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PENDAHULUAN

ABSTRAK
Latar Belakang: World Health Organization (WHO) menganjurkan untuk mengonsumsi
pangan berindeks glikemik (IG) rendah guna mengontrol glukosa darah. Faktor yang
memengaruhi nilai IG makanan yaitu rasio kandungan amilosa dan amilopektin serta
penambahan senyawa bioaktif. Spirulina platensis merupakan mikroalga yang kaya
akan senyawa bioaktif seperti senyawa fenolik dan senyawa volatil.
Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk menguji IG dan organoleptik formulasi keripik
berbahan komposit tepung bebas gluten yang diperkaya Spirulina platensis.
Metode: Desain Penilitian ini adalah penelitian eksperimental. Terdapat 3 formulasi
diujikan yaitu A413 (mocaf: 30%; maizena: 20%; meniran jagung: 20%; tapioka: 30%);
A531 (mocaf: 30%; maizena: 20%; meniran jagung: 10%; tapioka: 40%); A249 (mocaf:
30%; maizena: 10%; meniran jagung: 20%; tapioka: 40%). Pengujian |G melibatkan 10
responden dengan kriteria, Indek Massa Tubuh (IMT) normal, usia 20 — 40 tahun, bebas
narkoba, tidak merokok dan tidak minum alkohol, tidak memiliki riwayat penyakit
kronis, tidak hamil dan menyusui. Nilai IG didasarkan pada perhitungan luas bagian
bawah kurva hasil pengukuran glukosa darah sebelum dan setelah responden
mengonsumsi pangan standar dan pangan uji yang diukur pada menit ke 0, 30, 60, 90
dan 120. Pengujian organoleptik menggunakan uji hedonik yang melibatkan 35 panelis
agak terlatih.
Hasil: Formula A531 memiliki nilai IG terendah dibandingkan formula lain yaitu 1G=28.
Penilaian aroma dan rasa menunjukkan tidak ada perbedaan nyata dari ketiga formula.
Formula A531 unggul dari penilaian tekstur (p-value=0,029) dan kerenyahan (p-
value=0,050) dibandingkan formula lain.
Kesimpulan: Keripik bebas gluten yang diperkaya Spirulina sp A531 dapat dijadikan
alternatif jajanan sehat dengan IG rendah yang dapat diterima konsumen.

dunia menderita diabetes melitus (DM) pada tahun 2019.

Diabetes melitus tipe 2 (DMT2) adalah salah satu
penyakit kronis akibat menurunnya sensitivitas insulin
atau produksi insulin yang tidak cukup, ditandai dengan
tingginya kadar glukosa dalam darah?. Prevalensi DMT2
menurut laporan Riset Kesehatan dasar (RISKESDAS)
tahun 2018 diperoleh informasi sebanyak 2% orang
Indonesia berusia >15 tahun merupakan penyintas DMT2
(didasarkan diagnosis dokter)2. Angka ini menunjukkan
adanya peningkatan sebanyak 0,5% penyintas DMT2
dibandingkan data RIKESDAS tahun 2013 (n=1,5%)3.
Prevalensi DMT2 berdasarkan pemeriksaan glukosa
darah juga mengami peningkatan sebanyak yaitu dari
6,9% di tahun 2013 menjadi 8,5% pada tahun 2018. Hal
ini menunjukkan bahwa hanya kurang lebih 25%
penderita DMT2mengetahui bahwa dirinya mengalami
DMT24,

International Diabetes Federation (IDF) menaksir
ada sekitar 463 juta orang berusia 20-79 tahun di seluruh

Berdasarakan jenis kelamin, IDF memperkirakan jumlah
penyintas DM pada laki-laki lebih banyak dibandingkan
dengan perempuan (perempuan = 9% dan laki-laki =
9,65%). Jumlah penyintas DM diperkirakan akan terus
meningkat mencapai 578 juta pada 2030 dan menjadi
700 juta ditahun 2045>.

