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Peningkatan prevalensi diabetes melitus tipe 2 mendorong 

pengembangan pangan fungsional rendah indeks glikemik (IG), 

khususnya pada produk biskuit yang umumnya mengandung 

sukrosa. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi respons glikemik 

dan total gula biskuit berbasis MOCAF–pedada dengan 

substitusi sukrosa menggunakan bubuk stevia dan sirup 

fruktosa. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dua 

faktor, yaitu konsentrasi stevia (1,5%; 2%; 2,5% b/b) dan 

fruktosa (10%; 15%; 20% v/b) dengan dua ulangan. Analisis 

data dilakukan menggunakan ANOVA dan uji Duncan (DMRT) 

5%. Indeks glikemik diuji pada 22 responden menggunakan 

metode IAUC, sedangkan total gula dianalisis dengan metode 

Anthrone. Hasil penelitian menunjukkan adanya interaksi 

signifikan (p≤0,05) antara stevia dan fruktosa terhadap total 

gula, IG, dan beban glikemik, namun tidak berpengaruh 

signifikan terhadap kadar pati. Peningkatan konsentrasi bubuk 

stevia cenderung menurunkan indeks glikemik biskuit namun 

meningkatkan total gula dan beban glikemik, sedangkan 

peningkatan konsentrasi sirup fruktosa meningkatkan total gula, 

indeks glikemik, dan beban glikemik produk. Formulasi terbaik 

diperoleh pada kombinasi stevia 1,5% dan fruktosa 10%, yang 

menghasilkan nilai indeks glikemik dan beban glikemik 

terendah serta lebih rendah dibandingkan biskuit kontrol 

komersial. Temuan ini menunjukkan bahwa biskuit MOCAF–

pedada dengan substitusi sukrosa menggunakan stevia dan 

fruktosa berpotensi dikembangkan sebagai pangan fungsional 

rendah glikemik untuk mendukung pengendalian kadar glukosa 

darah pada penderita diabetes. 
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The increasing prevalence of type 2 diabetes mellitus has driven 

the development of functional foods with low glycemic index 

(GI), particularly biscuit products that commonly contain 

sucrose as the primary sweetener. This study aimed to evaluate 

the glycemic response and total sugar content of MOCAF–

pedada biscuits formulated with stevia powder and fructose 

syrup as sucrose substitutes. The experiment employed a two-

factor Completely Randomized Design (CRD), consisting of 

stevia concentrations (1.5%, 2.0%, and 2.5% w/w) and fructose 

syrup concentrations (10%, 15%, and 20% v/w), with two 

replications for each treatment. Data were analyzed using 

analysis of variance (ANOVA), followed by Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) at a 5% significance level. Glycemic index 

was determined in 22 respondents using the Incremental Area 

Under the Curve (IAUC) method, while total sugar content was 

analyzed using the Anthrone method. The results revealed a 

significant interaction (p≤0.05) between stevia and fructose 

concentrations on total sugar content, glycemic index, and 

glycemic load, whereas no significant effect was observed on 

starch content. Increasing stevia concentration tended to reduce 

the glycemic index of the biscuits but increased total sugar 

content and glycemic load. In contrast, increasing fructose 

concentration resulted in higher total sugar content, glycemic 

index, and glycemic load. The optimal formulation was obtained 

with 1.5% stevia and 10% fructose, which produced the lowest 

glycemic index and glycemic load values, both lower than those 

of the commercial control biscuit. These findings suggest that 

MOCAF–pedada biscuits formulated with stevia and fructose as 

sucrose substitutes have potential as low-glycemic functional 

foods to support blood glucose management in individuals with 

diabetes. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Peningkatan prevalensi  diabetes melitus tipe 2 menjadi salah satu tantangan kesehatan 

masyarakat yang terus berkembang. Data Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023 

menunjukkan bahwa prevalensi diabetes di Indonesia meningkat dari 10,9% pada tahun 2018 

menjadi 11,7% pada tahun 2023 (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2024). Salah 

satu faktor yang berkontribusi terhadap peningkatan kejadian diabetes adalah pola makan yang 

kurang baik dan tingginya konsumsi makanan selingan (snack foods) yang kaya gula dan 

karbohidrat sederhana. (Vena & Yuantari, 2022; Widiastuti et al., 2024). Sami et al. (2017) 

melaporkan bahwa konsumsi gula tambahan melebihi 25% kebutuhan energi harian 

meningkatkan risiko resistensi insulin hingga 30%. Kondisi ini mendorong pengembangan 

pangan fungsional rendah indeks glikemik (IG) dan beban glikemik (BG) untuk membantu 

mengendalikan kadar glukosa darah (Faizah et al., 2025; Kayode et al., 2023; Korrapati et al., 

