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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh substitusi tepung jamur shiitake (Lentinula edodes)
terhadap kandungan vitamin D, asam folat, dan vitamin C pada cookies sebagai pangan fungsional.
Penelitian menggunakan rancangan percobaan satu factor (Rancangan Acak Lengkap) dengan variasi
tingkat substitusi tepung shiitake yaitu 0%, 7,5%, 15%, 22,5%, dan 30%, serta dilakukan sebanyak 5 kali.
Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan vitamin C, vitamin D dan asam folat meningkat seiring
dengan peningkatan substitusi. Analisis kandungan vitamin C, vitamin D dan asam folat menunjukkan
peningkatan yang signifikan (p<0,05) pada setiap tingkat substitusi, dengan nilai tertinggi diperoleh pada
perlakuan 30%. Pola peningkatan ini menunjukkan bahwa tepung shiitake berperan sebagai sumber
mikronutrien yang efektif, untuk vitamin C, vitamin D dan asam folat.. Dengan demikian, formulasi
cookies dengan substitusi tepung shiitake 30% dapat direkomendasikan sebagai pangan fungsional yang
berpotensi meningkatkan asupan vitamin C, vitamin D dan asam folat, khususnya bagi ibu hamil.

Kata kunci: Jamur shiitake; pangan fungsional; vitamin C; vitamin D asam folat

Abstract

This study aimed to analyze the effect of shiitake mushroom (Lentinula edodes) flour substitution on the
content of vitamin C, vitamin D, and folate in cookies as a functional food product. A single-factor
experimental design using a Completely Randomized Design (CRD) was applied with five levels of shiitake
flour substitution (0%, 7.5%, 15%, 22.5%, and 30%), each conducted in five replications. The results
demonstrated that the contents of vitamin C, vitamin D, and folate increased progressively with higher
levels of shiitake flour substitution. Statistical analysis revealed that the increases in vitamin C, vitamin D,
and folate were significant (p<0.05) across all treatment levels, with the highest values observed at 30%
substitution. This trend indicates that shiitake flour serves as an effective natural source of micronutrients,
particularly vitamin C, vitamin D, and folate. Therefore, cookies formulated with 30% shiitake flour
substitution can be recommended as a functional food with the potential to enhance the intake of essential
micronutrients, especially for pregnant women.

Keywords : Shiitake mushroom, functional food; vitamin C, vitamin D; folate

PENDAHULUAN

Masa  kehamilan ~ merupakan
periode penting dalam siklus kehidupan
yang memerlukan pemenuhan kebutuhan
gizi secara optimal untuk mendukung
kesehatan ibu dan pertumbuhan janin.
Kekurangan zat gizi mikro selama masa
kehamilan dapat meningkatkan risiko
berbagai komplikasi kesehatan, baik pada
ibu maupun bayi yang dilahirkan.
Beberapa zat gizi mikro yang sangat
penting selama masa kehamilan antara
lain vitamin C, vitamin D, dan asam folat.

Ketiga zat gizi tersebut berperan penting
dalam meningkatkan sistem imun,
mendukung metabolisme tubuh, serta
membantu proses pembentukan dan
perkembangan jaringan janin (World
Health Organization, 2020; Keats et al.,
2021).

Vitamin C merupakan antioksidan
penting yang berperan dalam
meningkatkan daya tahan tubuh serta
membantu proses penyerapan zat besi
dalam tubuh. Selain itu, vitamin D
memiliki  peran  penting  dalam
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metabolisme kalsium dan fosfor yang
berkaitan dengan kesehatan tulang ibu
dan  perkembangan tulang janin.
Sementara itu, asam folat merupakan
vitamin yang sangat penting dalam proses
pembentukan sel darah merah serta
perkembangan  sistem saraf janin.
Kekurangan asam folat pada masa
kehamilan dapat meningkatkan risiko
terjadinya kelainan tabung saraf pada
bayi (Crider et al., 2020).

