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ABSTRACT

Background. Diabetes mellitus (DM) is a disease that causes a rise in blood glucose levels.
Low glycemic-index foods with resistant starch, essential amino acids, vitamins, minerals,
and antioxidants can help in diabetes mellitus treatment. Local cuisine items such as kepok
banana (Musa paradisiaca), soybeans (Glycine max), and moringa leaf (Moringa oleifera) can
be used to create these dishes. Objective. The objective of this research was to develop a
healthy snack made from soybean sprouts, kepok banana, and moringa leaf flour (kepilor)
for people with diabetes mellitus to prevent difficulties. Method. The experimental research
method was a completely randomized design (CRD) with three formulation proportions (P1, P2,
and P3) and one control (P0). The Indonesian Air Force Health Polytechnic, Adisutjipto’s Food
Technology Laboratory, handled the flouring, biscuit production, and organoleptic tests, while
Food and Nutrition Study Centre Laboratory, Universitas Gadjah Mada handled the nutritional
contents analyses. The findings of the organoleptic test and nutritional content were examined
using SPSS software with a significance level of p<0.05. Results. The panelists’ acceptance
of the kepilor biscuits’ color, aroma, taste, and texture was dramatically lowered when moringa
flour was substituted. The addition of kepilor flour increased the moisture, ash, protein, fat,
starch, and fiber content and decreased the fat and carbohydrate content of the kepilor biscuits
compared to the control biscuits. The protein content of the kepilor biscuits met the SNI biscuits.
However, the moisture content of the kepilor biscuits did not meet the requirements. Meanwhile
the carbohydrate, protein, and fat content in P1—P3 kepilor biscuits meet the nutritional needs
of people with diabetes. Conclusion. The nutritional value of selected kepilor biscuits includes
water content 5.46 percent, ash content 2.11 percent, protein content 14.91 percent, fat content
18.63 percent, carbohydrate content 58.95 percent, fiber content 0.69 percent, and starch content
of 41.82 percent.
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ABSTRAK

Latar Belakang. Diabetes melitus (DM) merupakan salah satu masalah kesehatan yang ditandai
dengan peningkatan kadar glukosa darah. Konsumsi makanan rendah indeks glikemik yang
mengandung pati resisten, asam amino esensial, vitamin, mineral, dan antioksidan membantu
terapi DM. Makanan tersebut dapat dikembangkan dari bahan pangan lokal, yaitu pisang kepok
(Musa paradisiaca), kedelai (Glycine max), dan daun kelor (Moringa oleifera). Tujuan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan formulasi biskuit berbasis dasar tepung kecambah kacang
kedelai, pisang kepok, dan daun kelor (kepilor) sebagai kudapan sehat bagi penderita DM
sehingga membantu mencegah terjadinya komplikasi. Metode. Penelitian dilakukan dengan
metode penelitian eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 proporsi
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formulasi (P1, P2, dan P3) dan satu kontrol (PQO). Penepungan, pembuatan biskuit, dan uji
organoleptik dilaksanakan di laboratorium limu Teknologi Pangan, Poltekkes TNI AU Adisutjipto,
sedangkan analisis kadar gizi dilaksanakan di Laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi (PSPG),
Universitas Gadjah Mada. Data hasil uji organoleptik dan kadar gizi dianalisis menggunakan
software SPSS dengan uji Anova dengan tingkat kemaknaan p<0,05 dan bila sangat berbeda
nyata dilakukan uji lanjut dengan uji DMRT. Hasil. Subtitusi tepung kepilor menurunkan daya
terima panelis secara signifikan pada atribut warna, aroma, rasa, dan tekstur biskuit kepilor yang
dihasilkan. Penambahan tepung kepilor meningkatkan kadar air, abu, protein, lemak, pati, dan
serat serta menurunkan kadar lemak dan karbohidrat biskuit kepilor dibandingkan dengan biskuit
kontrol. Kadar protein pada biskuit kepilor telah memenuhi SNI biskuit, tetapi kadar air biskuit
kepilor belum memenuhi. Kadar karbohidrat, protein, dan lemak pada biskuit kepilor formulasi
P1-P3 telah memenuhi syarat diet penderita diabetes melitus. Kesimpulan. Kandungan zat gizi
biskuit kepilor terpilih adalah formula P1 kadar air 5,46 persen, kadar abu 2,11 persen, kadar
protein 14,91 persen, kadar lemak 18,63 persen, kadar karbohidrat 58,95 persen, kadar serat

0,69 persen, dan kadar pati 41,82 persen.

