg per 100 gram (Amalia et al.,
2025).

Salah satu jenis ikan yang mudah
diperoleh dan memiliki nilai gizi tinggi adalah ikan
kembung. Selain kaya akan asam lemak omega-3,
setiap 100 gram ikan kembung mengandung
sekitar 1,63 gram zat besi. Konsumsi makanan
dengan kandungan zat besi berperan penting
dalam peningkatan kadar hemoglobin dalam
tubuh (Keswara, 2025).

Secara keseluruhan, formulasi F3 dengan
kandungan zat besi tertinggi menunjukkan potensi
optimal sebagai produk yang kaya zat besi dari
bahan lokal berkualitas, selaras dengan
rekomendasi literatur mengenai pemanfaatan daun
kelor dan ikan kembung sebagai sumber zat besi
dalam pangan fungsional.

disajikan di tabel 3 menunjukkan bahwa pada tiga
formula yang diuji tidak terdeteksi adanya vitamin
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C baik pada replikasi simplo maupun duplo.
Tabel 3. Kandungan Vitamin C pada Food Bar

Formula Replikasi
Simplo Duplo (mg/g) Rata-
(mg/g) rata£SD

F1 tidak tidak -
terdeteksi  terdeteksi

F2 tidak tidak -
terdeteksi  terdeteksi

F3 tidak tidak -
terdeteksi  terdeteksi

Hal ini mengindikasikan bahwa kadar

vitamin C berada dibawah batas deteksi metode
analisis yang digunakan. Fenomena ini umum
terjadi pada produk pangan yang mengalami
proses pengolahan dan penyimpanan, mengingat
vitamin C sangat rentan terhadap degradasi oleh
faktor- faktor lingkungan seperti panas, oksidasi,
cahaya, dan waktu penyimpanan (Mazurek &
‘Wiodarczyk- Stasiak, 2023).
Vitamin C (asam askorbat) hilang selama
penambahan vitamin C setelah proses termal, atau
pemilihan bahan baku yang kaya vitamin C
dengan tingkat degradasi minimal selama
pengolahan (Maurya et al., 2023).

Kandungan Vitamin A

Berdasarkan hasil analisis yang disajikan
pada tabel 4, kandungan vitamin A pada food bar
menunjukkan variasi perbedaan antar formula.
Formula 1 (F1) memiliki kadar vitamin A sebesar
89,03 + 0,23 mg/g, sedangkan Formula 2 (F2)
menunjukkan kadar tertinggi yaitu 171,87 + 2,35
mg/g. Formula 3 (F3) berada di antara keduanya
dengan kandungan vitamin A sebesar 143,88 +
032 mg/g. Data ini menunjukkan bahwa F2
menmiliki kontribusi vitamin A yang paling tinggi
dibandingkan formula lainnya, sementara F1
merupakan formula dengan kandungan vitamin A
terendah. Variasi tersebut diduga dipengaruhi oleh
perbedaan proporsi bahan baku yang digunakan,
terutama tepung daun kelor yang merupakan
sumber utama B-karoten sebagai prekursor
vitamin
A. Perbedaan ini kemungkinan besar disebabkan
oleh variasi kandungan B-karoten yang berasal
dari daun kelor.
Tabel 4. Kandungan Vitamin A pada Food Bar

Formula Replikasi
Simplo Duplo (mg/g) Rata-
(mg/g) rata£SD
F1 89.19 88.87 89,03 =

023

F2 173,53 170,21 171,87
+2,35
F3 143,66 144,11 143.88
+0,32

Studi yang dilakukan oleh (Haroen et
al., 2022) menyatakan bahwa prekursor
vitamin A yang melimpah dalam daun kelor,
sangat rentan terhadap degradasi selama
proses pengolahan dan interaksi dengan
komponen lain dalam formulasi makanan
sehingga bahan tambahan dan proporsi
komponen dapat berperan dalam penurunan
atau peningkatan retensi vitamin A. Oleh
karena itu, formula 2 yang mengandung
tepung mocaf lebih banyak dan tepung ikan
kembung lebih sedikit dibandingkan F1 dan
F3 menunjukkan retensi vitamin A lebih baik.
Hal ini sejalan dengan literatur bahwa
stabilitas vitamin A dalam produk pangan
tidak hanya dipengaruhi sumber b tetapi juga
oleh formulasi proses pengolahan (Kashyap et
al., 2022).