Salah satu pendekatan yang saat ini
banyak dikembangkan untuk
meningkatkan  kualitas asupan gizi
masyarakat adalah melalui
pengembangan  pangan  fungsional.
Pangan fungsional merupakan produk
pangan yang tidak hanya berfungsi
sebagai sumber energi dan zat gizi, tetapi
juga memberikan manfaat kesehatan
tambahan bagi tubuh. Pengembangan
pangan fungsional dapat dilakukan
dengan menambahkan bahan pangan
yang memiliki kandungan nutrisi dan
senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi
kesehatan (Martirosyan & Singh, 2022).

Dalam beberapa tahun terakhir,
pemantfaatan bahan pangan alami sebagai
sumber pangan fungsional semakin
banyak dikembangkan. Salah satu bahan
pangan yang memiliki potensi besar
untuk dikembangkan sebagai pangan
fungsional adalah jamur. Jamur diketahui
memiliki kandungan nutrisi yang cukup
lengkap, seperti protein, serat pangan,
vitamin, mineral, serta berbagai senyawa
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan
(Valverde et al., 2020).

Jamur shiitake (Lentinula edodes)
merupakan salah satu jamur pangan yang
paling banyak dibudidayakan di dunia
dan memiliki nilai gizi serta potensi
fungsional yang tinggi. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa shiitake
mengandung beragam senyawa bioaktif
seperti polisakarida, fenolik, ergosterol,
serta berbagai vitamin yang berperan
penting dalam kesehatan manusia.

Senyawa-senyawa tersebut diketahui
memiliki aktivitas antioksidan,
antimikroba, serta berpotensi

meningkatkan sistem imun tubuh (Zhang
et al., 2020; Ahmad et al., 2023). Selain
itu, shiitake juga dikenal sebagai sumber
nutraceutical alami yang memiliki
potensi dalam pencegahan berbagai
penyakit metabolik dan degeneratif
(Nadeem et al., 2022; Kaur et al., 2024).
Salah satu jenis jamur yang banyak
dimanfaatkan dalam bidang pangan
adalah jamur shiitake (Lentinula edodes).
Jamur ini merupakan salah satu jamur
yang paling banyak dibudidayakan di
dunia dan memiliki nilai gizi yang cukup
tinggi. Jamur  shiitake  diketahui
mengandung berbagai senyawa bioaktif

seperti  polisakarida, fenolik, dan
ergosterol yang berperan  sebagai
antioksidan serta memiliki potensi

meningkatkan sistem imun tubuh (Zhang
et al., 2020; Ahmad et al., 2023).

Selain itu, jamur shiitake juga
diketahui mengandung berbagai vitamin
yang penting bagi tubuh, termasuk
vitamin D dan beberapa vitamin B
kompleks. Jamur merupakan salah satu
sumber vitamin D alami yang cukup
potensial terutama setelah mengalami
proses pengeringan atau paparan sinar
ultraviolet. Kandungan vitamin D
tersebut menjadikan jamur shiitake
berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
pangan yang dapat membantu memenuhi
kebutuhan nutrisi tertentu pada manusia
(Cardwell et al., 2018; Nadeem et al.,
2022).

Penggunaan tepung jamur dalam
produk bakery telah banyak diteliti
sebagai salah satu strategi untuk
meningkatkan nilai gizi produk pangan.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
substitusi tepung jamur pada cookies atau
biskuit dapat meningkatkan kandungan
protein, serat pangan, serta aktivitas
antioksidan produk tanpa menurunkan
tingkat penerimaan konsumen secara
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signifikan. Misalnya, penelitian oleh Biao
et al. (2019). menunjukkan bahwa
substitusi tepung jamur hingga 15% pada
cookies masih menghasilkan
karakteristik sensoris yang dapat diterima
oleh panelis. Selain itu, penelitian lain
juga melaporkan bahwa penggunaan
tepung jamur dalam formulasi cookies
dapat meningkatkan kandungan protein
serta aktivitas antioksidan pada produk
akhir (Souza et al., 2021; Karle et al.,
2024). Penelitian ~ terbaru  juga
menunjukkan bahwa penggunaan tepung
jamur dalam pembuatan biskuit dapat
meningkatkan kandungan nutrisi serta
memberikan potensi manfaat kesehatan
seperti  aktivitas  antioksidan  dan
pengendalian indeks glikemik (Singh et
al., 2023).

