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RINGKASAN
Pembuatan taburan (sprinkle) dari bahan baku kulit kedelai merupakan gagasan baru yang dapat dikembangkan untuk mengatasi masalah kekurangan zat besi di Indonesia. Penggunaan pangan dalam bentuk sprinkle dapat diimplementasikan untuk menggantikan suplementasi zat besi secara oral atau fortifikasi zat besi non-organik. Pembuatan produk dalam bentuk sprinkle mempunyai nilai tambah karena fleksibel dalam hal cara konsumsi (dapat dimakan bersama makanan pokok apapun: nasi, jagung, kentang, mi, roti, sagu, pasta, dan lain-lain atau dimakan sebagai snack) serta mudah dalam pendistribusian. Bahan utama pembuatan produk ini adalah kulit kedelai yang kaya akan zat besi sekaligus mempunyai bioavailabilitas zat besi yang tinggi. Kulit kedelai akan dicampur dengan tepung jagung dan diolah menjadi flakes. Flakes kulit kedelai-jagung tadi akan dihancurkan menjadi serpihan kecil (sprinkle) dan akan dicampur dengan flakes ikan sebagai perisa. Produk yang dihasilkan tidak hanya akan mengandung zat besi yang tinggi tapi juga kandungan gizi yang lain.

Tujuan gagasan ini adalah untuk membuat produk yang dapat mengatasi permasalahan kekurangan zat besi di Indonesia. Pada tahun 2003, jumlah penderita kekurangan zat besi di Indonesia mencapai lebih dari 100 juta orang. Program fortifikasi zat besi ke dalam beberapa pangan telah dilakukan namun kurang memberikan hasil yang signifikan. Pemberian suplementasi zat besi secara oral juga menemui hambatan terutama berhubungan dengan efek kesehatan paska suplementasi. 

Jumlah pendapatan rata-rata penduduk Indonesia yang tidak tinggi juga merupakan kendala untuk mendapatkan makanan bergizi yang mengandung zat besi yang tinggi, misalnya daging merah. Secara ekonomi, harga sprinkle dari kulit kedelai ini boleh dikatakan sangat terjangkau karena terbuat dari bahan-bahan yang murah dan banyak terdapat di Indonesia.
Secara ringkas, produk sprinkle ini boleh dikatakan telah memenuhi persyaratan sebagai produk pangan yang baik untuk mengatasi masalah kekurangan zat besi di Indonesia karena: mempunyai kandungan zat besi yang tinggi dan bioavailibilitas yang tinggi, bergizi, dapat dikonsumsi bersama-sama dengan semua jenis makanan pokok (nasi, jagung, kentang, mi, roti, sagu, pasta, dan lain-lain), halal, mempunyai stabilitas yang baik selama penyimpanan, serta mempunyai biaya produksi yang rendah. Harga, teknologi, dan metode pembuatan juga sangat mudah, murah, dan aman sehingga produk ini dapat diadopsi pada program untuk mengatasi defisiensi zat besi di Indonesia.
Pada karya tulis ini akan dijelaskan mengenai latar belakang pencetusan gagasan pembuatan sprinkle kaya zat besi, tujuan, dan manfaat yang dapat diperoleh. Selain itu juga akan dipaparkan secara ringkas mengenai gambaran cara pembuatan produk dan feasibilitasnya. 