SIMPULAN

Formula F3 memiliki kandungan zat besi
tertinggi (3,62 mg/g) dengan akurasi pengukuran
yang baik, menunjukkan potensi sebagai sumber
zat besi fungsional terutama untuk populasi rentan
anemia. Vitamin C tidak terdeteksi pada ketiga
formula yang mengindikasikan degradasi akibat
proses pengolahan dan penyimpanan. Oleh karena
itu, diperlukan strategi pengawetan vitamin C
untuk meningkatkan nilai gizi produk. Kandungan
vitamin A tertinggi ditemukan pada formula F2
(171,87 mg/g) yang dipengaruhi oleh proporsi
bahan baku terutama tepung daun kelor dan
tepung mocaf yang lebih tinggi yang mendukung
retensi vitamin A lebih baik. Secara keseluruhan,
ketiga formula menunjukkan potensi sebagai
produk pangan fungsional yang kaya zat besi dan
vitamin A dari bahan lokal dengan tantangan
peningkatan kandungan vitamin C tetap perlu
ditangani.
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RESULT OF ANALYSIS / LAPORAN HASIL UJI

Number / Nomor

1.1. Order No. / No. Order

1.2. Certificate No. / No. sertifikat
Principal / Pelanggan

2.1. Name / Nama

2.2. Address / Alamat

2.3. Phone / Telepon

2.4. Contact Person / Personil Penghubung
Sample / Contoh Uji

3.1. Sample Code / Kode Sampel

3.2. Batch Number / No Batch

3.3. Lot Number / No Lot

3.4. Packaging / Kemasan

3.5. Production Date / Tanggal Produksi
3.6. Expire Date / Tanggal Kadaluarsa

3.7. Factory Name / Nama Pabrik

3.8. Factory Address / Alamat Pabrik

3.9. Trade Mark / Nama Dagang

3.10. Sample Name / Nama Sample

3.11. Other Information / Keterangan Lain
3.12. Date of Sampling / Tanggal Sampling
3.13. Sampling Location / Lokasi Sampling
3.14. Method Sampling / Metode Sampling
3.15. Personnel Sampling / Personil Sampling

3.16. Environmental Conditions / Kondisi Lingkungan

3.17. Date of Acceptance / Diterima
3.18. Date of Analysis / Tanggal Uji
3.19. Type of Analysis / Jenis Uji

SIG.MARK.R.VII.2025.001392
SIG.LHPVIII.2025.081350171

UPN Veteran Jakarta

JI. Limo Raya No. 7, Cinere, Depok 16514
+6289667949963

Phoebe Kineisha

F1

Snackbar

29 Juli 2025
29 Juli 2025 - 08 Agustus 2025
Terlampir

3.20. Laboratorium location / Lokasi laboratorium

SIG Laboratory (1st Location)

Graha SIG JI. Rasamala No. 20 Taman
Yasmin Bogor 16113

Phone. +62 251 7532 348

SIG Laboratory (3rd Location)
JI. Raya Cifor RT 03 RW 08
Bubulak Bogor 16115

SIG Laboratory (2nd Location)
JI. Semeru B Ruko No.21
Menteng Bogor 16111

SIG Laboratory (4th Location)

JI. Kanfer Raya Blok R No. 4 Pedalangan, Kec.
Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah 50268,
Phone : +62 24 70040541