Kata kunci: pisang, diabetes melitus, daun kelor, kacang kedelai

PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) merupakan salah
satu masalah kesehatan yang ditandai dengan
peningkatan kadar glukosa darah. Prevalensi
DM diperkirakan akan mengalami peningkatan
mencapai 700 juta orang atau sekitar 10,5
persen populasi usia 20-79 tahun pada tahun
2045.1 Prevalensi DM di Indonesia pada
kelompok umur 215 tahun meningkat dari 6,9
persen pada tahun 2013 menjadi 8,5 persen
pada tahun 2018.2

Manajemen pengelolaan dan pencegahan
DM dapat dilaksanakan melalui modifikasi
diet, aktivitas fisik, kontrol berat badan, dan
penggunaan obat. Menurut Global Burden of
Diseases Study yang dilakukan di 188 negara,
asupan makanan merupakan faktor utama
penyebab morbiditas dan mortalitas pada DM.
Tujuan utama penanganan DM adalah mencegah
hiperglikemia.** Hal ini dapat dilakukan dengan
mengonsumsi makanan rendah indeks glikemik
yang mengandung pati resisten, asam amino,
vitamin, mineral, dan antioksidan. Makanan
tersebut dapat dikembangkan dari bahan pangan

lokal yaitu pisang kepok (Musa paradisiaca),
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kedelai (Glycine max), dan daun kelor (Moringa
oleifera).®

Pisang kepok merupakan sumber pati
resisten yang berpotensi mengontrol glikemik.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
konsumsi makanan tinggi pati resisten
menurunkan glukosa darah puasa, sekresi
insulin, dan meningkatkan sensitivitas insulin.®
Mekanisme pengaturan kadar glukosa darah
terkait dengan fungsi pati resisten sebagai
sumber prebiotik. Pati resisten tidak dapat
dipecah oleh enzim amilase tetapi dapat
difermentasi oleh mikrobiota di usus besar
sehingga menghasilkan metabolit penting, yaitu
short chain fatty acid (SCFA). Salah satu jenis
SCFA adalah butirat yang dapat menginduksi sel
L untuk menyekresikan hormon inkretin. Bentuk
utama hormon inkretin adalah glucagon like
peptide 1 (GLP-1) yang berfungsi mengontrol
glukosa darah puasa, meningkatkan sekresi
insulin, merangsang ekspresi gen insulin,
menghambat sintesis glukagon, dan menunda
pengosongan lambung 87

Kecambah kacang kedelai memiliki
kandungan asam amino arginin yang tinggi.®®
Arginin merupakan komponen penting



Formulasi Biskuit Kepilor ... (Palupi FD, Nafilah)

dalam proliferasi sel T dan membentuk nitrat
oksida (NO)."™>" Nitrat oksida berperan
dalam menurunkan sintesis glukosa dan
glikogen, meningkatkan transpor glukosa,
dan menstimulasi ekskresi insulin.’® Penelitian
Mahmoud et al. menunjukkan kecambah kedelai
dapat menurunkan kadar glukosa darah pada
tikus diabetes.’ Selain kandungan arginin
yang tinggi, daya serap vitamin dan mineral
pada kecambah kacang kedelai meningkat
dibandingkan dengan biji kacang kedelai.™
Penelitian Nur et al. menyebutkan kecambah
kacang kedelai dapat digunakan sebagai bahan
fungsional (nutraceutical) untuk mencegah
diabetes.™ Hal ini dibuktikan dari susu fortifikasi
ekstrak protein kecambah kedelai dapat
menurunkan kadar interleukin (IL) 1 beta dari
6,01 pg/mL hingga 2,63 pg/mL."

Daun kelor adalah salah satu jenis tanaman
yang digunakan sebagai bahan fortifikasi untuk
beberapa jenis makanan, seperti olahan puding,
cake, biskuit, cracker.'®'” Selain itu, daun kelor
juga merupakan pangan lokal tinggi antioksidan,
vitamin A, vitamin E, dan selenium yang
dapat membantu menurunkan kadar glukosa
darah.'8192021 Kgandungan antioksidan dalam
daun kelor berupa senyawa flavonoid yang
memengaruhi homeostasis glukosa, fungsi sel
B, dan meningkatkan sensitivitas insulin dalam
jaringan perifer.22 Selain itu, beberapa penelitian
menunjukkan ada pengaruh pemberian daun
kelor terhadap penurunan kadar glukosa darah
pada penderita DM.2% 24..25.26.27

Berdasarkan uraian tersebut, kecambah
kedelai, pisang kepok, dan daun kelor bersifat
antihiperglikemia karena mengandung pati
resisten, vitamin, mineral, dan protein yang
bermanfaat bagi penderita DM. Namun,
pengembangan produk menggunakan tiga
bahan makanan tersebut belum pernah dilakukan

sebelumnya untuk penderita DM. Oleh sebab
itu, perlu kajian pengembangan formulasi biskuit
berbasis tepung kecambah kacang kedelai,
pisang kepok, dan daun kelor (kepilor) yang
sesuai syarat diet DM sehingga dapat menjadi
alternatif kudapan sehat bagi penderita DM dan