Penelitian terbaru juga menunjukkan
bahwa jamur shiitake memiliki potensi
nutraceutical yang cukup besar. Berbagai
senyawa bioaktif yang terkandung di
dalamnya dilaporkan memiliki aktivitas
biologis yang bermanfaat bagi kesehatan,
seperti aktivitas antioksidan,
antiinflamasi, serta potensi dalam
pencegahan penyakit metabolik (Ahmad
et al., 2023; Kaur et al., 2024). Selain itu,
shiitake juga diketahui mengandung
senyawa fenolik yang berkontribusi
terhadap aktivitas antioksidan serta
memiliki potensi aktivitas antibakteri
(Baptista et al., 2023).

Selain  kandungan nutrisi dan
senyawa bioaktifnya, faktor budidaya
juga dapat memengaruhi kualitas nutrisi
jamur shiitake yang dihasilkan. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa
perbedaan substrat budidaya serta kondisi
pertumbuhan jamur dapat memengaruhi
kandungan nutrisi  seperti  protein,
vitamin, dan senyawa bioaktif lainnya
pada jamur shiitake (Paswal et al., 2024;
Shanmugaraj et al., 2024). Kondisi kultur
yang optimal juga dilaporkan dapat
meningkatkan pertumbuhan miselium
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serta kualitas nutrisi jamur yang
dihasilkan (Trang et al., 2023).

Pemanfaatan jamur dalam produk
pangan olahan juga semakin
berkembang. Beberapa  penelitian
menunjukkan bahwa penambahan jamur
pada produk pangan berbasis serealia
dapat meningkatkan nilai gizi serta
kandungan senyawa bioaktif produk
tersebut. Spim et al. (2021) melaporkan
bahwa penggunaan jamur shiitake
sebagai bahan tambahan pada produk
pangan  berbasis  serealia  dapat
meningkatkan kualitas nutrisi produk
yang dihasilkan. Selain itu, jamur juga
diketahui dapat memengaruhi
karakteristik sensori dan komponen
flavor pada produk pangan. Penelitian
oleh Geng et al. (2024) menunjukkan
bahwa penggunaan jamur dalam proses
pengolahan pangan dapat memengaruhi
komposisi  senyawa  volatil  yang
berkontribusi terhadap cita rasa produk
pangan.

Salah satu produk pangan yang
cukup populer dan mudah diterima oleh
masyarakat adalah produk bakery, seperti
cookies. Cookies merupakan produk
pangan berbasis tepung yang banyak
dikonsumsi oleh berbagai kelompok usia
karena memiliki rasa yang enak, tekstur
yang renyah, serta masa simpan yang
relatif lama. Produk ini juga memiliki
potensi untuk dikembangkan sebagai
media fortifikasi atau substitusi bahan
pangan bergizi guna meningkatkan nilai
gizi produk (Pareyt & Delcour, 2020).

Beberapa penelitian telah
melaporkan bahwa penggunaan tepung
jamur sebagai bahan substitusi dalam
produk bakery dapat meningkatkan nilai
gizi produk yang dihasilkan. Penambahan
tepung jamur dalam formulasi produk
bakery dilaporkan mampu meningkatkan
kandungan protein, serat pangan,
mineral, serta senyawa antioksidan yang
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bermanfaat bagi kesehatan (Salehi, 2019;
Luetal., 2021).

Penelitian mengenai penggunaan
tepung jamur pada produk cookies juga
telah dilakukan oleh beberapa peneliti.
Biao et al. (2020) melaporkan bahwa
penambahan tepung jamur pada cookies
dapat meningkatkan nilai gizi serta

aktivitas antioksidan produk tanpa
menurunkan tingkat penerimaan
konsumen secara signifikan. Hasil

penelitian serupa juga dilaporkan oleh
Souza et al. (2021) yang menunjukkan
bahwa penggunaan tepung jamur pada
cookies dapat meningkatkan kandungan
protein serta aktivitas biologis produk
pangan.