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Kekurangan zat besi merupakan penyakit defisiensi zat gizi yang paling banyak terjadi di dunia dan menyerang kurang lebih 20% dari populasi penduduk dunia, terutama di negara berkembang. Pada tahun 2007, sekitar dua milyar penduduk di dunia, terutama di negara berkembang, mengalami kekurangan zat besi [1]. Tidak seperti kasus kekurangan zat gizi makro, kekurangan zat gizi mikro tidak selalu terlihat langsung, sehingga menyebabkan adanya istilah “kelaparan tersembunyi”.
Indonesia sebagai negara berkembang juga mengalami masalah kekurangan zat besi. Pada tahun 2003, penderita kekurangan zat besi di segala usia adalah 100.286.688 orang [2]. Kekurangan zat besi memiliki dampak negatif terhadap kinerja kognitif pada semua tahap kehidupan [3]. Konsekuensi kesehatan dapat mengakibatkan permasalahan yang cukup parah, termasuk kerentanan yang lebih tinggi terhadap penyakit menular, gangguan perkembangan fisik dan kognitif, penurunan kecerdasan, serta meningkatkan angka kematian khususnya di kalangan perempuan dan anak-anak karena kebutuhan mereka lebih tinggi. Berdasarkan perhitungan para ahli ekonomi, produktivitas orang yang kekurangan zat besi akan turun 2-19%. Hal ini akan mengakibatkan kehilangan 5-10% dari Produk Domestik Bruto (PDB) dan hilangnya potensi usia hidup sehat serta usia produktif [4]. 
Beberapa usaha telah diterapkan untuk mengatasi masalah defisiensi zat besi. Salah satu usaha yang dinilai paling berhasil adalah dengan mengembangkan potensi bahan pangan yang mempunyai kandungan zat besi tinggi. Hal ini menimbulkan tantangan yaitu bagaimana menemukan sumber makanan yang tidak hanya memiliki kadar zat besi tinggi tetapi juga bioavailibilitas yang tinggi. Beberapa tanaman telah diketahui memiliki kadar besi (besi non-heme) yang tinggi, seperti sorgum dan jewawut. Sayangnya, bioavailibilitas besi tanaman-tanaman tersebut rendah karena adanya komponen antinutrisi. 
Lapisan luar (kulit) kacang kedelai kurang diperhatikan sebagai sumber makanan manusia namun ternyata telah banyak digunakan dalam pakan ternak [5]. Kulit kacang kedelai hanya 6-8% dari berat biji tetapi mengandung sekitar 32% dari total besi dari kedelai secara keseluruhan [6]. Meskipun berasal dari golongan tumbuh-tumbuhan, ketersediaan hayati zat besi dari kulit kacang kedelai sangat tinggi. Terlebih lagi, kulit kedelai mempunyai bioavailibilitas zat besi yang tinggi. Penilaian terhadap bioavailabilitas besi pada kulit kedelai telah dilakukan pada tikus [7] dan manusia normal [8,9]. Kulit kedelai sebagian besar memang terdiri dari polimer dinding sel yang telah diidentifikasi sebagai inhibitor yang berpotensi menghambat penyerapan zat besi [10], namun studi lebih lanjut menyimpulkan bahwa polimer tersebut tidak mempengaruhi bioavailabilitas besi [5]. Lebih lanjut lagi, penelitian mengatakan bahwa kulit kedelai tidak mengandung asam fitat [10] namun justru berisi sejumlah besar Fe (II) [11], yang diyakini jauh lebih mudah diserap tubuh daripada Fe (III) [12]. Kandungan gizi kulit kedelai dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Data Statistik Kandungan Kulit Kedelai
	Komponen
	Jumlah (gram/100 gram)