mencegah terjadinya komplikasi.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen, menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) dengan empat perlakuan.
Faktor yang digunakan dalam penelitian ini,
yaitu substitusi tepung pisang kepok merah
dengan tingkatan proporsi yang berbeda setiap
taraf perlakuan. Selain itu ada substitusi tepung
kecambah kedelai dan tepung daun kelor dengan
proporsi yang sama pada formulasi 1, 2, dan
3. Perlakuan formulasi 1, 2, dan 3 disesuaikan
dengan kebutuhan zat gizi pada pasien DM,
yaitu karbohidrat 45-60 persen, protein 10-20
persen, lemak <35 persen, dan kadar serat
minimal adalah 5 gram/1000 kalori.* Penentuan
formulasi kontrol berdasarkan formulasi biskuit
kontrol dari hasil penelitian Kustanti et al.?®
Formulasi biskuit kepilor disajikan pada Tabel
1. Proses penepungan dilakukan di laboratorium
CV Striata Grup, pembuatan biskuit dan uiji
organoleptik dilaksanakan di laboratorium Ilimu
Teknologi Pangan, Poltekkes TNI AU Adisutjipto,
sedangkan analisis kadar gizi dilaksanakan di
Laboratorium Pusat Studi Pangan dan Gizi
(PSPG), UGM. Penelitian dilaksanakan mulai
bulan Mei—September 2021. Penelitian ini
telah mendapatkan Ethical Clearance (EC) dari
Komisi Etik Penelitian Poltekkes Kemenkes
Yogyakarta yang sudah dinyatakan layak
etik sesuai 7 standar WHO 2011 dengan No.
E-KEPK/POLKESYO/0627/VII1/2021.
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Tabel 1. Formulasi Biskuit Kepilor pada Setiap Perlakuan

Bahan PO (%) P1 (%) P2 (%) P3 (%)

Tepung terigu 130 63 54 45
Tepung pisang kepok 0 27 36 45
Tepung daun kelor 0 2 2 2

Tepung kecambah kedelai 0 10 10 10
Susu skim 10 10 10 10
Sorbitol 5 5 5 5

Margarin 80 30 30 30
Maizena 10 10 10 10
Kuning telur 10 20 20 20
Putih telur 0 55 55 55
Vanili 0,2 0,2 0,2 0,2
Baking soda 1 1 1 1

Bahan utama yang digunakan adalah pisang
kepok yang diperoleh dari pasar tradisional di
Kota Malang. Tepung kecambah kedelai, pisang
kepok, dan daun kelor diperoleh dari CV Striata
Grup. Bahan-bahan untuk membuat biskuit yaitu
tepung terigu segitiga biru, sorbitol bubuk, susu
skim, margarin, telur ayam, tepung maizena,
garam, baking soda, dan vanili. Bahan-bahan
yang digunakan untuk uji organoleptik yaitu
sampel biskuit, air mineral, dan kuesioner uji
organoleptik. Bahan-bahan yang digunakan
untuk uji proksimat yaitu: kadar air dan kadar
abu adalah sampel biskuit; kadar protein
adalah tablet kjeldahl, H,SO, pekat, indikator
phenolphtalein (pp), akuades, NaOH 10%, asam
borat 4%, HCI 0,02 N, dan sampel biskuit; kadar
lemak adalah: kertas lakmus, pelarut kloroform,
kertas saring, dan sampel biskuit; kadar serat
kasar adalah: H,SO,, akuades, kertas saring,
NaOH, alkohol 95%, K,SO, 10%, dan sampel
biskuit; kadar pati adalah: HCI 3%, NaOH 40%,
H,SO,, Na,S,0, akuades, pati, larutan Luff
Schroll. Metode analisis kimia yang dilakukan
meliputi: kadar air metode gravimetri, kadar
abu metode dry ashing, kadar protein metode
mikro kjeldahl, kadar lemak metode soxhlet,
kadar karbohidrat by different, kadar serat
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kasar metode gravimetri, dan total pati metode
Luff Schroll. Uji organoleptik menggunakan uji
hedonik pada 30 orang panelis tidak terlatih dan
5 orang panelis terlatih (dosen gizi).

Penelitian pendahuluan dimulai dengan
pembuatan tepung kecambah kedelai, pisang
kepok, dan daun kelor. Tahap pembuatan tepung
daun kelor adalah daun kelor di-blanching
dengan suhu 80°C selama 5 menit dan ditiriskan.
Setelah itu daun kelor dikeringkan dengan suhu
50°C selama 6 jam, digiling dan diayak dengan
ayakan 80 mesh.?° Tahap pembuatan tepung
kecambah kedelai adalah kedelai direndam
selama 12 jam (ganti air tiap 6 jam), kemudian
tiriskan dan diletakkan pada tempat lembap
selama 12 jam. Setelah itu, kedelai direbus
dengan air selama 30 menit dan dibersihkan
dari kulit arinya. Selanjutnya, dioven pada
suhu 70°C selama 12 jam kemudian digiling
dan diayak dengan ayakan 80 mesh.*® Tahap
pembuatan tepung pisang kepok adalah pisang
kepok merah dengan kondisi mengkal dikupas
kulitnya dan dikukus selama 15 menit, lalu diiris
tipis dengan ketebalan 30x30 mm. Setelah itu,
pisang dikeringkan pada suhu 60°C selama 12
jam. Setelah kering, pisang digiling dan diayak
dengan ayakan 80 mesh.*'
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Penelitian utama meliputi formulasi biskuit
kepilor, analisis zat gizi (kimia), uji organoleptik,
dan perlakuan terbaik menggunakan uji indeks
efektivitas. Resep formulasi biskuit kepilor
merupakan hasil modifikasi dari penelitian
Kustanti et al.?® Formula tersebut disajikan
pada Tabel 1. Adapun proses pembuatan biskuit
adalah mikser putih telur hingga mengembang
dan homogen, tambahkan tepung daun kelor
pada adonan putih telur. Selanjutnya pada wadah
lain, campurkan kuning telur kocok, dengan
tepung pisang kepok, tepung kecambah kedelai,
tepung maizena, sorbitol, vanili, garam, sorbitol
bubuk, susu skim, dan tepung terigu. Masukkan
putih telur kocok ke dalam wadah kedua secara
perlahan hingga homogen. Terakhir tambahkan
margarin cair ke dalam adonan, aduk hingga
adonan mudah dibentuk (kalis). Biskuit dicetak
sesuai dengan selera (berat 5—-8 gram) dengan
ketebalan 50 mm. Biskuit dioven pada suhu
150°C selama 30 menit. Metode ini merupakan
modifikasi dari Kustanti et al.?®