Penelitian lain menunjukkan bahwa
penggunaan bubuk jamur pada produk
biskuit juga dapat meningkatkan
kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif
pada produk tersebut. Kumar et al. (2023)
melaporkan bahwa substitusi tepung
jamur pada cookies dapat meningkatkan
kandungan  protein dan  aktivitas
antioksidan produk secara signifikan.
Selain itu, penelitian oleh Okafor et al.
(2023) menunjukkan bahwa penggunaan
tepung jamur pada biskuit mampu
meningkatkan kandungan serat pangan
dan mineral tanpa menurunkan tingkat
penerimaan panelis.

Pengembangan produk cookies
dengan substitusi tepung jamur juga telah
mulai diteliti dalam beberapa studi.
Penambahan tepung jamur shiitake pada
produk  cookies dilaporkan  dapat
meningkatkan kandungan nutrisi serta
mempengaruhi  karakteristik ~ sensori
produk seperti tekstur dan rasa (Wardah
et al., 2024). Hal ini menunjukkan bahwa
jamur shiitake memiliki potensi yang
baik untuk digunakan sebagai bahan
substitusi tepung dalam produk bakery.

Meskipun berbagai penelitian telah
dilakukan terkait penggunaan tepung
jamur pada produk bakery, sebagian
besar penelitian tersebut masih berfokus

pada peningkatan kandungan protein,
serat, atau aktivitas antioksidan produk.
Penelitian yang secara khusus mengkaji
pengaruh  substitusi tepung jamur
terhadap kandungan vitamin C, vitamin
D, dan asam folat pada produk cookies
masih relatif terbatas, terutama yang
dikembangkan sebagai pangan
fungsional bagi ibu hamil. Berdasarkan
latar belakang tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh
substitusi  tepung  jamur  shiitake
(Lentinula edodes) terhadap kandungan
vitamin C, vitamin D, dan asam folat pada
produk cookies yang dikembangkan
sebagai pangan fungsional bagi ibu
hamil.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimental  yang  menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
lima perlakuan tingkat substitusi tepung
jamur shiitake (Lentinula edodes)
terhadap tepung terigu dalam pembuatan
cookies. Tingkat substitusi tepung jamur
shiitake yang digunakan adalah 0%,
7,5%, 15,0%, 22,5%, dan 30%. Setiap
perlakuan dilakukan dengan lima kali
ulangan. Bahan-bahan yang digunakan
adalam penelitian adalah tepung jamur
shiitake, tepung terigu protein rendah,
tepung maizena, baking powder, gula
palm, vanili, telur ayam dan margarin.
Alat yang digunakan adalah baskom
plastik, mixer, spatula,cetakan kukis,
loyang dan oven listrik, wadah kedap
udara.
Pembuatan Tepung Jamur Shiitake

Jamur shiitake segar diperoleh dari
petani jamur di Surabaya, Indonesia.
Jamur dibersihkan dari kotoran dan bahan
asing yang menempel, kemudian
dikeringkan menggunakan oven
pengering pada suhu 75°C selama 50 jam
hingga mencapai kondisi kering.Jamur
yang telah kering selanjutnya digiling
menggunakan grinder hingga menjadi
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tepung, kemudian diayak menggunakan
ayakan berukuran 60 mesh untuk
memperoleh ukuran partikel yang
seragam. Tepung jamur yang dihasilkan
disimpan dalam wadah kedap udara
hingga  digunakan  dalam  proses
pembuatan cookies.

Pembuatan Cookies

Pembuatan  cookies dilakukan
dengan mencampurkan gula palm,
margarin, susu bubuk, telur ayam, baking
powder, tepung maizena, dan tepung
terigu protein rendah hingga terbentuk
adonan yang homogen. Tepung jamur
shiitake  digunakan sebagai bahan
substitusi terhadap tepung terigu sesuai
dengan perlakuan penelitian. Perlakuan
substitusi tepung jamur shiitake terhadap
tepung terigu terdiri atas lima formulasi,
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yaitu: PO : 0% tepung jamur shiitake dan
100% tepung terigu , P1 : 7,5% tepung
jamur shiitake dan 92,5% tepung terigu ,
P2 : 15% tepung jamur shiitake dan 85%
tepung terigu , P3 : 22,5% tepung jamur
shiitake dan 77,5% tepung terigu , P4 :
30% tepung jamur shiitake dan 70%
tepung terigu

