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ABSTRAK
Perubahan pola konsumsi ke pola yang kurang sehat seperti peningkatan konsumsi gula dan rendahnya konsumsi 
sayur dan buah, berkontribusi terhadap peningkatan prevalensi overweight dan obesitas di Indonesia. Overweight dan 
obesitas merupakan faktor risiko penyakit tidak menular. Pada penderita obesitas terjadi peningkatan stres metabolik, 
yang lebih lanjut dapat memicu penyakit tidak menular. Buah kersen (Muntingia calabura L.) memiliki potensi gizi 
dan antioksidan yang dapat dimanfaatkan pada pengembangan produk pangan. Pemanfaatan buah kersen dan substitusi 
gula pada biskuit dapat dilakukan sebagai upaya untuk membuat produk biskuit menjadi lebih bergizi, mengandung 
antioksidan dan lebih rendah gula yang dapat berkontribusi pada pencegahan faktor risiko overweight dan obesitas. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemanfaatan tepung buah kersen dan substitusi gula terhadap  
kandungan gizi, kandungan antioksidan, aktivitas antioksidan, karakteristik organoleptik serta karakteristik fi sik 
biskuit. Rancangan Percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap Faktorial dengan dua faktor, yaitu 
substitusi tepung buah kersen dan substitusi gula. Analisis yang dilakukan meliputi analisis kandungan gizi, kadar dan 
aktivitas antioksidan, dan kekerasan. Pengaruh perlakuan terhadap kandungan zat gizi dianalisis menggunakan sidik 
ragam (ANOVA), sedangkan  terhadap sifat organoleptik menggunakan Kruskal Wallis. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa substitusi tepung buah kersen dan gula memberikan pengaruh terhadap kadar abu serta kandungan dan aktivitas 
antioksidan biskuit (p<0,05), namun tidak berpengaruh pada karakteristik organoleptik biskuit. Peningkatan taraf 
substitusi tepung buah kersen meningkatkan aktivitas dan kadar antioksidan biskuit. 

Kata kunci: antioksidan, gula pengganti, Muntingia calabura L., obesitas, penyakit tidak menular

ABSTRACT
Changes in dietary pattern to unhealthy, such as increased in sugar and low of fruits and vegetables consumption, are 
among factors contribute to the increase of overweight and obesity prevalence in Indonesia. Overweight and obesity 
are risk factors of non-communicable diseases. Obese people had increased of metabolic stress, further lead to non-
communicable diseases. Calabura fruit (Muntingia calabura L.) has nutritional and antioxidant potential, which can 
be utilized in the development of food products. The utilization of Calabura fruit and sugar substitution in biscuits 
could be done as an eff ort to make healthy biscuits, contain antioxidants and lower sugar, which may contribute to 
the prevention of overweight and obesity. This research aims to analyze the eff ect of utilization of Calabura fruit fl our 
and sugar substitution on the nutritional, antioxidant, antioxidant activity, organoleptic and physical characteristics 
of biscuits. An experimental study was conducted by using completely randomized factorial design with two factors: 
the substitution of Calabura fruit fl our and sugar substitution. The analysis included nutrients and antioxidants 
content, antioxidant activity, and hardness of biscuits. The eff ect of treatment on nutritional content was analyzed 
using ANOVA and the Kruskal Wallis test for organoleptic. The results show that Calabura fruit fl our and sugar 
substitution signifi cantly aff ect ash, antioxidants content, and antioxidant activity of biscuit (p<0,05), but has no eff ect 
on organoleptic characteristics. The increased level of Calabura fl our substitution improves antioxidant content and 
antioxidant activity in biscuits..
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PENDAHULUAN

Kondisi overweight dan obesitas  di Indonesia 
saat ini semakin mengalami peningkatan dari tahun 
ke tahun. Prevalensi obesitas pada dewasa usia 
18 tahun ke atas meningkat dari 14,8%  pada 
2013 menjadi 21,8% pada 2018 (Kemenkes, 
2018). Kondisi ini erat kaitannya dengan kejadian 
berbagai penyakit termasuk penyakit tidak menular 
seperti penyakit jantung, stroke, diabetes mellitus 
dan sebagainya. Tingkat morbiditas dan mortalitas 
pada penderita obesitas meningkat dengan umur 
harapan hidup yang lebih pendek (Syafi q et al., 
2014). Pada kondisi obesitas terjadi pembentukan 
lemak tubuh yang berlebihan, penghambatan 
pemecahan lemak dan infl amasi (Susantiningsih, 
2015). Infl amasi yang disebabkan obesitas secara 
lebih lanjut menyebabkan perubahan kondisi 
metabolik seperti stres metabolik. Stres metabolik 
juga berkaitan dengan stres oksidatif dalam tubuh 
yaitu ketidakseimbangan antara radikal bebas 
dan antioksidan. Stres oksidatif dalam tubuh 
menyebabkan kerusakan sel, jaringan atau organ, 
yang lebih lanjut memicu patogenesis penyakit-
penyakit tidak menular. Protein penanda infl amasi 
(C-Reactive Protein; CRP) pada obesitas 10 kali 
lebih tinggi dibandingkan normal (Cave, Hurt, & 
Frazier, 2008).