Pola makan dan gaya hidup masyarakat modern
yang tidak sehat menjadi salah satu penyebab
meningkatnya jumlah penderita DM®. Salah satu contoh
gaya hidup yang tidak sehat yaitu kebiasaan konsumsi
makanan ringan seperti keripik pada berbagai
kesempatan, seperti saat berkumpul, menonton acara,
atau sebagai teman minum teh atau kopi’. Keripik
seringkali mengandung rendah zat gizi, tinggi kalori dan
natrium. Hal ini yang dapat berkontribusi pada
penumpukan lemak tubuh yang berlebih yang
merupakan faktor risiko utama kejadian DMT28.
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Asupan gluten berkorelasi kuat dengan asupan
komponen karbohidrat, terutama olahan biji-bijian, pati
dan sereal yang umum digunakan sebagai bahan utama
untuk membuat makanan ringan seperti keripik®. Bagi
individu yang sensitif terhadap gluten, konsumsi gluten
dapat menyebabkan inflamasi yang yang berpotensi
memperburuk kondisi metabolik dan berkontribusi pada
resistensi insulin, sehingga meningkatkan risiko DMT210,
Penelitian lain menyebutkan konsumsi gluten memiliki
hubungan yang erat terhadap respons autoimun yang
mempengaruhi sel B pankreas dalam memproduksi
insulin.  Hal ini dapat menyebabkan gangguan
metabolisme dan distribusi glukosa sehingga gula dalam
darah tidak terkontrol!t. Konsumsi pangan ber-IG rendah
adalah salah satu cara mengendalikan peningkatan
glukosa darah non-farmakologi'2. Konsumsi makanan
yang mengandung |G rendah dapat menurunkan kadar
fruktosamin pasien DM secara signifikan!3. Fruktosamin
merupakan ketoamin yang stabil, terbentuk dari reaksi
non-enzimatik antara glukosa dan asam amino yang
umum dijadikan penanda biologis pengendalian glukosa
darah. Konsumsi pangan ber-IG rendah mampu
mengendalikan  kenaikan  glukosa darah secara
bermakna3. WHO memberikan rekomendasi konsumsi
pangan ber-1G rendah untuk meningkatkan pengendalian
gula darah, dengan tetap mengontrol jumlah karbohidrat
yang dikonsumsi®. Selain itu, menghindari konsumsi
pangan mengandung gluten juga dapat mencegah
peningkatan inflamasi dan mencegah peningkatan
glukosa darah8.

Nilai IG pangan dipengaruhi oleh karakteristik
bahan, ukuran partikel/luas permukaan bahan, jenis
bahan, proses pengolahanl'4. Kandungan polisakarida
(terutama amilosa) pada suatu pangan membuat kadar
IG  menjadi lebih rendah!>. Faktor lain yang
mempengaruhi IG pada bahan pangan yaitu adanya
penambahan komponen bioaktif seperti polifenol. Enzim
pencernaan bertugas untuk memecah ikatan komplek
pada pati melalui proses hidrolisis. Terbentuknya
senyawa komplek dari pati dengan polifenol
menyebabkan enzim pencernaan tidak memecahnya
menjadi bentuk sederhana (glukosa). Jumlah ikatan pati
dengan polifenol yang semakin banyak pada produk
pangan maka akan semakin banyak pati yang tidak
terhidrolisis oleh enzim pencernaan sehingga daya cerna
pati menjadi rendah. Hal ini dapat mengakibatkan respon
insulin juga rendah sehingga dapat menekan kadar
glukosa darah dalam tubuh®.

Spirulina platensis merupakan mikroalga yang
mengandung senyawa bioaktif tinggi. Hal ini menjadikan
Spirulina  platensis  berpotensi menjadi  pangan
fungsional®. Polisakarida yang dihasilkan oleh Spirulina
platensis sangat kompleks yaitu immulina dan immurella.
Kompleksitas struktural dari polisakarida ini dapat
memberi aktivitas biologis untuk mencegah berbagai
penyakit. Spirulina platensis juga mengandung senyawa
bioaktif lainnya seperti senyawa fenol (asam caffeic,
ferulic acid, p-coumaric acid) dan senyawa folatil,
(karbonil, alkohol, aldehida, ester, terpene)?’. Ciri khas
dari Spirulina platensis yaitu adanya kandungan fikosianin
yang tinggi terbukti dengan penampakan warna hijau
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kebiruan yang pekat pada Spirulina platensis. Fikosianin
terbukti memiliki aktifitas sebagai antioksidan.18

Pemberian antioksidan pada penyintas DMT2
diketahui efektif dalam mencegah terjadinya komplikasi
akibat kondisi stres oksidatif yang disebabkan oleh
hiperglikemial®. Fikosianin yang terdapat pada Spirullina
platensis memiliki aktivitas penghambatan terhadap
kerja enzim a-amilase dan a-glukosidase, yang mana
kedua enzim tersebut merupakan enzim kunci untuk
pencernaan karbohidrat, mengkatalisis pemecahan
hidrolitik  oligosakarida  menjadi  glukosa  dan
memfasilitasi penyerapannya oleh usus halus. Jika kerja
kedua enzim tersebut dihambat maka laju pencernaan
karbohidrat akan menurun sehingga lebih sedikit glukosa
yang diserap dan diangkut ke dalam sirkulasi?°.