Adonan cookies kemudian dicetak
dan dipanggang menggunakan oven
listrik pada suhu 150°C selama 30 menit.
Setelah proses pemanggangan, cookies
didinginkan pada suhu ruang dan
disimpan dalam wadah kedap udara
selama 10 hari pada suhu ruang (25—
30°C) sebelum dilakukan analisis.
Komposisi atau formulasi bahan dalam
pembuatan cookies disajikan pada Tabel
1.

Tabel 1. Formula bahan pembuatan cookies

No Bahan PO P1 P2 P3 P4
1 | Tepung Terigu (g) 170 | 157,25 | 144,5 | 131,75 | 119
2 | Tepung Jamur 0 12,75 25,5 38,25 51

Shiitake(g)
3 | Margarin (g) 100 100 100 100 100

4 | Gula Palm (g) 100 100 100 100 100
5 | Baking powder (g) 15 15 15 15 15
6 | Susu bubuk (g) 15 15 15 15 15
7 | Tepung maizena (g) 15 15 15 15 15
8 | Telur ayam(butir) 1 1 1 1

Analisis Kadar Vitamin C

Analisis vitamin C dilakukan
menggunakan metode spektrofotometri
dengan pereaksi 2,6-diklorofenol
indofenol (DCPIP). Sebanyak 5 g sampel
cookies yang telah dihaluskan diekstraksi
menggunakan 50 mL larutan asam
oksalat 0,4%, kemudian dihomogenkan
dan disaring.Filtrat yang diperoleh
direaksikan dengan larutan DCPIP dan
diukur  absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 520 nm. Konsentrasi vitamin

C ditentukan berdasarkan kurva standar
asam askorbat (AOAC, 2019)

Analisis Kadar Vitamin D
Analisis vitamin D dilakukan
melalui proses saponifikasi dan ekstraksi
pelarut organik. Sebanyak 5 g sampel
ditambahkan etanol dan larutan KOH,
kemudian dipanaskan pada water bath
60—70°C selama 30 menit. Setelah proses
saponifikasi,  campuran  diekstraksi
menggunakan n-heksana untuk
memisahkan fraksi vitamin yang larut
34
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dalam lemak.Lapisan pelarut organik
dipisahkan dan diuapkan hingga hampir
kering, kemudian dilarutkan kembali
dalam pelarut yang sesuai. Sampel
kemudian  dianalisis =~ menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 265 nm, dan konsentrasi
vitamin D dihitung berdasarkan kurva
standar vitamin D.(AOAC,2019)

Analisis Kadar Asam Folat

Analisis asam folat dilakukan
menggunakan metode ekstraksi dengan
buffer fosfat pH 7,0. Sebanyak 5 g sampel
cookies yang telah dihaluskan diekstraksi
dengan buffer fosfat dan dipanaskan
dalam water bath selama 30 menit untuk
melepaskan folat dari matriks
pangan.Larutan kemudian didinginkan
dan disaring. Filtrat yang diperoleh
diukur  absorbansinya menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 282 nm. Konsentrasi asam
folat dihitung menggunakan kurva
standar asam folat (AOAC,2019).

Analisis Statistika
Data hasil pengamatan dianalisis
menggunakan analisis varians satu arah

(One-Way Analysis of
Variance/ ANOVA)  sesuai  dengan
6
S 002702 004604 00702
—
w
g
b C
5?
a
21 0276
©
2 0 || ||
N4

0% 7,5%

15%

rancangan percobaan yang digunakan,
yaitu Rancangan Acak Lengkap, pada
taraf signifikansi 0,05. Apabila hasil
analisis menunjukkan adanya perbedaan
yang nyata (P <0,05), maka dilakukan uji
lanjut Tukey pada taraf signifikansi 0,05

untuk mengetahui perbedaan antar

perlakuan ( Adinurani, 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini  mengevaluasi

pengaruh substitusi tepung jamur shiitake
(Lentinula edodes) terhadap kandungan
mikronutrien penting dalam cookies,
termasuk vitamin C, vitamin D, dan asam
folat. Hasil analisis menunjukkan bahwa
peningkatan persentase substitusi secara
konsisten meningkatkan  kandungan
ketiga nutrien tersebut dibanding cookies
kontrol (0% substitusi)