Pengolahan data dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Excel 2013 dan
SPSS 25. Analisis data dilakukan dengan
menguji normalitas data (uji Shapiro-Wilk) dan
homogenitas data (uji Levene) untuk syarat uiji
oneway analysis of variance (Anova). Data yang
terdistribusi normal dilakukan uji Anova untuk
mengetahui perbedaan rerata antarkelompok.

Selanjutnya, apabila hasilnya signifikan
dilanjutkan uji Duncan’s Multiple Range
Test (DMRT) untuk mengetahui perbedaan
antara kelompok kontrol dengan perlakuan.
Data yang tidak memenuhi syarat normalitas
dan homogenitas data, maka digunakan uiji
nonparametrik sebanding yaitu uji Kruskal-
Wallis. Jika terdapat perbedaan signifikan
dilanjutkan uji Mann-Whitney dengan tingkat
kepercayaan 95% (p<0,05).%

HASIL

Biskuit kepilor yang dihasilkan berbentuk
padatan dengan tekstur renyah. Seiring
penambahan tepung pisang kepok tekstur
biskuit semakin keras. Warna biskuit kepilor
berwarna kuning kecoklatan seiring dengan
penambahan tepung pisang kepok. Selain
itu, warna biskuit kepilor sedikit kehijauan
bila dibandingkan dengan kontrol karena
penambahan tepung daun kelor. Biskuit kepilor
beraroma khas pisang pada formulasi 1, 2, dan
3 dan berbau khas margarin pada biskuit kontrol.
Rasa biskuit kepilor mengalami peningkatan
rasa manis seiring penambahan tepung
pisang, sedangkan pada biskuit kontrol terasa
lebih gurih karena penambahan margarin lebih
banyak. Karakteristik biskuit kepilor disajikan

pada Gambar 1.

Gambar 1. Biskuit Kepilor Hasil Formulasi
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Uji organoleptik terhadap biskuit kepilor
dilakukan oleh 35 orang panelis untuk mengetahui
perbandingan daya terima terhadap beberapa
atribut sensori seperti warna, aroma, rasa, dan
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tekstur tiap formulasi. Tabel 2 menunjukkan
bahwa semakin tinggi penambahan tepung
pisang kepok maka tingkat kesukaan panelis
semakin menurun.

Tabel 2. Modus Tingkat Kesukaan Biskuit Kepilor

Atribut Organoleptik
Perlakuan
Warna Aroma Rasa Tesktur
PO 62 62 72 62
P1 5ab 5 5b 52
P2 50 5 5b 4b
P3 5e 50 4b 4b

Keterangan: berdasarkan uji Kruskal Wallis (p<0,05) sehingga dilakukan uji lanjut. Nilai yang diikuti dengan huruf yang

sama pada setiap kolom menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata (uji lanjut Mann-Whitney a=5%) dengan sampel

35 orang panelis.

Hasil uji kesukaan menunjukkan bahwa
modus tingkat kesukaan terhadap warna biskuit
kepilor adalah suka (5) sampai sangat suka (6).
Uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa panelis
lebih menyukai kontrol dibandingkan dengan
biskuit P2 dan P3, tetapi dilanjutkan dengan uji
Mann-Whitney menunjukkan biskuit P1 tidak
berbeda secara signifikan dengan kontrol.
Penurunan tingkat kesukaan panelis terhadap
warna biskuit kepilor dipengaruhi oleh substitusi
tepung pisang kepok.