	Selulosa
	14-25 gram

	Pektin
	14-20 gram

	Protein
	10-12 gram

	Abu
	4-5 gram

	Lignin
	3-4 gram


Sumber : Mullin and Xu (2001)
Tujuan dan Manfaat
Tujuan pencetusan gagasan pada karya tulis ini adalah untuk mengatasi permasalahan defisiensi zat besi di Indonesia melalui suatu produk sprinkle berbahan utama kulit kedelai yang dapat dinikmati masyarakat sekaligus mempunyai harga, teknologi, dan metode pembuatan sangat mudah, murah, dan aman.

Manfaat dari penulisan gagasan ini adalah diperolehnya solusi untuk mengatasi permasalahan defisiensi zat besi di Indonesia melalui suatu produk yang dapat dinikmati masyarakat sekaligus mempunyai harga, teknologi, dan metode pembuatan sangat mudah, murah, dan aman.
GAGASAN
Kasus defisiensi zat besi di Indonesia tidak boleh dianggap remeh. Defiensi zat besi tidak hanya dapat menyebabkan kematian pada bayi yang baru lahir atau ibu hamil, tapi juga dapat menurunkan daya tahan tubuh, tingkat kecerdasan, kondisi fisik, dan lain-lain. Selain itu, defisiensi zat besi dapat juga menurunkan tingkat produktivitas seseorang yang akhirnya berimbas pada penurunan tingkat produktivitas suatu negara.
Beberapa strategi telah diadopsi untuk meminimalkan masalah defisiensi zat besi dan mengurangi prevalensi defisiensi ini ke tingkat yang dapat diterima, yaitu dengan suplementasi dan fortifikasi makanan. Namun, beberapa studi menyimpulkan kekurang-berhasilan penggunaan suplemen dalam mengurangi jumlah kekurangan zat besi [13,14,15], disamping dilaporkan pula adanya efek samping yang teramati [16]. Pada umumnya kandungan zat besi pada tablet suplemen cukup tinggi, melebihi jumlah kebutuhan zat besi per hari. Hal ini dapat  mengakibatkan efek yang merugikan jika mengkonsumsi suplemen tersebut cukup sering [17]. Fortifikasi besi pada makanan mungkin merupakan solusi jangka panjang yang paling praktis, berkelanjutan, dan dapat mengefektifkan penggunaan biaya [18]. Namun fortifikasi besi pada makanan juga mempunyai beberapa masalah, seperti tingkat penerimaan konsumen yang rendah, rasa yang tidak dapat diterima, serta perubahan warna dan aroma dari makanan yang difortifikasi. [19]. Hal ini dikarenakan zat besi mudah untuk bereaksi dengan komponen protein, sensitif terhadap panas, pH, dan mineral lainnya. Hal-hal tersebut menyebabkan kegagalan fortifikasi besi pada makanan.
Sebagai salah satu cara untuk mengatasi permasalahan defisiensi zat besi tersebut, maka dicetuskanlah gagasan berupa pembuatan sprinkle dari kulit kedelai yang kaya zat besi dan mempunyai bioavailibilitas yang tinggi. Produk yang digagaskan dirancang agar dapat dinikmati seluruh lapisan masyarakat, mudah dibuat, praktis, mempunyai biaya yang murah, bergizi, disamping tentunya memiliki kadar zat besi tinggi.
Produk dibuat dari campuran kulit kedelai-jagung, dan flakes ikan sebagai perisa. Di Indonesia, banyak sekali produk yang terbuat dari kedelai, misalnya tahu, tempe, susu kedelai, dan lain-lain. Walaupun menggunakan kedelai, namun pada pembuatan produk-produk tersebut bagian kulit kedelai tidak dipakai. Akibatnya, kulit kedelai dibuang dan sejauh ini hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Padahal kulit kedelai mempunyai potensi besar karena masih mengandung zat-zat gizi, salah satunya mempunyai kadar zat besi yang tinggi. Harga kulit kedelai bisa dikatakan murah karena, seperti sudah disebutkan sebelumnya, kulit kedelai umumnya tidak digunakan dalam mengolah pangan dari kedelai.
Bahan baku pembuatan produk yang lainnya, seperti jagung dan ikan juga dapat dikatakan sangat terjangkau. Jagung merupakan salah satu serealia utama di Indonesia dengan produktivitas meningkat setiap tahun. Produksi jagung di Indonesia mencapai 17.840.000 ton pada 2010 [20]. Produktivitas jagung yang tinggi membuat harga rendah (Rp 2.500,00 per kg) [21]. Penggunaan flakes ikan sebagai perisa membuat produk ini tidak harus menggunakan perisa buatan. Indonesia merupakan negara maritim dengan potensi produk perikanan mencapai 5.384.000 ton per tahun [22]. Indonesia bahkan berencana menjadi produsen ikan terbesar di dunia pada tahun 2015 [23]. Harga produk perikanan di Indonesia relatif lebih murah daripada daging dan unggas, tetapi tetap mengandung nilai gizi tinggi.

Produk sprinkle ini dapat dimakan bersama dengan makanan pokok sehingga dapat dikonsumsi sesering kita mengkonsumsi makanan pokok, oleh siapa saja dan dimana saja. Sebagian besar orang Indonesia makan nasi. Namun bukan hanya dengan nasi, produk juga dapat ditaburkan pada roti, mi, kentang, sagu, pasta, dan makanan lain sesuai yang kita inginkan. Produk sprinkle ini juga dapat dimakan sebagai camilan (snack). Nilai tambah lainnya adalah kemudahan dalam distribusi karena bentuk produk yang kering dan ringan. Kemudahan dalam distribusi juga membuat produk ini dapat digunakan sebagai pangan darurat untuk korban bencana alam. Kandungan gizi terutama zat besi yang tinggi, fleksibilitas dalam cara konsumsi, serta penerimaan dan biaya yang relatif rendah, membuat produk ini layak secara ekonomi dan penerimaan untuk diterapkan sebagai solusi mengatasi defisiensi zat besi di Indonesia.

Metode Pembuatan dan Desain Produk

Metode pembuatan sprinkle kaya besi ini sangat mudah dan dapat diterapkan pada skala rumah tangga. Proses pembuatan tidak memerlukan alat canggih dan bahan yang sulit didapat.