Kadar Vitamin C

Hasil analisis substitusi tepung
jamur shiitake menunjukkan peningkatan
kadar vitamin C secara signifikan (p <
0,05). Kadar vitamin C meningkat dari
0,276 mg/100 g pada kontrol menjadi
5,318 mg/100 g pada substitusi 30%.
Hasil rata-rata  kadar cookies dapat
dilihat pada Gambar 1.

0,2

0,1
e
5,318 0

0,10065 0,11122

3,674°
0,1
-0,2
-0,3
-0,4
-0,5

Simpangan Baku

30%

|
22,5%

Persentase Substitusi Tepung Shiitake

Rata-rata

Simpangan Baku

Gambar 1. Rata-rata Kadar Vitamin C pada Cookies

35



Stigma 19 (1): 30-42; April-Juli 2026
© 2026 Prodi Biologi FTS UNIPA Surabaya

Hasil penelitian ~ menunjukkan
bahwa peningkatan substitusi tepung
jamur shiitake (Lentinula edodes) pada
cookies berpengaruh terhadap
peningkatan kadar vitamin C produk.
Cookies tanpa substitusi (0%) memiliki
kadar vitamin C sebesar 0,276 mg/100 g,
sedangkan pada substitusi 7,5%, 15%,
22,5%, dan 30% meningkat berturut-turut
menjadi 2,218 mg/100 g; 2,406 mg/100 g;
3,674 mg/100 g; dan 5,318 mg/100 g.
Hasil uji statistik menunjukkan adanya
perbedaan nyata antar perlakuan, yang
menandakan bahwa semakin tinggi
proporsi tepung jamur shiitake yang
digunakan, semakin tinggi pula kadar
vitamin C pada cookies yang dihasilkan.

Peningkatan  tersebut  diduga
berkaitan dengan kandungan vitamin dan
senyawa antioksidan yang terdapat pada
jamur shiitake. Jamur shiitake diketahui
mengandung berbagai komponen bioaktif
yang dapat meningkatkan nilai gizi
produk pangan, termasuk vitamin dan
senyawa fenolik yang berperan sebagai
antioksidan (Mattila et al., 2001).
Penelitian lain juga melaporkan bahwa
penambahan tepung jamur pada produk
bakery dapat meningkatkan kandungan
senyawa  bioaktif = dan  aktivitas
antioksidan produk secara signifikan
(Gonzalez-Palma et al., 2020).

Meskipun terjadi  peningkatan
kadar vitamin C seiring dengan
bertambahnya konsentrasi tepung jamur
shiitake, nilai yang diperoleh relatif tidak
terlalu tinggi. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh proses pemanggangan
pada pembuatan cookies, karena vitamin
C bersifat sensitif terhadap panas dan
mudah mengalami degradasi selama
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pengolahan termal (Lee & Kader, 2000).
Namun demikian, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa penggunaan tepung
jamur shiitake tetap mampu
meningkatkan kandungan vitamin C
dibandingkan produk tanpa substitusi.
Ritota & Manzi (2023) menambahkan
bahwa meskipun stabilitas senyawa
bioaktif dipengaruhi oleh pengolahan,
produk akhir tetap menunjukkan
peningkatan signifikan pada kandungan
komponen fungsional dibanding kontrol.

Secara keseluruhan, hasil ini
menunjukkan bahwa tepung jamur
shiitake berpotensi digunakan sebagai
bahan substitusi dalam produk bakery
untuk meningkatkan kandungan nutrisi
dan senyawa antioksidan, sehingga
mendukung  pengembangan  produk
pangan fungsional dengan nilai gizi yang
lebih baik.