Perubahan pola konsumsi kepada makanan 
tinggi lemak, tinggi gula, rendah serat dan 
antioksidan, serta rendahnya aktivitas fisik 
merupakan beberapa penyebab overweight  dan 
obesitas. Siervo et al. (2013) menunjukkan 
bahwa konsumsi makanan dan minuman tinggi 
gula berhubungan dengan peningkatan prevalensi 
berat badan lebih (ρ = 0,37, P<0,001) dan obesitas 
(ρ =0,31, P<0,001), di mana faktor konsumsi 
energi dari gula merupakan prediktor obesitas 
(B=0,04, SE=0,01, p=0,009). Selain itu, rendahnya 
konsumsi serat dan makanan sumber antioksidan 
menjadi faktor pencetus kegemukan yang tidak 
kalah penting. Hal ini ditunjukkan dari rendahnya 
konsumsi sayur dan buah pada masyarakat 
Indonesia. Sebagian besar (95,5%) masyarakat 
usia ≥ 5 tahun mengonsumsi sayur dan buah di 
bawah anjuran pedoman gizi seimbang 5 porsi 
sehari (Kemenkes, 2018). 

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) 
menyebutkan bahwa senyawa bioaktif penting 
untuk pencegahan penyakit diabetes, kanker 

dan obesitas terutama dari buah-buahan kecil 
berwarna (Stapleton et al., 2008). Buah kersen 
(Muntingia calabura L.) merupakan buah yang 
memiliki potensi gizi dan bioaktif antioksidan. 
Buah ini tumbuh luas di beberapa negara termasuk 
Indonesia. Kandungan gizi buah kersen meliputi 
air (77,36%), abu (5,65%), karbohidrat (72,15%), 
protein (8,29%), lemak (7,79%), serat kasar 
(5,93%), dan vitamin C (3,30 mg per 100 g), 
dengan nilai energi total yang rendah (Pereira et 
al., 2016). Selain itu, buah kersen berkontribusi 
pada senyawa bioaktif antioksidan seperti 
asam fenolik, antosianin dan flavonoid yang 
menunjukkan bioaktivitas antimikroba, antioksidan 
dan antiinfl amasi. Aktivitas antiinfl amasi fl avons, 
fl avonols (rutin, quercetin, kaempferol, mirisetin) 
dan beberapa terpenoid pada buah kersen dapat 
menghambat ekspresi COX dan lipopolisakarida 
yang bertanggung jawab pada kejadian infl amasi 
(Gomathi, Anusuya, & Manian, 2013). Buah kersen 
mengandung senyawa fenolik sebesar 526,55 mg 
asam tanin ekuivalen (TAE) per 100 g, antosianin 
4,08 mg sianidin-3-glukosida ekuivalen (CGE) per 
100 g dan aktivitas antioksidan DPPH IC50 (82,25 
μg/mL) (Pereira et al., 2016). Namun, potensi dari 
buah kersen masih belum dimanfaatkan secara 
optimal. Buah kersen hanya dikonsumsi sesekali 
dan pohonnya secara umum hanya dimanfaatkan 
sebagai pohon peneduh pinggir jalan. 

Buah kersen berpeluang untuk digunakan 
dalam menghasilkan produk pangan dengan 
kandungan gizi dan manfaat bioaktif antioksidan. 
Produk pangan seperti biskuit memiliki peluang 
untuk dikembangkan disebabkan tingginya 
konsumsi, disukai, praktis dan memiliki keawetan 
yang baik. Biskuit yang beredar di masyarakat 
umumnya memiliki kandungan karbohidrat 
dan gula yang tinggi serta rendah serat dan 
antioksidan. Saat ini, mulai bermunculan produsen 
makanan yang berupaya menghasilkan produk 
pangan yang lebih sehat. Selain itu, beberapa 
penelitian pada produk biskuit dilakukan untuk 
menghasilkan biskuit yang memiliki kandungan 
gizi dan memiliki manfaat kesehatan dengan cara 
mengombinasikan dan memanfaatkan bahan-bahan 
berpotensi gizi serta meminimalkan penggunaan 
gula. Oleh karena itu, pemanfaatan buah kersen 
dalam menghasilkan biskuit yang bergizi dan 
mengandung  antioksidan menarik untuk dilakukan 
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sebagai upaya menghasilkan produk pangan yang 
berkontribusi pada pencegahan penyakit tidak 
menular terutama dari  faktor risiko overweight 
dan obesitas. Penelitian ini bertujuan untuk 
melihat pengaruh pemanfaatan buah kersen dan 
substitusi gula pada kandungan gizi, antioksidan 
dan organoleptik biskuit.