Formulasi pangan fungsional dengan
mencampurkan bahan pangan rendah IG serta diperkaya
dengan Spirulina platensis yang kaya antioksidan
diharapkan mampu memberikan alternatif pangan sehat
untuk mengontrol glukosa darah pada penyintas DMT2.
Glukosa darah yang terkontrol akan menurunkan potensi
terjadinya komplikasi, sehingga dapat meningkatkan
kualitas hidup bagi penyintas DM. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui nilai IG dan organoleptik
formulasi keripik berbahan komposit tepung bebas
gluten yang diperkaya Spirulina sp.

METODE
Desain, waktu dan tempat

Desain penelitian yang digunakan adalah
eksperimental. Penelitian dibagi menjadi tiga tahap.
Tahap pertama yaitu pembuatan produk dengan tiga
perbedaan variasi komposisi. Tahap kedua vyaitu uji
organoleptik dan indeks glikemiks produk. Tahap ketiga
vaitu uji kandungan gizi. Penelitian dilakukan mulai
tanggal Oktober 2023 - Februari 2024 di Laboratorium
dietetik dan kuliner, laboratorium organoleptik,
Laboratorium PSG dan Laboratorium kimia Fakultas
Kesehatan Universitas Muhammadiyah Gresik. Komisi
etik penelitian Universitas Muhammadiyah Gresik telah
memberikan keterangan lulus uji etik yang dibuktikan
dengan surat keterangan kelaikan etik (ethical approval)
No 240/KET/II.3.UMG/KEP/A/2023, diterbitkan Tanggal:
15 September 2023.

Cara Pembuatan Produk

Variasi formula produk didasarkan pada bahan
baku utama pembuatan chips yaitu tepung mocaf,
tepung maizena, jagung meniran dan tapioka. Masing-
masing formula diperkaya dengan 2% bubuk Spirulina
platensis organik dari The Little Herbalist. Terdapat tiga
kelompok formulasi yaitu A413 dengan komposisi
(mocaf: 30%; maizena: 20%; jagung meniran: 20%;
tapioka: 30%); A531 dengan komposisi (mocaf: 30%;
maizena: 20%; jagung meniran: 10%; tapioka: 40%); dan
A249 dengan komposisi (mocaf: 30%; maizena: 10%;
jagung meniran: 20%; tapioka: 40%). Adapun alat yang
digunakan untuk membuat produk yaitu blender, oven,
cetakan kue kering, loyang, pisau dan baskom. Adapun
tahapan pembuatan produk tersedia pada Gambar 1,
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Semua bahan disiapkan dalam

100g

Bahan kering yang terdiri dari tepung
wadah mocaf, tepung maizena, meniran jagung
dan tepung tapioka dicampur menjadi satu
dalam satu wadah (total bahan kering =

Bumbu (bawang merah,
bawang putih dan garam),
minyak sayur 10g dan telur 1
butir diblender hingga halus
dan homogen

Adonan ditimbang sebanyak 4g, kemudian dipipihkan
diatas loyang

Adonan diuleni hingga

Bahan kering dan bumbu
kalis dicampur menjadi satu

Adonan dipanggang dalam oven dengan suhu 100°C
selama 15 sd 20 menit

Adonan yang telah matang diangin-anginkan hingga
dingin kemudian disimpan dalam toples

Gambar 1. Tahapan pembuatan produk

Perhitungan Jumlah Pangan Uji
Jumlah keripik spirulina yang diberikan, dihitung
berdasarkan kandungan karbohidrat dalam produk
setara dengan 25 g karbohidrat pada glukosa murni.
Jumlah yang diberikan untuk pangan uji dihitung dengan
rumus :
25¢g

karbohidrat sampel

Jumlah sampel = x100%

Pada uji pendahuluan yang dilakukan untuk
mengetahui kadar karbohidrat pada pangan uji diperoleh
hasil, formula A413 mengandung karbohidrat sebanyak
81,6%; A531 mengandung 82,3% dan A249 mengandung
80,12%. Berdasarkan perhitungan didapatkan hasil,
jumlah kripik spirulina yang diberikan kepada responden

antara lain, formula A413 sebanyak 31 g; A531 sebanyak
30 g dan A249 sebanyak 31 g.