Hasil uji kesukaan menunjukkan bahwa
modus tingkat kesukaan terhadap aroma
biskuit kepilor adalah suka (5) sampai sangat
suka (6). Penambahan biskuit pisang kepok
akan menimbulkan aroma khas pisang kepok.
Uji Kruskall-Wallis dan dilanjutkan dengan uiji
lanjut Mann-Whitney menunjukkan bahwa
peningkatan substitusi tepung pisang kepok tidak
menurunkan tingkat kesukaan panelis terhadap
aroma biskuit kepilor pada perlakuan P1, P2,
dan P3. Selanjutnya, perlakuan P1, P2, dan P3
berbeda secara signifikan dibandingkan dengan
kontrol. Hal ini disebabkan karena penambahan
margarin pada kontrol lebih tinggi sehingga akan
memengaruhi aroma biskuit.
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Hasil uji kesukaan menunjukkan bahwa
modus tingkat kesukaan terhadap rasa biskuit
kepilor adalah agak suka (4) sampai sangat suka
(6). Uji Kruskall-Wallis dan dilanjutkan uji Mann-
Whitney menunjukkan bahwa peningkatan
substitusi tepung pisang kepok menurunkan
tingkat kesukaan panelis terhadap rasa biskuit
kepilor. Perlakuan P1, P2, dan P3 berbeda
secara signifikan dengan kontrol. Penurunan
tingkat kesukaan panelis terhadap rasa biskuit
kepilor dipengaruhi oleh substitusi tepung pisang
kapok.

Hasil uji kesukaan menunjukkan bahwa
modus tingkat kesukaan terhadap tekstur biskuit
kepilor adalah agak suka (4) sampai sangat suka
(6). Uji Kruskall-Wallis dan dilanjutkan uji Mann-
Whitney menunjukkan bahwa peningkatan
substitusi tepung pisang kepok menurunkan
tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur biskuit
kepilor. Perlakuan P1 tidak berbeda secara nyata
dengan kontrol, sedangkan perlakuan P2 dan
P3 berbeda secara signifikan dengan kontrol.
Penurunan tingkat kesukaan panelis terhadap
tekstur biskuit kepilor dipengaruhi oleh substitusi
tepung pisang kepok.
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Tabel 3. Hasil Analisis Proksimat Biskuit Kepilor

Komposisi PO P1 P2 P3
Kadar air (%bb)+SD 2,54240,13 5,46°+0,52 8,78°t0,54 8,67°+1,03
Kadar abu (%bb)+SD** 1,762+0,04 2,11°+0,15 2,11°+0,05 2,34+0,52
Kadar protein (%bb)+SD* 9,19240,26 14,91°+0,36 13,32°4£0,60 13,22°40,20
Kadar lemak (%bb)+SD* 28,96+0,12 18,63°+0,95 16,42°+0,50 18,14°+0,15
Kadar karbohidrat (%bb)+SD* 59,072+3,81 58,95+0,96 54,81°+3,56 57,60°+1,23
Kadar serat kasar (%bb)+SD** 0,122+0,03 0,69°+0,09 1,07°£0,15 1,25°+0,27
Kadar pati (%bb)+SD* 37,932+2,04 41,823+2,57 42,022+6,99 43,33%+0,76

Keterangan:

*) berdasarkan uji Kruskal-Wallis (p<0,05) sehingga dilakukan uji lanjut. Nilai yang diikuti dengan huruf yang
sama pada setiap kolom menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata (uji lanjut Mann-Whitney a=5%)
**) berdasarkan uji One Way Anova (p<0,05) sehingga dilakukan uji lanjut. Nilai yang diikuti dengan huruf

yang sama pada setiap kolom menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata (uji lanjut DMRT a=5%)

Kadar Air

Kadar air biskuit kepilor tertinggi, yaitu pada
taraf perlakuan P2 (8,78%) dan kadar air terendah
pada taraf perlakuan PO (2,54%). Standar
maksimum kadar air pada biskuit yang ditentukan
oleh standar nasional Indonesia (SNI) 2973:2011
yaitu 5 gram/100 gram. Pada taraf perlakuan
P1-P3 tidak memenuhi standar kadar air pada
biskuit karena kadar airnya lebih dari 5 gram/100
gram. Hasil analisis statistik uji Kruskal-Wallis
menunjukkan bahwa substitusi tepung kepilor
memberikan pengaruh yang signifikan (p=0,0001)
terhadap kadar air biskuit kepilor. Lebih lanjut,
analisis uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa
perlakuan P1 berbeda dengan perlakuan P2,
tetapi perlakuan P3 tidak berbeda secara nyata
pada P2. Perlakuan P1-P3 berbeda secara nyata
dengan biskuit kontrol (P0O) (Tabel 3). Kadar air
biskuit kepilor cenderung meningkat seiring
dengan penambahan substitusi tepung kepilor.

Kadar Abu

Kadar abu biskuit kepilor mengalami
peningkatan pada taraf perlakuan (PO-P3).
Hal tersebut menunjukkan bahwa peningkatan
substitusi tepung kepilor akan meningkatkan
kadar abu biskuit. Tabel 3 menunjukkan
bahwa kadar abu terendah adalah PO (1,76%),
sementara kadar abu tertinggi adalah P3
(2,34%). Hasil analisis statistik dengan uji
Oneway Anova menunjukkan bahwa substitusi
kepilor memberikan pengaruh yang signifikan
(p=0,015) terhadap kadar abu biskuit kepilor.
Analisis DMRT menunjukkan bahwa ada
perbedaan antara biskuit kontrol dan formulasi
P1, P2, dan P3. Namun, formulasi P1, P2, dan
P3 tidak memiliki perbedaan yang signifikan.
Substitusi kepilor tidak memengaruhi kadar abu
biskuit kepilor (Tabel 3).