METODE

Desain penelitian ini adalah eksperimental 
menggunakan rancangan acak lengkap faktorial 
berupa faktor substitusi tepung buah kersen 
dan substitusi gula pada biskuit berbasis parsial 
mocaf. Buah kersen diolah menjadi tepung buah 
kersen sebelum digunakan dalam pembuatan 
biskuit. Tepung buah kersen dibuat dengan cara 
pengeringan menggunakan alat vakum evaporator, 
kemudian penggilingan dan pengayakan 40 
mesh. Taraf tepung buah kersen untuk substitusi 
parsial terigu mocaf yaitu 11%, 17% dan 22% 
terhadap total tepung terigu dan mocaf, dan taraf 
substitusi gula yaitu 40% dan 50% dari total 
gula, menggunakan campuran 2 jenis pemanis 
yang dihitung setara dengan kemanisan sukrosa. 
Pemanis yang digunakan adalah sorbitol dan 
Diabetasol sukralosa. Formulasi biskuit disajikan 
pada Tabel 1. 

Proses pembuatan biskuit dengan metode 
creaming, diawali dengan pencampuran bahan 

basah kemudian pencampuran bahan kering 
tepung-tepungan hingga adonan tercampur rata. 
Selanjutnya, pencetakan adonan setebal 4 mm 
dan pemanggangan pada suhu 160°C selama 
15 menit. Uji organoleptik terhadap biskuit 
dilakukan menggunakan uji hedonik pada 
atribut rasa, aroma, warna, tekstur (mouthfeel) 
dan keseluruhan. Skala penilaian dari 1 hingga 
7, yaitu 1 (Sangat tidak suka), 2 (Tidak suka), 
3 (Agak tidak suka), 4 (Biasa), 5 (Agak suka), 
6 (Suka), dan 7 (Sangat suka) oleh 31 orang 
panelis semi terlatih. Analisis kandungan gizi, 
sifat fisik kekerasan, aktivitas antioksidan dan 
kadar antioksidan dilakukan terhadap seluruh 
formula biskuit. Analisis kandungan gizi meliputi 
kadar air menggunakan metode oven, kadar abu 
menggunakan metode gravimetri, kadar protein  
metode Kjeldahl menggunakan Foss Tecator 
Kjeltec KT 200, kadar lemak metode Soxhlet 
menggunakan Foss Soxtec ST 243 dan kadar 
karbohidrat by diff erence (AOAC, 2005). Aktivitas 
antioksidan metode DPPH mengacu Molyneux 
(2004) dan Preethi, Vijayalakshmi, Shamna, & 
Sasikumar (2010) dengan modifikasi. Analisis 
kadar antioksidan kuantitatif meliputi total fenol 
menggunakan metode Folin-Ciocalteau (Vongsak, 
Sithisarn, & Mangmool, 2013), total fl avonoid 
metode kolorimetri AlCl3 (Recuenco, Lacsamana, 
& Sabularse, 2016), dan antosianin total (Lao 

Tabel 1. Formulasi Biskuit

Formula (g)
Berat bahan (g)

kontrol F1 F2 F3 F4 F5 F6
Tepung terigu 45 40 37,5 35 40 37,5 35
Tepung mocaf 45 40 37,5 35 40 37,5 35
Pati jagung 10 10 10 10 10 10 10
Tepung kersen* - 10 15 20 10 15 20
Susu bubuk skim 2 2 2 2 2 2 2
Kuning telur 10 10 10 10 10 10 10
Garam 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Gula aren* 25 15 15 15 12,5 12,5 12,5
Sorbitol* - 13,5 13,5 13,5 16,5 16,5 16,5
Gula sukralosa* - 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,25
Mentega 16 16 16 16 16 16 16
Margarin 16 16 16 16 16 16 16
Vanili esens 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Baking powder 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Total adonan 170 175 175 175 175 175 175

Keterangan: *variabel perlakuan
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& Giusti, 2015). Analisis fi sik kekerasan diukur 
menggunakan Stevens-LFRA Texture Analyzer.