Uji Indeks glikemik

Pengujian IG melibatkan 10 orang responden
yang memenuhi kriteria inklusi antara lain, status gizi
normal (IMT: 18,5 — 22,9 kg/m2), berusia 20 — 30 tahun,
tidak mengkonsumsi obat secara rutin, tidak merokok
dan minum alkohol, tidak memiliki riwayat penyakit
kronis seperti DM, penyakit ginjal dan hati, tidak sedang
hamil dan tidak sedang menyusui. Pengumpulan data
dilakukan setelah responden bersedia berpartisipasi
dalam penelitian, ditunjukkan dengan mengisi lembar
inform consent. Prosedur pengukuran IG yaitu diawali
berpuasa selama 8-10 jam sebelum dilakukan
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pengecekan glukosa darah. Sebelum berpuasa,
responden diminta untuk konsumsi makan sesuai dengan
kebutuhan (tidak boleh berlebihan/dikurang-kurangi),
dan tidak melakukan aktivitas berat (selama puasa).
Pemeriksaan pertama adalah pangan standar (glukosa
murni). Glukosa darah diukur untuk pertama kali pada
menit ke-0 (sebelum responden mengonsumsi pangan
standar). Kemudian, responden diminta untuk
mengonsumsi 28 g glukosa murni yang dilarutkan dalam
200 ml air. Pada menit ke- 30, 60, 90, dan 120 setelah
mengonsumsi larutan glukosa dilakukan pemeriksaan
gula darah. Pada pengujian pangan uji (kripik spirulina)
dilakukan tahapan yang sama, tetapi diberi jeda satu
minggu setelah pengujian pangan standar. Hasil
pengukuran kadar glukosa darah yang telah terhimpun,
kemudian diproyeksikan pada dua sumbu, yaitu sumbu X
untuk waktu (dalam menit) dan kadar sumbu Y untuk
kadar glukosa darah (mg/dL). Nilai IG diperoleh dari hasil
perhitungan luangan area di bawah kurva hasil
pengukuran kadar glukosa darah dari keripik spirulina
dibandingkan dengan luas bidang di bawah kurva hasil
pengukuran glukosa darah dari pangan standar (glukosa
murni) kemudian hasilnya dikalikan 10022, Nilai IG pangan
diklasifikasikan menjadi 3 kelompok, yaitu pangan IG
rendah (<55), IG sedang (55-70), dan IG tinggi (>70)22.

Uji organoleptik

Uji organoleptik yang dilakukan adalah uji
hedonik dengan melibatkan 35 panelis agak terlatih
dengan kriteria usia antara 20-40 tahun, pernah
mengikuti pelatihan/pembelajaran tentang sensorik
makanan dan lolos uji kepekaan mutu sensorik makanan
yang dilakukan oleh peneliti23. Pada uji organoleptik ini,
panelis diminta memberikan penilaian subjektifnya
terhadap rasa, aroma, tekstur, rasa dan warna dari
produk keripik spirulina. Tanggapan tersebut berupa
penilain suka atau ketidak sukaan dalam skala hedonik 1
s/d 5 (1 =sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = netral, 4 =
suka, 5 = Sangat suka)?4.

Uji kandungan zat gizi

Analisis kandungan gizi yang dilakukan antara lain
kadar air dan abu menggunakan metode gravimetri’,
kadar lemak dengan Soxhlet, kadar protein menggunakan
metode Kjeldahl, serta kadar karbohidrat by difference,?>
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Analisa Data

Nilai IG diperoleh dari hasil perhitungan luangan
area di bawah kurva hasil pengukuran kadar glukosa
darah dari keripik spirulina dibandingkan dengan luas
area di bawah kurva pengukuran glukosa darah dari
pangan standar kemudian hasilnya dikalikan 100. Data
Hasil uji organoleptik dianalisis dengan statistik non-
parametric pada program SPSS menggunakan  uji
Kruskall-wallis  dilanjutkan uji post-hoc dengan 2-
Independent sample (Mann Whitney) apabila dan jika
terdapat perbedaan yang signifikan/nyata maka
dilanjutkan dengan uji 2-Independent sample (Mann
Whitney).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Indek glikemik