Tabel 4. Persentase Kadar Karbohidrat, Protein, dan Lemak Biskuit Kepilor Berdasarkan
Taraf Perlakuan

Taraf Perlakuan Karbohidrat (%)

Protein (%) Lemak (%)

PO 44,27
P1 53,69
P2 52,16
P3 51,59

6,89 48,84
13,59 32,72
12,68 35,17
11,85 36,57
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Kadar Protein

Penambahan subtitusi tepung kepilor akan
menurunkan kadar protein pada biskuit kepilor.
Kadar protein tertinggi adalah P1 (14,91%) dan
kadar protein terendah P3 (13,22%). Kadar
protein biskuit kepilor telah memenuhi standar
minimum SNI 2973:2011, yaitu 5 gram/100 gram.
Hasil analisis uji Kruskal Wallis menunjukkan
bahwa substitusi tepung kepilor memberikan
pengaruh yang signifikan (p=0,0001) terhadap
kadar protein biskuit kepilor. Lebih lanjut analisis
uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa kadar
protein pada taraf perlakuan P1 berbeda secara
signifikan dengan taraf perlakuan P2, tetapi
perlakuan P3 tidak berbeda secara nyata pada
P2. Perlakuan P1-P3 berbeda secara nyata
dengan biskuit kontrol (P0) (Tabel 3). Tabel 4
menunjukkan bahwa persentase kadar protein
pada biskuit kepilor pada taraf perlakuan P1-P3
telah sesuai dengan syarat persentase protein
pada diet DM menurut Forouhi et al. sebesar 10—
20 persen, tetapi biskuit kontrol tidak memenuhi
syarat.*

Kadar Lemak

Penambahan tepung kepilor cenderung
menurunkan kadar lemak biskuit kepilor. Hasil
analisis uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa
substitusi tepung kepilor memberikan pengaruh
yang signifikan (p=0,0001) terhadap kadar lemak
biskuit kepilor. Lebih lanjut analisis uji Mann-
Whitney menunjukkan bahwa kadar lemak pada
taraf perlakuan P2 berbeda dengan P1 dan P3,
namun taraf perlakuan P1 sama dengan P3.
Kadar lemak pada formulasi P1-P3 berbeda
secara signifikan dengan perlakuan biskuit
kontrol (PO) (Tabel 3). Tabel 4 menunjukkan
bahwa persentase kadar lemak pada biskuit
kepilor pada taraf perlakuan P1 dan P2 telah
sesuai dengan syarat persentase lemak pada
diet DM menurut Forouhi et al. yaitu <35 persen,
tetapi biskuit kontrol dan P3 tidak memenuhi
syarat.*
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Kadar Karbohidrat

Penambahan tepung kepilor cenderung
menurunkan kadar karbohidrat biskuit kepilor.
Hasil analisis uji Kruskal-Wallis menunjukkan
bahwa substitusi tepung kepilor memberikan
pengaruh yang tidak signifikan (p=0,146)
terhadap kadar karbohidrat biskuit kepilor (Tabel
3). Tabel 4 menunjukkan bahwa persentase
kadar karbohidrat pada biskuit kepilor pada taraf
perlakuan P1-P3 telah sesuai dengan syarat
persentase karbohidrat pada diet DM menurut
Forouhi et al. yaitu 45—60 persen tetapi biskuit
kontrol tidak memenuhi syarat.

Kadar Serat Kasar

Penambahan tepung kepilor cenderung
meningkatkan kadar serat kasar biskuit kepilor.
Kadar serat kasar biskuit kepilor berkisar pada
0,69 persen pada formulasi P1 sampai dengan
1,25 persen pada formulasi P3. Hasil analisis
statistik dengan uji Oneway Anova menunjukkan
hasil bahwa dengan pemberian substitusi kepilor
akan memberikan pengaruh yang signifikan
(p=0,0001) terhadap kadar serat kasar biskuit
kepilor. Analisis DMRT menunjukkan bahwa ada
perbedaan yang signifikan pada setiap formulasi
PO, P1, P2, dan P3 (Tabel 3).

Kadar Pati

Penambahan tepung kepilor cenderung
meningkatkan kadar pati biskuit kepilor.
Namun, hasil analisis statistik Oneway Anova
menunjukkan bahwa substitusi tepung kepilor
memberikan pengaruh yang tidak signifikan
(p=0,125) terhadap peningkatan kadar pati
biskuit kepilor (Tabel 3).