Data yang terkumpul ditabulasi dan dianalisis 
menggunakan Excel dan SPSS 16.0 for Windows. 
Semua data diuji normalitas sebelum diuji statistik. 
Data hasil uji organoleptik dianalisis menggunakan 
Kruskal Wallis yang disajikan dalam nilai modus 
dan persentase panelis. Hasil analisis kimia 
dianalisis secara statistik menggunakan two-way 
ANOVA (α=0,05), diikuti dengan uji lanjut Duncan 
bila terdapat pengaruh signifikan. Sifat fisik 
kekerasan biskuit dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Organoleptik Biskuit

Hasil uji organoleptik disajikan pada Tabel 2. 
Berdasarkan uji statistik Kruskal Wallis, seluruh 
perlakuan tidak berpengaruh signifi kan (p>0,05) 
terhadap tingkat kesukaan panelis pada atribut 
warna, rasa, aroma, tekstur (mouthfeel) dan 
keseluruhan. Namun, berdasarkan kecenderungan 
data, F5 paling disukai (modus 6) dengan 
persentase jumlah panelis tertinggi pada atribut 
warna. Warna biskuit relatif cokelat. Kombinasi 
penggunaan tepung buah kersen dengan warna 
°Hue kuning merah dan gula aren memberikan 
warna coklat pada biskuit, selain efek reaksi 
Maillard yang terjadi selama pemanggangan. 
Warna coklat juga berasal dari interaksi antioksidan 
fenol dengan bahan biskuit. Oksidasi fenol 
oleh pengaruh enzim, pemanasan dan pH tinggi 
menghasilkan quinon yang menghasilkan pigmen 
warna coklat (Bittner, 2006). Hal ini sebagaimana 
(Ou & Wang, 2019) dimana senyawa fenolik, 

taraf penambahan bahan mengandung fenolik dan 
suhu pemanggangan dapat mempengaruhi warna 
Berdasarkan rasa, F1 disukai dengan persen modus 
tertinggi (40%). F1 juga paling disukai dari segi 
aroma dengan nilai modus 6 (suka) dan persentase 
panelis tertinggi (40%). 

Atribut sensori produk panggang dapat 
dipengaruhi oleh penggunaan by-product yang 
mengandung antioksidan fenolik. Penambahan 
20% pomace buah campuran blackcurrant, rowan, 
rosehip dan elderberry pada cookies menurunkan 
penilaian terhadap aroma  dengan aroma panggang 
yang rendah (Tańska, Roszkowska, & Czaplicki, 
2016). Keberadaan polifenol menghambat 
pembentukan senyawa aroma dan flavor yang 
dihasilkan dari reaksi mekanisme penangkapan 
senyawa karbonil dari fragmentasi gula selama 
pemanggangan pada produk panggang (Ou & 
Wang, 2019). 

Peningkatan taraf substitusi gula menurunkan 
jumlah gula yang terlibat pada reaksi Maillard 
sehingga senyawa karbonil yang terbentuk lebih 
sedikit.  Kandungan fenolik dalam tepung buah 
dan interaksinya dengan gula dapat menurunkan 
pembentukan senyawa fl avor dan aroma biskuit. 
Pengaruh taraf substitusi tepung buah kersen 
dan gula terhadap atribut sensori pada penelitian 
ini tidak berbeda signifi kan, namun dilaporkan 
menghasilkan aroma dan rasa buah kersen yang 
lemah yang masih disukai panelis.

Atribut tekstur disukai oleh panelis (modus 
6) pada formula F2 dan F4. Formula F6 memiliki 
modus tekstur terendah yaitu 4 (biasa) di antara 
formula lainnya. Penggunaan tepung buah 
kersen pada tingkat substitusi tertinggi pada 

Tabel 2. Hasil Uji Kesukaan (Hedonik) 

Formula
Atribut

Warna Rasa Aroma Tekstur Keseluruhan
F1 5 (33,3)a 6 (40,0)a 6 (40,0)a 5 (33,3)a 6 (36,7)a