Nilai IG  dapat diartikan nilai  yang
merepresentasikan kemampuan bahan pangan yang
mengandung karbohidrat terhadap respon glukosa
darah?, Pada penilitian ini menunjukkan, rata-rata kadar
glukosa darah responden yang diberi glukosa murni pada
menit ke-0 = 99 mg/dL , menit ke-30 = 160 mg/dL, menit
ke-60 = 148 mg/dL, menit ke-90 = 110 mg/dL, dan menit
ke-120 = 97 mg/dL. Hal ini menunjukkan adanya
peningkatan tajam setelah 30 menit mengonsumsi
glukosa murni kemudian menunjukkan penurun secara
perlahan di menit ke-60 hingga menit ke-120. Berbeda
dengan hasil pengukuran glukosa darah pada keripik
spirulina, puncak tertinggi kadar glukosa darah terjadi
pada menit ke-60, kemudian menurun setelahnya.
Dibandingkan dengan hasil pengukuran glukosa murni,
kurva hasil pengukuran glukosa darah pada keripik
spirulina hingga menit ke-120 lebih landai (Gambar 1).

Hasil perhitungan nilai IG pada pada pangan uiji
antara lain formula A413 memiliki nilai IG 33; formula
A531 memiliki nilai indek glikemik 28 dan formula A249
memiliki nilai indek glikemik 34. Ketiga formulasi keripik
yang berbahan dasar tepung komposit dan diperkaya
Spirulina sp, tergolong memiliki nilai IG yang rendah
(<55). Hal ini membuktikan bahwa penggunaan komposit
tepung bebas gluten yang diperkaya Spirulina platensis
sebagai bahan baku produk pangan jenis kripik dapat
mencegah peningkatan glukosa darah.
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Gambar 2. Perbandingan respon glukosa darah setelah mengonsumsi glukosa darah dan pangan uji (a) Formula 413; (b)
Formula A531; (c) Formula A249

Penelitian sejenis yang melakukan uji nilai IG
pada formulasi snack/kudapan yang bebas gluten telah
dilakukan, seperti kudapan berupa snack bar berbahan
dasar tepung pisang kepok dan tepung kacang hijau
menunjukkan nilai IG 33,2 yang juga tergolong IG
rendah26é. Penelitian Ningrum et al. (2022) tentang
modifikasi keripik berbahan dasar ikan bandeng dan daun
kenikir dengan tambahan campuran tepung mocaf,
maizena dan tapioka juga mempunyai nilai IG yang
rendah yaitu 26,327, Penelitian Trisnawati (2017) tentang
uji IG pada formulasi keripik yang disubtitusi tepung
bekatul dan tepung labu kuning juga memiliki nilai IG
rendah yaitu 51. Sebagai pembanding, nilai IG keripik
komersial yang dijual dipasaran tergolong tinggi yaitu
8728,

Kandungan polisakarida (terutama amilosa) pada
suatu pangan membuat kadar IG menjadi lebih rendah?>.
Faktor lain yang mempengaruhi IG pada bahan pangan

yaitu adanya penambahan komponen bioaktif seperti
polifenol. Enzim pencernaan bertugas untuk memecah
ikatan komplek pada pati melalui proses hidrolisis.
Terbentuknya senyawa komplek dari pati dengan
polifenol menyebabkan enzim pencernaan tidak
memecahnya menjadi bentuk sederhana (glukosa). Hal
ini dapat mengakibatkan respon insulin juga rendah
sehingga dapat menekan kadar glukosa darah dalam
tubuh?°.