Perlakuan Terbaik

Hasil analisis penentuan taraf perlakuan
terbaik menunjukkan bahwa rasa merupakan
variabel terpenting yang mempunyai rata-rata
tertinggi. Formulasi P1 memiliki total nilai hasil
tertinggi, yaitu 0,497.
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PEMBAHASAN

Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin tinggi
penambahan tepung pisang kepok maka tingkat
kesukaan panelis semakin menurun. Hal ini
sejalan dengan penelitian yang menyebutkan
bahwa penambahan tepung pisang kepok
akan menurunkan tingkat kesukaan terhadap
warna pada biskuit substitusi mocaf dan tepung
pisang kepok.*® Peningkatan substitusi tepung
pisang kepok menghasilkan warna biskuit
kepilor menjadi lebih kuning gelap. Selain
itu, penambahan tepung daun kelor juga ikut
meningkatkan perubahan warna menjadi
hijau kekuningan. Hasil penelitian Palupi
menunjukkan bahwa sifat dasar pisang mudah
mengalami browning, maka dari itu tepung
pisang kemungkinan mengalami browning
sehingga warnanya lebih cokelat dibandingkan
dengan tepung terigu.** Perubahan warna pada
produk biskuit seiring dengan penambahan
tepung pisang kemungkinan disebabkan karena
degradasi pigmen atau pembentukan pigmen
berwarna cokelat. Browning enzimatis pada
tepung pisang terjadi karena oksidasi fenolat
dan polifenol oksidase sehingga berkontribusi
dalam peningkatan warna cokelat saat biskuit
dipanggang.®

Penurunan tingkat kesukaan panelis
terhadap rasa biskuit kepilor kemungkinan
dipengaruhi oleh substitusi tepung pisang
kepok dan tepung daun kelor. Tepung pisang
kepok mempunyai after taste yang khas dan
mempunyai tekstur berpasir. Oleh karena itu,
biskuit yang dihasilkan lebih kering sehingga
memengaruhi tingkat kesukaan panelis terhadap
rasa. Selain itu, penambahan tepung daun kelor
akan memberikan after taste yang khas sehingga
menurunkan daya terima biskuit.*

Panelis menyukai rasa, aroma, dan tekstur
biskuit pada biskuit kontrol dibandingkan dengan
formulasi 1, 2, dan 3. Hal ini disebabkan karena
perbedaan penambahan margarin. Biskuit kepilor
mempunyai komposisi penambahan margarin

yang lebih sedikit. Lemak memiliki fungsi sebagai
penstabil sehingga akan meningkatkan mutu
organoleptik biskuit. Lemak yang ditambahkan
akan membantu pembentukan adonan lebih
lembut dan mudah mengembang. Peningkatan
kadar lemak dalam biskuit akan meningkatkan
cita rasa pada biskuit terutama pada rasa dan
aroma serta menurunkan kekerasan pada tekstur
biskuit sehingga teksturnya lebih disukai.*

Kadar air biskuit kepilor belum memenuhi
SNI biskuit. Kadar air yang tinggi diduga karena
tepung pisang memiliki kadar air lebih tinggi (12
gram/100 gram) dibandingkan tepung terigu
(9,6%).%8*° Menurut penelitian Mamat dan Hill
kadar air kurang dari 4 persen akan meningkatkan
daya simpan produk hingga 6 bulan.*® Namun,
jenis hard biscuit memang cenderung memiliki
kadar air tinggi dengan kadar lemak dan kadar
gula relatif rendah.*' Peningkatan kadar air pada
biskuit juga akan memengaruhi cita rasa biskuit
terutama tekstur biskuit kepilor. Menurut Winarno
penurunan kadar air akan meningkatkan tekstur
biskuit menjadi lebih renyah.*' Hal ini terbukti
dari hasil penelitian yang menunjukkan bahwa
kandungan kadar air yang meningkat dapat
menurunkan kerenyahan pada tekstur biskuit
kepilor. Oleh sebab itu, tingkat kesukaan panelis
terhadap tekstur biskuit kepilor menurun.

Kadar abu dalam bahan pangan menunjukkan
tingginya kandungan mineral pada bahan pangan
tersebut.*? Daun kelor merupakan pangan lokal
tinggi mineral dan vitamin.'®1920.21 Beberapa
penelitian menunjukkan asupan mineral, seperti
kalsium, magnesium, dan selenium yang cukup
dapat mencegah progresivitas penyakit DM.
Homeostasis kalsium berperan penting dalam
sekresi dan resistensi insulin. Gangguan
homeostasis akan berdampak pada sekresi
insulin dan memengaruhi komplikasi vaskular
pada pasien DM. Mineral magnesium berperan
dalam metabolisme karbohidrat yaitu sebagai
kofaktor pergerakan glukosa yang masuk ke
dalam sel. Kekurangan asupan magnesium

69



akan menurunkan ketahanan sel terhadap
stres oksidatif yang disebabkan kondisi diabetes
sehingga mempercepat komplikasi pada pasien
diabetes.®® Selanjutnya, mineral selenium
berperan pada aktivitas enzim glutathione
peroksidase yang berfungsi untuk menurunan
produksi reactive oxygen spesies (ROS) karena
kondisi diabetes.*