F2 6 (46,7)a 6 (30,0)a 4 (33,3)a 6 (40,0)a 6 (30,0)a

F3 6 (40,0)a 5 (30,0)a 4 (26,7)a 5 (33,3)a 5 (26,7)a

F4 6 (33,3)a 5 (26,7)a 6 (30,0)a 6 (30,0)a 5 (36,7)a

F5 6 (50,0)a 6 (26,7)a 6 (26,7)a 5 (33,3)a 5 (36,7)a

F6 5 (33,3)a 5 (43,3)a 6 (33,3)a 4 (30,0)a 6 (30,0)a

Nilai p 0,202 0,360 0,833 0,305 0,580

Keterangan: Skala 1= sangat tidak suka, 2= tidak suka, 3= agak tidak suka, 4= biasa, 5= agak suka, 6= suka, 7= sangat suka. Tepung kersen (TK), 
Substitusi gula (SG). Formula=TK:SG. F1= 11%:40% , F2 = 17%:40%, F3 = 22%:40%, F4 = 11:50% , F5= 17%:50% dan F6= 22%:50%. Huruf 
yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda signifi kan (p>0,05).
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F6 menyebabkan tekstur yang kurang disukai. 
Beberapa panelis melaporkan tekstur biskuit 
yang kurang rapuh beremah dan crunchy renyah. 
Atribut keseluruhan menunjukkan bahwa formula 
yang disukai panelis (modus 6) yaitu F1, F2 dan 
F6. Nilai persentase panelis tertinggi terhadap 
kesukaan atribut keseluruhan biskuit kersen 
diperoleh oleh F1.

Kandungan Zat Gizi Biskuit

Kadar air biskuit kersen berkisar 2,99–
4,58% (Tabel 3). Kadar air biskuit tidak berbeda 
signifikan (p>0,05) antar taraf dan interaksi 
substitusi tepung buah kersen dan gula. Namun, 
kadar air biskuit memperlihatkan kecenderungan 
peningkatan seiring peningkatan substitusi tepung 
buah kersen. Tepung buah kersen mengandung 
air yang akan meningkatkan kadar air biskuit 
seiring peningkatan substitusi tepung. Selain itu, 
peningkatan taraf substitusi gula menunjukkan 
kecenderungan penurunan kadar air biskuit. Hal ini 
disebabkan terbentuknya air terikat dalam biskuit 
oleh perlakuan substitusi gula. Air terikat adalah 
air yang berikatan suatu senyawa. Penggunaan gula 
sorbitol dan keberadaan gum arab dalam tepung 
buah kersen bersifat mengikat air (higroskopis). Air 
terikat ini akan sulit dan sedikit diuapkan ketika 
proses pemanggangan sehingga kadar air dalam 
biskuit tertahan (Barbosa-Cánovas et al., 2003). 
Kadar air yang sedikit teruapkan menyebabkan 
penilaian kadar air menjadi lebih rendah. 

Kadar abu biskuit berkisar 1,51–1,97%. 
Interaksi perlakuan substitusi tepung buah kersen 

dan substitusi gula tidak memberikan perbedaan 
kadar abu yang signifi kan. Kadar abu menunjukkan 
perbedaan signifi kan dari perbedaan taraf substitusi 
tepung buah kersen berdasarkan uji two-way 
ANOVA (p<0,05). Semakin tinggi substitusi 
tepung buah kersen meningkatkan kadar abu 
biskuit. Kadar abu total menunjukkan kandungan 
mineral total dalam makanan (Nielsen, 2010). Buah 
kersen mengandung mineral yang berkontribusi 
pada peningkatan kadar abu biskuit. Buah kersen 
mengandung kadar abu dengan kandungan 16 
jenis mineral di mana zat besi (Fe) sebagai mineral 
mikro tertinggi dan kalium sebagai mineral makro 
tertinggi (Muslimin et al., 2019). 

Kadar protein, lemak dan karbohidrat 
biskuit tidak berbeda signifi kan oleh perbedaan 
taraf dan interaksi substitusi tepung buah kersen 
dan substitusi gula. Kadar protein, lemak dan 
karbohidrat biskuit berkisar 4,58–4,96 %, 19,62–
19,90 % dan 73,43–74,02%, secara berturut-turut. 
Kandungan protein, lemak, karbohidrat pada buah 
kersen kurang memberi kontribusi signifi kan pada 
biskuit. Peningkatan taraf substitusi gula juga tidak 
memberikan pengaruh signifi kan terutama pada 
karbohidrat diduga disebabkan perbedaan antar 
perlakuan taraf substitusi gula yang kecil.