Kadar Vitamin D

Analisis  statistik  menunjukkan
adanya perbedaan signifikan antar
perlakuan  substitusi, yang ditandai
dengan huruf berbeda pada grafik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar
vitamin D dalam cookies meningkat
secara  signifikan  seiring  dengan
peningkatan persentase substitusi tepung
jamur shiitake. Berdasarkan  data
(Gambar 2), rata-rata kadar vitamin D
(IU/100 g) meningkat dari 0,132 1U/100
g pada cookies kontrol (0% shiitake)
menjadi 1,26 TU/100 g pada substitusi
30%. Peningkatan ini menunjukkan
adanya korelasi positif antara persentase
substitusi tepung shiitake dan kadar
vitamin D pada produk cookies
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Gambar 2. Rata-rata Kadar Vitamin D Cookies

Substitusi  rendah  (7,5-15%)
menunjukkan peningkatan kadar vitamin
D menjadi 0,388-0,56 1U/100 g. Hal ini
menunjukkan bahwa dengan proporsi
tepung shiitake yang relatif kecil, cookies
sudah memperoleh kontribusi signifikan
dari vitamin D. Peningkatan lebih nyata
terjadi pada substitusi 22,5-30% (1,078—
1,26 TU/100 g), mengindikasikan bahwa
jamur shiitake adalah sumber vitamin D
yang efektif, dan vitamin ini relatif stabil
selama proses pemanggangan cookies.
Gonzélez-Palma et al. (2020), yang
menyatakan bahwa jamur shiitake kaya
akan vitamin D2 (ergokalsiferol), yang
terbentuk dari konversi ergosterol ketika
jamur terkena sinar UV. Stabilitas
vitamin D2 terhadap pemanasan juga
telah dikonfirmasi oleh Kalaras et al.
(2017), yang menemukan bahwa vitamin
D2 dalam jamur tetap bertahan pada suhu
hingga 180°C, menyatakan bahwa proses
pembuatan cookies

Gonzalez-Palma et al. (2020), yang
menyatakan bahwa jamur shiitake kaya
akan vitamin D2 (ergokalsiferol), yang
terbentuk dari konversi ergosterol ketika
jamur terkena sinar UV. Stabilitas
vitamin D2G terhadap pemanasan juga
telah dikonfirmasi oleh Kalaras et al.

(2017), yang menemukan bahwa vitamin
D2 dalam jamur tetap bertahan pada suhu
hingga 180°C, menyatakan bahwa proses
pembuatan  cookies tidak  banyak
mengurangi kandungan vitamin D.
Penelitian oleh Paswal et al. (2024) pada
cookies berbasis jamur menunjukkan
hasil yang serupa, di mana peningkatan
proporsi tepung jamur menghasilkan
peningkatan signifikan kadar vitamin D
dibandingkan cookies kontrol.
Peningkatan kadar vitamin D dalam
cookies ini memiliki implikasi penting
sebagai makanan fungsional. Produk
cookies dengan substitusi tepung shiitake
dapat menjadi sumber vitamin D
alternatif, khususnya bagi ibu hamil dan
kelompok  rentan  yang  berisiko
mengalami defisiensi vitamin D.

Kadar Asam Folat

Hasil  penelitian  menunjukkan
bahwa kadar asam folat pada cookies
meningkat secara signifikan (p < 0,05)
seiring dengan peningkatan tingkat
substitusi tepung shiitake, dari 25,534
png/100 g pada kontrol (0%) menjadi
193,964 ng/100 g pada substitusi 30%.
Pola peningkatan yang konsisten dan
hampir linier ini mengindikasikan adanya

37



Stigma 19 (1): 30-42; April-Juli 2026
© 2026 Prodi Biologi FTS UNIPA Surabaya

hubungan dosis respons yang kuat antara
proporsi tepung shiitake dan kandungan
folat produk cookies. Hasil rata-rata
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kadar asam folat cookies substitusi
tepung jamur shiitake dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Rata-rata Kadar Asam Folat Cookies

Peningkatan persentase substitusi
tepung jamur shiitake (Lentinula edodes)
secara signifikan meningkatkan kadar
asam folat pada cookies. Cookies kontrol
(0%) memiliki kadar folat 25,534 ng/100
g, sedangkan formulasi dengan substitusi
7,5%, 15%, 22,5%, dan 30% meningkat
secara berturut-turut menjadi 66,598;
93,452; 145,68; dan 193,964 ng/100 g.
Analisis statistik menunjukkan perbedaan
yang signifikan antar  perlakuan,
menegaskan kontribusi tepung jamur
shiitake terhadap peningkatan folat dalam
produk bakery.