Lokasi (Location) 1

Result Of Analysis | Page 1 of 2

“The results of these tests relate only to the sample(s) submitted.
“This report shall not be reproduced except i full context,
without the written approval of PT. Saraswanti Indo Genetech
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IV. Result / Hasil Uji

No Parameter Unit Simplo Duplo Limit Of Method
Detection
1 Vitamin A (Retinol) mcg/100 g 89.19 88.87 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
2 Vitamin C (Asam Askorbat) mg/100g Not Not 0.01 18-519/MU/SMM-SIG
detected detected (HPLC-PDA)
3 Besi (Fe) mg/100g 329 330 - 1813-1/MU (ICP-OES)
4 Vitamin E (Alpa Tokoferol) mg/100g 7.34 7.57 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
5 Aktivitas Antioksidan (IC50) mg/L 1413.51 1414.70 = 18-9-97/MU
(Spektrofotometri UV-
Vis)

Bogor, 08 Agustus 2025
PT. Saraswanti Indo Genetech

Dwi Yulianto Laksono, S.Si
General Laboratory Manager

SIG Laboratory (1st Location)

Graha SIG JI. Rasamala No. 20 Taman
Yasmin Bogor 16113

Phone. +62 2517532 348

SIG Laboratory (3rd Location)
JI. Raya Cifor RT 03 RW 08
Bubulak Bogor 16115

SIG Laboratory (2nd Location)
JI. Semeru B Ruko No.21
Menteng Bogor 16111

SIG Laboratory (4th Location)

JI. Kanfer Raya Blok R No. 4 Pedalangan, Kec.
Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah 50268,

Phone : +62 24 70040541

scan for original

Result Of Analysis | Page 2 of 2

The results of these tests relate oy to the sample(s) submitted.

“This report shall not be reproduced except n full context,

without the written approval of PT. Saraswanti Indo Genetech
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IV. Result / Hasil Uji

No Parameter Unit Simplo Duplo Limit Of Method
Detection
1 Vitamin A (Retinol) mcg/100 g 173.53 170.21 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
2 Vitamin C (Asam Askorbat) mg/100g Not Not 0.01 18-519/MU/SMM-SIG
detected detected (HPLC-PDA)
3 Besi (Fe) mg/100g 3.40 3.40 - 1813-1/MU (ICP-OES)
4 Vitamin E (Alpa Tokoferol) mg/100g 8.46 8.78 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
5 Aktivitas Antioksidan (IC50) mg/L 3339.74 3328.61 = 18-9-97/MU
(Spektrofotometri UV-
Vis)

Bogor, 08 Agustus 2025
PT. Saraswanti Indo Genetech

Dwi Yulianto Laksono, S.Si
General Laboratory Manager

SIG Laboratory (1st Location)

Graha SIG JI. Rasamala No. 20 Taman
Yasmin Bogor 16113

Phone. +62 2517532 348

SIG Laboratory (3rd Location)
JI. Raya Cifor RT 03 RW 08
Bubulak Bogor 16115

SIG Laboratory (2nd Location)
JI. Semeru B Ruko No.21
Menteng Bogor 16111

SIG Laboratory (4th Location)

JI. Kanfer Raya Blok R No. 4 Pedalangan, Kec.
Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah 50268,

Phone : +62 24 70040541

ETE

scan for original

Result Of Analysis | Page 2 of 2

The results of these tests relate oy to the sample(s) submitted.