Aktivitas dan kadar antioksidan biskuit 
Interaksi taraf substitusi tepung buah kersen dan 
gula menunjukkan pengaruh signifi kan (p<0,05) 
terhadap persen penghambatan, total fenol, 
antosianin dan aktivitas antioksidan. Aktivitas 
antioksidan biskuit dinyatakan dalam persen 
penghambatan dan kesetaraan dengan asam 

Tabel 3. Kandungan Gizi Biskuit per 100 g

Formula
Kandungan gizi (x ± SD)

Air Abu Protein Lemak Karbohidrat
F1 3,49a ± 0,13 1,62ab ± 0,07 4,96a ± 0,32 19,90a ± 0,36 73,52a ± 0,76
F2 4,17a ± 0,92 1,69ab ± 0,05 4,63a ± 0,09 19,64a ± 0,38 74,02a ± 0,53
F3 4,58a ± 0,67 1,97c ±  0,17 4,91a ± 0,32 19,69a ± 0,58 73,43a ± 1,08
F4 2,99a ± 0,79 1,51a ± 0,07 4,84a ± 0,11 19,62a ± 0,80 74,02a ± 0,83
F5 3,62a ± 1,59 1,72ab ± 0,09 4,58a ± 0,01 19,85a ± 0,73 73,84a ± 0,81
F6 3,92a ± 0,16 1,79bc ± 0,01 4,83a ± 0,0007 19,68a ± 0,57 73,68a ± 0,56
Nilai p
Faktor A 0,316 0,010 0,143 0,982 0,803
Faktor B 0,299 0,160 0,502 0,948 0,689
Interaksi 0,991 0,356 0,969 0,850 0,825

Keterangan: Faktor A=Tepung kersen (TK), Faktor B= substitusi gula (SG). Formula=TK:SG. F1= 11%:40% , F2 = 17%:40%, F3 = 22%:40%, F4 
= 11:50% , F5= 17%:50% dan F6= 22%:50%. Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda signifi kan (p>0,05).
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askorbat (Ascorbic acid Equivalent Antioxidant 
Capacity; AEAC).

Persen penghambatan biskuit kersen berkisar 
48,78% hingga tertinggi sebesar 93,84% (Tabel 
4). Taraf minimal substitusi tepung buah kersen 
ke dalam biskuit sebesar 11% memiliki persen 
penghambatan sebesar 48,78% (F1) dan 65,56% 
(F4). Persen penghambatan ini tidak berbeda jauh 
dengan hasil penelitian  Srivastava, Indrani, & 
Singh (2014) menggunakan tepung kulit delima, 
di mana biskuit dengan substitusi 7,5% tepung 
kulit delima menunjukkan persen penghambatan 
sebesar 52,71%. Penggunaan substitusi tepung 
buah pada biskuit memiliki kemampuan meredam 
radikal bebas DPPH setara dengan 82,16 mg 
hingga 159,33 mg asam askorbat per 100 g biskuit. 
Aktivitas antioksidan biskuit ini tidak berbeda 
dengan cookies sagu 7,5% pegagan (Saputri & 
Damayanthi, 2015) dengan aktivitas antioksidan 
140 mg asam askorbat per 100 g. Peningkatan 
substitusi tepung buah kersen meningkatkan 
aktivitas antioksidan biskuit. Hasil ini sejalan 
dengan beberapa penelitian. Penggunaan tepung 
buah mangga pada biskuit meningkatkan 
antioksidan dan

polifenol (Ajila, Leelavathi, & Rao, 2008). 
Srivastava et al. (2014) menunjukkan adanya 
peningkatan persen aktivitas antioksidan biskuit 
dengan peningkatan tepung kulit buah delima 
dibandingkan kontrol. Aktivitas antioksidan biskuit 
disebabkan masih ada senyawa antioksidan alami 
yang tertahan selama pemanggangan dari tepung 
buah kersen. Buah kersen mengandung kadar 

fenolik tinggi terutama asam fenolik dan fl avonoid 
dengan aktivitas antioksidan tinggi DPPH IC50 
82,25 μg/mL (Pereira et al., 2016). Besar aktivitas 
antioksidan biskuit mungkin juga disumbang oleh 
senyawa melanoidin yang dihasilkan dari reaksi 
Maillard selama pemanggangan. Melanoidin 
memiliki aktivitas antioksidan tinggi (Manzocco, 
et al., 2001).

Fenol adalah antioksidan kuat yang memiliki 
peran penting pada kesehatan. Kadar total fenol 
biskuit berkisar 81,68–140,77 mg GAE/100 g. 
Peningkatan substitusi tepung buah kersen dan 
gula cenderung menghasilkan biskuit dengan 
kadar fenol yang berbeda signifikan (p<0,05). 
Kadar fenol biskuit meningkat seiring peningkatan 
substitusi tepung buah kersen. Hal ini juga 
ditunjukkan oleh Aksoylu & Çag (2015) di mana 
terdapat peningkatan aktivitas antioksidan dan total 
fenol dengan  penggunaan blueberry atau tepung 
biji anggur pada biskuit.