Peningkatan ini dapat dijelaskan
bahwa komposisi nutrien alami jamur
shiitake, yang kaya akan vitamin B
kompleks, termasuk folat sangat
berperan penting dalam sintesis DNA,
pembentukan sel darah, dan metabolisme
energi (Rufidn-Henares et al.,, 2021).
Senyawa (asam folat) ini bersifat larut air
dan sebagian stabil terhadap pemrosesan,
sehingga fortifikasi produk bakery
dengan tepung jamur efektif
meningkatkan kandungan mikronutrien.

Penurunan kadar folat relatif
terhadap bahan baku segar dapat terjadi
akibat  degradasi  termal  selama
pemanggangan, karena folat sensitif
terhadap panas dan oksidasi (Zhang et al.,
2021). Meski demikian, kandungan folat
pada cookies yang difortifikasi tetap jauh
lebih  tinggi  dibanding  kontrol,
menunjukkan efektivitas fortifikasi. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Wu et
al. (2022), yang menunjukkan bahwa
penggunaan bahan nabati kaya folat pada
produk bakery meningkatkan kadar
vitamin B9 meskipun terjadi degradasi
selama pemanggangan.

Hasil penelitian terdahulu oleh .
Mattila et al. (2001) menyatakan bahwa
jamur shiitake memiliki kandungan folat
cukup tinggi, sehingga potensial sebagai
bahan fortifikasi untuk produk pangan
fungsional. Dengan demikian, substitusi
tepung jamur shiitake tidak hanya
meningkatkan nilai gizi, tetapi juga
berimplikasi pada pengembangan produk
bakery dengan  fungsi  kesehatan
tambahan, terutama untuk populasi
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rentan  seperti ibu  hamil, yang
memerlukan  folat  cukup  untuk
pencegahan anemia dan mendukung
perkembangan janin.

SIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian,
substitusi  tepung  jamur  shiitake

(Lentinula edodes) pada pembuatan
cookies berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan kandungan vitamin C,
vitamin D dan asam folat (p<0,05),
dimana peningkatan terjadi seiring
dengan bertambahnya proporsi substitusi.
Perlakuan dengan substitusi tepung
shiitake  sebesar 30%  merupakan
formulasi terbaik karena menghasilkan
kandungan vitamin C,

vitamin D dan asam folat tertinggi
serta berbeda nyata dibandingkan
perlakuan lainnya. Secara keseluruhan,
cookies dengan substitusi tepung shiitake
30% memiliki potensi sebagai pangan
fungsional yang kaya mikronutrien dan

dapat direkomendasikan sebagai
alternatif  produk  bergizi  untuk
mendukung  pemenuhan  kebutuhan

nutrisi, khususnya bagi ibu hamil.

SARAN

Dari hasil kesimpulan, disarankan
agar formulasi cookies dengan substitusi
tepung jamur shiitake (Lentinula edodes)
sebesar 30% dapat dipertimbangkan
sebagai  komposisi optimal dalam
pengembangan produk pangan
fungsional, khususnya yang ditujukan
untuk meningkatkan asupan mikronutrien
seperti vitamin C, vitamin D dan asam
folat.

Produk cookies ini berpotensi
dikembangkan lebih lanjut sebagai
alternatif pangan bergizi, terutama bagi
kelompok rentan seperti ibu hamil. Selain
itu, perlu dilakukan pengujian lebih lanjut
terkait aspek daya terima konsumen
(organoleptik), stabilitas nutrisi selama
penyimpanan, serta uji kandungan gizi

lanjutan untuk memastikan kualitas dan
keamanan produk secara menyeluruh.
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