“This report shall not be reproduced except n full context,

without the written approval of PT. Saraswanti Indo Genetech
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IV. Result / Hasil Uji

No Parameter Unit Simplo Duplo Limit Of Method
Detection
1 Vitamin A (Retinol) mcg/100 g 143.66 1441 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
2 Vitamin C (Asam Askorbat) mg/100g Not Not 0.01 18-519/MU/SMM-SIG
detected detected (HPLC-PDA)
3 Besi (Fe) mg/100g 3.59 3.65 - 1813-1/MU (ICP-OES)
4 Vitamin E (Alpa Tokoferol) mg/100g 7.82 7.81 - 18-5-1/MU/SMM-SIG
(HPLC-PDA)
5 Aktivitas Antioksidan (IC50) mg/L 6473.00 6428.70 = 18-9-97/MU
(Spektrofotometri UV-
Vis)

Bogor, 08 Agustus 2025
PT. Saraswanti Indo Genetech

Dwi Yulianto Laksono, S.Si
General Laboratory Manager

SIG Laboratory (1st Location)

Graha SIG JI. Rasamala No. 20 Taman
Yasmin Bogor 16113

Phone. +62 2517532 348

SIG Laboratory (3rd Location)
JI. Raya Cifor RT 03 RW 08
Bubulak Bogor 16115

SIG Laboratory (2nd Location)
JI. Semeru B Ruko No.21
Menteng Bogor 16111

SIG Laboratory (4th Location)

JI. Kanfer Raya Blok R No. 4 Pedalangan, Kec.
Banyumanik, Semarang, Jawa Tengah 50268,

Phone : +62 24 70040541

EEE

scan for original

Result Of Analysis | Page 2 of 2

The results of these tests relate oy to the sample(s) submitted.

“This report shall not be reproduced except n full context,

without the written approval of PT. Saraswanti Indo Genetech
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Tests of Normality

Kolmogorow-Srmimov* Shapiro-Wilk
Staisie dr g swtistc sig

Kandungan Zat Besi (mg) 268 6 200" 875 6 247

Kandungan Vitamin A 258 5 200 839 3 127

(mea)

Kandungan Vitamin C 5 3

(o)

* This is a lower bound of the true significance.
a.Lillisfors Significance Correction
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Descriptives

95% Canfidence Interval for

Mean
N Mean  Std.Deviation  Std.Emor  LowerBound  UpperBound  Minimum  Maximum

Vitamin A F1 2 89.0300 22627 16000 86.9970 91.0630 88.87 89.19
F2 2 1718700 234759 166000 150.7777 1929623 17021 17353

F3 2 1438850 31820 22500 141.0261 1467430 14386 14411

Total 6 1349283 37.70622 1539350 95.3681 174.4986 8887 17353

ZatBesi  F1 2 32050 00707 00500 32315 3.3585 320 330
F2 2 34000 00000 00000 3.4000 3.4000 340 340

F3 2 3800 04243 03000 32388 40012 359 365

Total 6 34383 14950 08107 32814 35053 320 385
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ANOVA

Sum of
Squares o Meansquars sig
Viamin A _Between Groups 7103131 2 3551566 1881262 <001
Wihin Groups 5664 3 1888
Total 7108.795 5
Zat Besi Between Groups 110 2 055 89216 002
Wihin Groups 002 3 001
5

Total

112
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Zat_Besi

Duncan®

Subsstfor alpha=0.05
Formula N 1 2 3
Fi 2 32050
F2 2 3.4000
F3 2 36200
sig. 1000 1000 1000

Weans for groups in homogeneous subsets ars
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.
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Vitamin_A

Duncan®
Subsatfor alpha=
Formula N 1 2 3
Fi 2 890300
F3 2 143.8850
F2 2 171.8700
sig. 1.000 1.000 1.000

Weans for groups in homogeneous subsets are displaysd
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000.
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Tujuan dan
Rancangan Penelitian

| Tujuan Utama | Metodologi

Mengetahui potensi food bar berbasis
pangan lokal sebagai pangan fungsional
sumber zat besi, vitamin C, dan vitamin A
untuk pencegahan anemia remaja putri

Desain : Rancangan Acak Lengkap (RAL) 1 faktor
Formulasi : 3 formulasi (F1, F2, F3)

Analisis : ICP-OES (zat besi) dan HPLC (Vitamin C
dan A)
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