Kadar total flavonoid biskuit berkisar 
17,96–29,43 mg quercetin/100 g. Total fl avonoid 
biskuit tidak berbeda signifikan (p>0,05) oleh 
pengaruh interaksi taraf substitusi tepung 
buah kersen dan gula. Namun, perbedaan taraf 
substitusi tepung buah kersen menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05). Hasil ini 
sejalan dengan Pasqualone et al. (2014) di mana 
terdapat peningkatan kadar flavonoid dengan 
penggunaan semolina dan ekstrak ampas anggur 
yang berkontribusi pada senyawa volatil.

Kadar total antosianin biskuit berada pada 
kisaran 1,47–2,33 mg/100 g. Antosianin merupakan 

Tabel 4. Aktivitas dan Kadar Antioksidan Biskuit

Formula
Aktivitas antioksidan Fenol (mg GAE/100 

g)
Flavonoid (mg 

quercetin/100 g)
Antosianin (mg/100 

g)% penghambatan AEAC (mg/100 g)
F1 48,78a ± 3,92 82,16a ± 6,55 81,68a ± 5,07 17,96a ± 4,06 1,51a ± 0,014
F2 84,49b ± 1,76 142,88b ± 2,96 127,21b ± 0,44 24,96bc ± 2,55 1,68b ± 0,00
F3 93,84c ± 0,06 159,33c ± 0,11 127,67b ± 0,29 29,43c ± 2,57 2,33c ± 0,01
F4 65,56d ± 0,50 109,65d ± 0,83 106,47c ± 2,81 19,30ab ± 2,02 1,47d ± 0,00
F5 86,33b ± 5,48 145,15b ± 9,18 119,52b ± 0,72 19,79ab ± 1,53 1,62e ± 0,00
F6 91,27bc ± 0,00 153,91bc ± 0,09 140,77d ± 8,43 23,81abc ± 0,00 2,12f ± 0,01
Nilai p
Faktor A 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000
Faktor B 0,017 0,026 0,006 0,068 0,000
Interaksi 0,007 0,007 0,004 0,160 0,000

Keterangan: Faktor A=Tepung kersen (TK), Faktor B= substitusi gula (SG). Formula=TK:SG. F1= 10%:40% , F2 = 15%:40%, F3 = 20%:40%, F4 
= 10:50% , F5= 15%:50% dan F6= 20%:50%. Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda signifi kan (p>0.05).
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antioksidan yang tidak stabil selama pengolahan 
terutama rusak akibat perlakuan panas dan pH. 
Kadar antosianin biskuit kersen tidak berbeda jauh 
dengan antosianin biskuit dari tepung gandum ungu 
(Pasqualone et al., 2015) sebesar 1,38 mg/100 g. 

Aktivitas antioksidan, fenol, fl avonoid dan 
antosianin menunjukkan peningkatan dengan 
penggunaan tepung buah kersen pada biskuit, 
namun pengaruh gula belum terlihat jelas meski 
hasil statistik menunjukkan perbedaan signifi kan. 
Meskipun demikian, diduga antioksidan fenolik 
memiliki interaksi dengan gula. Beberapa polifenol 
menangkap senyawa karbonil dan aldehid hasil dari 
pemecahan gula dan oksidasi lemak, serta bereaksi 
dengan senyawa fl avor pada produk panggang (Ou 
& Wang, 2019). Antioksidan polifenol termasuk 
flavonoid dan antosianin dapat memberikan 
manfaat kesehatan dengan menurunkan infl amasi 
dan disfungsi metabolik terkait stres oksidatif, 
salah satunya melalui perbaikan biomarker status 
antioksidan  (Bindels et al., 2013; Farrell et al., 
2015; Gentile et al., 2018).

Korelasi Fenol dengan Aktivitas Antioksidan 
dan Antioksidan 

Kadar fenol yang meningkat seiring 
peningkatan tepung buah kersen berhubungan 
positif yang sangat kuat dengan peningkatan 
aktivitas antioksidan pada biskuit (r=0,886) (Tabel 
5). Hasil ini sejalan dengan penelitian Kumar, 
Sandhir, & Ojha (2014) yang menunjukkan 
hubungan positif antara aktivitas antioksidan dan 
kadar fenol pada ekstrak daun lantana camara (r = 
0,994). Hubungan yang sangat kuat menunjukkan 
senyawa fenol berkontribusi utama pada aktivitas 
antioksidan biskuit kersen. Nilai aktivitas 
antioksidan total mengikuti tren yang sama dengan 
kandungan fenol dalam ekstrak (Kumar et al., 
2014). 