Ketika karbohidrat dikonsumsi, tubuh akan
bereaksi dengan memberikan sinyal kepada pankreas.
Adanya asupan karbohidrat menyebabkan glukosa darah
naik. Selanjutnya sel-sel B-pankreas akan melepaskan
insulin. insulin memfasilitasi masuknya glukosa dengan
cara membuka sel tubuh. Glukosa yang berhasil masuk ke
sel dapat dijadikan bahan bakar untuk menghasilkan
energi. Insulin memiliki peran yang penting terutama
dalam meningkatkan kecepatan proses glikolisis,
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glikogenesis di otot dan hati, serta meningkatnya sintesis
lipid dan protein yang berasal dari glukosa2!.Pangan yang
memiliki nilai IG yang rendah akan dipecah menjadi
monosakarida (glukosa) secara perlahan dan bertahap.
Hal ini yang menyebabkan puncak kenaikan kadar
glukosa darah menjadi rendah, artinya naiknya kadar
glukosa darah tidak ekstrim (landai). Hal ini sangat
penting bagi penyintas DM untuk mengontrol kadar gula
darah?.

(a)
Gambar 3. Sampel keripik pada uji organoleptik (a) A413 (b) A531 (c) A249

Berdasarkan penilaian dari 35 panelis agak
terlatih pada tiga formula menunjukkan terdapat
perbedaan yang signifikan pada variable warna, tekstur
dan kerenyahan (Tabel 1). Berdasarkan warna sampel
A413 lebih disukai (3,5 + 0,6) dibandingkan dengan
sampel yang lain. Sampel A513 memiliki kelebihan yaitu
lebih disukai dari segi tekstur dan kerenyahan

Tabel 1. Hasil Uji Organoleptik
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Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik disebut juga sebagai
pengujian yang didasarkan penilaian alat indra yang
melibatkan fisio-psikologis, yaitu pengenalan akan sifat-
sifat produk yang diuji berdasarkan rangsangan yang
diterima alat indra dari produk. Pada penelitian ini
terdapat tiga sampel antara lain A413, A531 dan A249
yang dinilai dari segi warna, aroma, rasa, tekstur dan
kerenyahan. Adapun sampel yang diuji organoleptik
terdapat pada Gambar 2.

dibandingkan sampel A249, namun dari segi tektur tidak
berbeda signifikan dengan A413. Meskipun A531 lebih
disukai dari tekstur dan kerenyahan dibandingkan
formula yang lain, namun jika dibandingkan dengan nilai
rata-rata keseluruhan, tidak ada perbedaan nyata antara
penilaian mutu sensorik A413 dan A531 (p-value>0,05).

Rata-rata
Sampel Warna Aroma Tekstur Kerenyahan nilai
keseluruhan
A413 3,5+0,62 3,4+0,72 2,8+0,8 2,840,720 2,7+0,8 3,1+0,42
A531 3,1+0,7b 3,0+0,8 3,1+0,72 3,0+0,5P 3,1+0,90 3,1+0,52
A249 2,9+0,6b 3,0+0,72 2,8+0,72 2,6+0,72 2,8+0,62 2,9+0,5b
p-valuet 0,003* 0,110 0,029* 0,050* 0,048*

1) Uji beda kruskal wallis (dilanjutkan post hoc mann-whitney*), signifikan pada p-value<0.05; perbedaan abjad menunjukkan

berbeda nyata

Perbedaan komposisi bahan baku utama pada
setiap sampel terbukti memberikan hasil yang berbeda
terhadap reaksi rangsangan. Kerenyahan merupakan
salah satu parameter mutu yang penting bagi produk
keripik. Selain itu keripik adalah makanan ringan yang
lebih  mengutamakan kenampakan dan tekstur30,
Komposisi tepung tapioka yang lebih banyak yaitu
sebanyak 40% pada formulasi produk A531, memberikan
pengaruh terhadap kerenyahan yang lebih baik. Tapioka
memiliki  kandungan  amilopektin  yang tinggi.
Penggunaan pati yang tinggi kandungan amilopektinnya
dapat membentuk gel lentur/tidak kaku, sebaliknya
kandungan amilopekti yang rendah pada pati akan
membentuk gel yang kaku. Tingginya kadar Amilopektin
pada pati seperti tepung tapioka mampu menyerap air
yang besar. Hal ini disebabkan oleh molekul pati yang
mempunyai jumlah gugus hidroksil lebih banyak.
Semakin banyak rasio penggunaan tepung tapioka pada
produk maka fraksi amilopektin akan semakin tinggi
sehingga pada proses pemanggangan, pati akan

mengalami pembengkakan, pecah dan daya menyerap
airnya pun semakin tinggi3l. Hal ini yang menyebabkan
produk keripik spirulina yang komposisi tepung
tapiokanya banyak renyah. Kendatipun secara statistik
tidak ada perbedaan yang nyata dari rata-rata nilai
keseluruhan penilaian mutu sensorik, Formula A531
tetap unggul pada parameter mutu terpenting dari
produk keripik yaitu kerenyahan dan tekstur.