Kulit kedelai dapat diperoleh di perusahaan tahu atau tempe sebagai sisa bahan yang tidak terpakai. Kulit kedelai yang diperoleh dikeringkan dalam oven pada suhu 100oC lalu digiling untuk mendapatkan bentuk bubuk. Jagung digunakan untuk memberikan tekstur renyah karena mengandung amilosa. Jagung dimasak, dikeringkan, dan ditepungkan. Kulit kedelai bubuk dan tepung jagung dicampur bersama dan dicampur air hingga menjadi adonan kemudian digiling menjadi  lembaran (ketebalan sekitar 1 mm). Lembar adonan kemudian dipanggang pada 180°C. Produk yang diperoleh kemudian dihancurkan menjadi serpihan kecil yang dapat ditabur (sprinkle). 
Flakes ikan dibuat dengan cara mengasinkan ikan semalaman di lemari es, kemudian dikukus sampai benar-benar masak. Selanjutnya adalah dikeringkan dalam oven pada suhu 100oC dan dihancurkan hingga berbentuk serpihan kecil (flakes). Produk akhir terdiri dari flakes kulit kedelai-jagung, flakes ikan, garam, dan penguat rasa dicampur bersama-sama. Diagram pembuatan produk sprinkle dapat dilihat pada Lampiran 1. Produk akhir diharapkan memiliki kadar air sekitar 5% dan Aw di bawah 0,5. Produk ini akan dikemas dalam kantung dari aluminium foil dan pada kondisi vakum untuk mencegah oksidasi cahaya serta oksidasi lemak yang dapat menyebabkan ketengikan, penurunan nilai gizi, dan pertumbuhan mikroba. Daya simpan produk diperkirakan mencapai enam bulan.
Selain zat besi, produk sprinkle ini juga mengandung zat gizi penting lain seperti protein, serat, vitamin, dan mineral, yang dapat membantu dalam meningkatkan status gizi. Produk diperkirakan mengandung zat besi sekitar 16,67 miligram/100 gram dan kandungan protein lebih dari 12%. Setiap bungkus berisi 20 gram. Perkiraan kandungan zat gizi ini diperoleh dari perbandingan kulit kedelai:jagung:(campuran flakes ikan, garam, flavor enhancher) 57:23:20 (basis kering). 

Sebungkus produk (20 gram) sebaiknya dikonsumsi tiga kali sehari (bersamaan dengan waktu makan), sehingga diharapkan dapat memberikan suplai zat besi ekstra untuk diet dan meningkatkan hemoglobin. Konsumen akan menerima sekitar 10 miligram besi per hari melalui produk ini, dihitung dari jumlah taburan dikonsumsi (3 kali per hari x 20 gram). Hal ini telah mencapai rata-rata angka Recommended Daily Allowance (RDA) untuk zat besi.
KESIMPULAN 
Masalah defisiensi zat besi di Indonesia tidak boleh dianggap remeh karena selain mempengaruhi kesehatan juga mempengaruhi kualitas individu. Sudah ada beberapa usaha dalam rangka mengatasi defisiensi zat besi, seperti suplementasi atau fortifikasi makanan dengan zat besi non-organik. Namun usaha-usaha tersebut nampaknya kurang menunjukkan perbaikkan signifikan. 
Pembuatan sprinkle kaya zat besi sebagai teman makan makanan pokok atau sebagai snack diharapkan dapat mengatasi permasalahan tersebut. Sprinkle berbahan dasar kulit kedelai tidak hanya akan mengandung zat besi yang tinggi, namun juga bioavailabilitas besi yang tinggi. Produk juga akan mengandung beberapa kandungan gizi penting lainnya seperti protein, vitamin, mineral, dan serat. Bahan baku produk banyak terdapat di Indonesia dan murah. Teknologi pembuatan juga mudah dan murah sehingga produk diperkirakan sangat feasible untuk dikembangkan dalam rangka mengatasi defisiensi zat besi di Indonesia.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Diagram Alir Pembuatan Produk Sprinkle Kaya Zat Besi


` 
Jagung Pipil





Penggilingan ; multi mill





Perendaman dg air dingin ; 60 men





Pemisahan lembaga-endosperma





Pengeringan ; oven 60°C, 60 men





Grits Jagung (endosperma)





Penggilingan ; disc mill





Pengayakan bertahap ; 60, 80, 100 mesh





Ikan





Pengasinan di lemari es





Pengukusan





Pengeringan : oven 100oC





Pengecilan ukuran





Kulit kedelai





Pengeringan : oven 100oC





Pengecilan ukuran





Bubuk kulit kedelai





Pengayakan





Pembersihan





Sprinkle





Pencampuran





Air





Digiling ; 1 cm





Pemanggangan 100°C





Pengecilan ukuran





Flakes ikan





Pencampuran





Garam + penguat rasa





Pengemasan





Tepung jagung
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