Fenol merupakan kelompok besar antioksidan 
yang meliputi fl avonoid dan antosianin. Aktivitas 
antioksidan menggambarkan gabungan pengaruh 
dari senyawa fenolik, flavonoid dan senyawa 
lainnya dalam ekstrak tanaman. Sun et al. (2002) 
menyatakan bahwa keberadaan fenol, fl avonoid 
dan antosianin pada makanan berhubungan dengan 
aktivitas antioksidan. Hal ini didukung oleh Pereira 
et al. (2018) bahwa buah kersen menunjukkan 

aktivitas antioksidan yang tinggi karena keberadaan 
antosianin, asam fenolik dan fl avonoid. 

Flavonoid dan antosianin berkontribusi 
signifikan terhadap total fenol pada biskuit 
ditunjukkan dengan korelasi yang kuat antara fenol 
dan fl avonoid serta korelasi sangat kuat antara 
fenol dan antosianin. Flavonoid diperkirakan 
menyusun 2/3 dari fenol. Flavonoid pada buah 
kersen berupa rutin, quercetin, mirisetin. Penelitian 
in vitro oksidasi menunjukkan quercetin, mirisetin 
dan rutin bertindak sebagai antioksidan yang 
lebih kuat daripada vitamin (Miean & Mohamed, 
2001). Pereira et al. (2018) menyebutkan 
bahwa antiosianin utama pada buah kersen 
adalah cyanidin-3-O-glukosida (97% dari fraksi 
antosianin). Cyanidin-3-O-glukosida memiliki 
aktivitas antioksidan yang lebih kuat dibanding 
peonidin atau malvidin glikosida (Wang, Cao, & 
Prior, 1997). Antosianin terutama terdapat pada 
kulit buah kersen. Penelitian ini menggunakan 
semua bagian buah kersen dalam pembuatan 
tepung buah kersen sebagai bahan substitusi 
biskuit.

Kekerasan Biskuit

Uji kekerasan biskuit dilakukan menggunakan 
uji penetrasi. Kekerasan menunjukkan ketahanan 
suatu bahan untuk pecah akibat pemberian gaya 
tekan. Selama proses pemanggangan biskuit, 
kepadatan adonan mengalami penurunan dan 
terbentuk struktur berongga. Pada saat yang sama 
tekstur yang penting dari biskuit terbentuk berupa 
kerenyahan disebabkan rendahnya kandungan 
gluten dan kelembaban.

Kekerasan biskuit kersen cenderung menurun 
dengan semakin meningkatnya substitusi buah 
kersen dan substitusi gula. Tepung buah kersen 
mengandung gum arab sebagai bahan pengisi 
atau enkapsulat. Hasil ini sejalan dengan 
penelitian Mudgil, Barak, & Khatkar (2017) yang 

Tabel 5. Korelasi Fenol dengan Aktivitas Antioksidan, 
Flavonoid dan Antosianin

Variabel korelasi p r
Fenol – % penghambatan 0,000 0,886**
Fenol – fl avonoid 0,021 0,656*
Fenol – antosianin 0,001 0,837**

Keterangan:*korelasi kuat, **korelasi sangat kuat
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menggunakan guar gum pada cookies. Guar gum 
menurunkan kekerasan cookies secara signifi kan. 
Peningkatan substitusi gula dengan campuran gula 
sorbitol dan sukralosa juga turut berkontribusi 
pada penurunan kekerasan biskuit. Peningkatan 
sorbitol dalam biskuit bebas gluten menghasilkan 
tekstur yang kurang renyah (Aini, Affandi, & 
Basito, 2016). Sorbitol bersifat mengikat air atau 
higroskopis. Penggunaan sorbitol pada produk 
panggang berbasis terigu menghasilkan penurunan 
kekerasan dibandingkan sukrosa (Srikaeo & 
Thongta, 2015).

KESIMPULAN DAN SARAN

Pemanfaatan buah kersen dan substitusi gula 
dapat menghasilkan biskuit, mengandung gizi, 
antioksidan, dan lebih rendah kandungan gulanya. 
Buah kersen dapat meningkatkan aktivitas dan 
kadar antioksidan biskuit. Peningkatan subsitusi 
tepung buah kersen dan gula menurunkan 
kekerasan biskuit. Biskuit kersen memiliki 
peluang dikembangkan sebagai biskuit yang 
mengandung gizi dan  antioksidan yang berguna 
untuk pencegahan faktor risiko penyakit tidak 
menular, overweight dan obesitas. Pengembangan 
lebih lanjut diperlukan pada penggunaan substitusi 
gula sorbitol yang lebih rendah atau kombinasi 
gula lainnya untuk meningkatkan karakteristik 
organoleptik dan fi sik biskuit yang lebih disukai.
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