Kandungan zat gizi produk

Analisis zat gizi yang dilakukan pada keripik
terbatas pada kandungan  makronutrien  yaitu
karbohidrat, protein, lemak, air dan abu. Berdasarkan
hasil analisis rata-rata kandungan karbohidrat sampel
antara 80-82 g per 100 g bahan dengan A531. Selisih
antar formula tidak terlalu besar karena bahan dasar
ketiga formula sama hanya proporsinya yang berbeda.
Kandungan karbohidrat ini dapat menyumbang 320 kkal/
100 g. Hasil analisis proksimat tersedia pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil uji proksimat keripik per 100 g
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Kandungan Gizi A413 (g) A531 (g) A249 (g)

Karbohidrat 81,64 82,32 80,12

Protein 8,91 8,79 8,65

Lemak 2,11 2,03 1,91

Air 4,78 4,37 4,22

Abu 2,56 2,49 2,31

Kandungan protein, lemak air dan abu sampel
A413 merupakan yang tertinggi ditanra ketiga formula, ACKNOWLEDGEMENT

tetapi selisih antara ketiga formulasi sangat kecil (Tabel
2). Sumber protein utama dari ketiga produk diperoleh
dari penambahan telur dan spirulina yang takarannya
sama untuk ketiga sampel. Begitupula dengan lemak,
yang diperoleh dari minyak sayur, yang mana takaran
minyak yang ditambahkan pun sama untuk ketiga
adonan formulasi yaitu sebanyak 10g.

Secara umum telah ada aturan yang ditetapkan
oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) 2886-2015 terkait
makanan ringan ekstrudat. Berdasarkan kadar air, kadar
air maksimum vyang disyaratkan yaitu 4%32. Pada
penelitian ini semua sampel formulasi memiliki
kandungan >4% (belum memenuhi standar SNI. Ada
beberapa faktor yang mempengaruhi kadar air produk
pangan seperti bentuk, ukuran, ketebalan, waktu dan
suhu pemanggangan. Semakit besar bentuk, ukuran dan
ketebalan maka akan lama waktu yang dibutuhkan untuk
menguapkan air dari produk akan semakin lama33.

Batas kadar abu berdasarkan SNI 2886-2015 tidak
larut asam yang disyaratkan tidak boleh melebihi 0,1%.
Hasil nilai kadar abu ketiga sampel melebihi ketentuan
SNI. Kadar abu pada produk makanan dapat
merepresentasikan kandungan mineral bahan. Semakin
tinggi kadar abu, maka semakin tinggi kandungan mineral
produk dan memengaruhi nilai gizinya34. Selain itu, kadar
abu dalam produk erat kaitannya dengan kadar abu
bahan baku yang digunakan serta kebersihan saat proses
pengolahan32,

Kadar lemak yang ditetapkan SNI untuk makanan
ringan ekstrudat yang tidak digoreng adalah 30%32.
Ketiga formulasi produk telah memenuhi persyaratan
mutu SNI. Hal ini terkait dengan cara pengolahan.
Pengolahan dengan cara dioven akan menurunkan
penggunaan minyak, sehingga kandungan lemak menjadi
rendah.

Kelebihan penelitian ini antara lain keterlibatan
responden yang cukup banyak dalam pengukuran indek
glikemik (10 orang) baik laki-laki dan perempuan dengan
kriteria yang ketat. Hal ini bertujuan agar hasil
pengukuran dapat menggambarkan nilai yang objektif.
Keterlibatan panelis agak terlatih dengan jumlah yang
cukup (35 orang dapat menggambarkan penerimaan
konsumen target pasar produk. Kekurangan penelitian ini
adalah belum melakukan uji klinis terkait efikasi konsumsi
produk dalam mengontrol glukosa darah.

KESIMPULAN

Formulasi keripik bebas gluten yang diperkaya
Spirulina sp dapat dijadikan alternatif jajanan sehat
dengan nilai indek glikemik rendah . Formula A531
memiliki keunggulan dibandingkan formula lain yaitu nilai
indek glikemik terendah dan lebih diterima dari segi
tekstur dan kerenyahan.
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