Kadar protein tiap perlakuan telah sesuai
dengan syarat SNI Biskuit dan syarat diet pada
penderita DM. Penambahan tepung kecambah
kedelai dibandingkan dengan biskuit kontrol
bertujuan untuk meningkatkan kadar protein pada
biskuit kepilor karena pisang kepok mempunyai
kadar protein yang lebih rendah dibandingkan
dengan tepung terigu.*®3° Selain itu, kecambah
kedelai memiliki kandungan asam amino arginin
yang tinggi.®® Arginin merupakan komponen
penting dalam proliferasi sel T dan membentuk
nitrat oksida (NO) yang penting dalam respon
pertahanan dan imunitas tubuh.'®'" Nitrat oksida
berperan dalam menurunkan sintesis glukosa
dan glikogen, meningkatkan transpor glukosa,
dan menstimulasi ekskresi insulin.

Kadar lemak pada biskuit kepilor telah sesuai
dengan syarat diet DM. Lemak pada kecambah
kedelai didominasi oleh asam lemak tidak jenuh.
Proses perkecambahan meningkatkan asam
palmitat, asam stearat, asam linoleat, dan asam
linolenat.*® Beberapa studi menunjukkan bahwa
peningkatan konsumsi asam lemak linoleat
menurunkan risiko DM dengan cara mengontrol
kadar glukosa darah dan meningkatkan
sensitivitas insulin.*

Kadar karbohidat biskuit kepilor telah
sesuai dengan syarat DM. Penurunan kadar
karbohidrat dan peningkatan kadar pati serta
serat setiap peningkatan substitusi tepung
kepilor merupakan keunggulan pada produk ini.
Diet rendah karbohidrat dengan jenis karbohidrat
rendah indeks glikemik (IG) dan rendah asam
lemak jenuh direkomendasikan untuk penderita
DM.# Nilai IG produk pangan dipengaruhi oleh
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sejumlah faktor, antara lain kadar serat pangan,
kadar amilosa dan amilopektin, kadar lemak dan
protein, daya cerna pati, dan cara pengolahan.
Semakin tinggi nilai atau kadar serat pangan
total, rasio amilosa/amilopektin, serta lemak dan
protein, maka nilai |G semakin rendah. Sementara
itu, daya cerna pati yang tinggi menyebabkan
nilai IG yang tinggi. Cara pengolahan produk
pangan dapat menurunkan atau menaikkan nilai
IG produk pangan tersebut.*’

Pisang kepok mengandung pati resisten
yang cukup tinggi yaitu 27,7 persen.’' Pati
resisten atau resistant starch (RS) bermanfaat
bagi penderita DM karena mampu menahan
sistem pencernaan sehingga lebih lama
dicerna. Pati resisten menurunkan efek
glikemik serta sensitif terhadap hormon insulin
sehingga dapat menurunkan potensi diabetes
tipe 2.#¢ Kandungan serat pada pisang kepok
juga berkontribusi pada nilai indeks glikemik
yang rendah. Diet cukup serat menyebabkan
terjadinya kompleks karbohidrat dan serat,
sehingga daya cerna karbohidrat berkurang.
Keadaan tersebut mampu meredam kenaikan
glukosa darah sehingga tetap terkontrol. Selain
itu, serat juga menghambat aktivitas pencernaan
sehingga proses pencernaan khususnya pati
menjadi lambat dan respons glukosa akan lebih
rendah.*°-*0

KESIMPULAN

Substitusi tepung kepilor menurunkan daya
terima panelis secara signifikan pada atribut
warna, aroma, rasa, dan tekstur biskuit kepilor
yang dihasilkan. Penambahan tepung kepilor
meningkatkan kadar air, abu, protein, lemak,
pati, dan serat serta menurunkan kadar lemak
dan karbohidrat biskuit kepilor dibandingkan
dengan biskuit kontrol. Kadar protein pada
biskuit kepilor telah memenuhi SNI biskuit, tetapi
kadar air biskuit kepilor belum memenuhi. Kadar
karbohidrat, protein, dan lemak pada biskuit
kepilor formulasi P1-P3 telah memenuhi syarat
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diet penderita DM. Formulasi P1 merupakan
taraf perlakuan terbaik dalam produk biskuit
kepilor untuk penderita DM. Kandungan zat
gizi biskuit kepilor terpilih adalah kadar air 5,46
persen, kadar abu 2,11 persen, kadar protein
14,91 persen, kadar lemak 18,63 persen, kadar
karbohidrat 58,95 persen, kadar serat 0,69
persen, dan kadar pati 41,82 persen.

SARAN

Biskuit kepilor masih memiliki skor
penerimaan panelis yang lebih rendah
dibandingkan dengan kontrol, sehingga perlu
dilakukan formulasi ulang. Perlu adanya
penelitian lanjutan untuk mengolah tepung
kecambah kedelai, pisang kepok, dan daun kelor
menjadi produk lain dalam rangka peningkatan
diversifikasi pangan pada penderita DM seperti
flakes, es krim, tepung pancake mix instan,
minuman sereal instan, dan produk lainnya.
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