2018; Rosmiati et al., 2025). Di antara berbagai jenis makanan selingan, biskuit merupakan 

produk yang banyak dikonsumsi karena praktis dan memiliki umur simpan panjang. Konsumsi 
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kelompok kue kering, biskuit, dan semprong di Indonesia juga meningkat sebesar 8,27% pada 

tahun 2025 dibandingkan tahun sebelumnya  (Badan Pusat Statistik, 2026). Namun, sebagian 

besar biskuit komersial masih menggunakan tepung terigu dan sukrosa dalam jumlah tinggi 

sehingga berpotensi menghasilkan respons glikemik yang tinggi  (Dewi, 2023; Nadhifah et al., 

2020). Oleh karena itu, pengembangan biskuit berbasis bahan pangan lokal dengan kandungan 

karbohidrat kompleks menjadi penting untuk menghasilkan produk yang lebih aman bagi 

penderita diabetes. Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan untuk menghasilkan biskuit 

rendah indeks glikemik adalah melalui pemanfaatan bahan pangan lokal yang kaya pati resisten, 

serat pangan, dan senyawa bioaktif, 

Sejalan dengan upaya pengembangan biskuit rendah indeks glikemik, modified cassava 

flour (MOCAF) merupakan bahan pangan lokal hasil fermentasi singkong yang memiliki 

kandungan pati resisten serta sifat fungsional, daya serap air dan viskositas yang lebih baik 

dibandingkan tepung singkong biasa, sehingga berpotensi menurunkan respons glikemik dan 

sesuai untuk aplikasi produk bakery (Diniyah et al., 2023; Ekafitri, 2017; Naveed et al., 2024). 

Penggunaan MOCAF dalam formulasi biskuit dilaporkan mampu menghasilkan nilai indeks 

glikemik yang lebih rendah dibandingkan tepung terigu, terutama ketika dikombinasikan 

dengan bahan yang kaya serat dan senyawa bioaktif (Ma’rifah et al., 2025). Salah satu bahan 

yang berpotensi melengkapi fungsi tersebut adalah tepung buah pedada (Sonneratia 

caseolaris), yang kaya serat pangan dan senyawa bioaktif seperti polifenol yang diketahui 

memiliki efek hipoglikemik (Jariyah et al., 2015; Jariyah, 2025). Oleh karena itu, kombinasi 

MOCAF dan tepung pedada berpotensi menghasilkan produk bakery dengan kandungan serat 

dan komponen fungsional yang lebih tinggi sehingga dapat membantu menurunkan respons 

glikemik tanpa mengurangi mutu sensori produk.  

Pengembangan produk berbasis tepung MOCAF (Modified Cassava Flour) dan tepung 

pedada (Sonneratia caseolaris) menjadi fokus utama dalam inovasi pangan fungsional untuk 

menggantikan penggunaan tepung terigu pada biskuit (Jariyah et al., 2022). Tepung pedada 

bersama dengan buah lindur telah dikembangkan menjadi produk biskuit dan diketahui mampu 

menurunkan kadar glukosa darah dan memperbaiki profil lipid (Jariyah et al., 2024). Pedada 

memiliki potensi besar untuk dikembangkan karena kekayaan nutrisinya, terutama kandungan 

serat pangan yang tinggi (serat tidak larut 53,9% dan serat larut 9,8%) serta senyawa bioaktif 

seperti flavonoid, fenol, tanin, dan vitamin C (Jariyah et al., 2015, 2019, 2024). Penelitian lain 

telah membuktikan bahwa biskuit dengan kombinasi tepung pedada-lindur dan tepung umbi-

umbian lokal seperti garut, ganyong, gembili dan gadung memiliki indeks glikemik rendah 

sehingga dapat memberikan efek kesehatan bagi penderita diabetes (Jariyah et al., 2020, 2024). 

Secara umum, biskuit menggunakan sukrosa sebagai pemanis utama karena perannya dalam 

cita rasa dan karakteristik produk, namun konsumsi sukrosa diketahui dapat meningkatkan total 

gula dan memicu respons glikemik tinggi dibandingkan dengan fruktosa sehingga diperlukan 

alternatif pemanis dengan dampak glikemik lebih rendah (Evans et al., 2017). Sehingga untuk 

mengatasi permasalahan tersebut penelitian lain telah mengeksplorasi penggunaan pemanis 

alami rendah kalori seperti stevia dan sirup fruktosa sebagai pengganti sukrosa dan mengamati 

pengaruhnya terhadap karakteristik fisikokimian dari biskuit (Jariyah et al., 2022). Berdasarkan 

studi yang dilakukan oleh Zare et al. (2024), konsumsi stevia telah terbukti dapat menurunkan 

kadar glukosa darah. Oleh karena itu, penggunaan stevia dan sirup fruktosa sebagai pengganti 

sukrosa berpotensi menghasilkan produk biskuit dengan nilai glikemik yang lebih rendah. 

Namun, hingga saat ini belum terdapat penelitian yang mengevaluasi pengaruh kombinasi 

kedua pemanis tersebut pada biskuit berbasis MOCAF–pedada dan pengaruhnya terhadap 

respons glikemik dan total gula produk. 
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Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi 

sukrosa menggunakan bubuk stevia dan sirup fruktosa pada biskuit berbasis MOCAF–pedada 

terhadap kandungan total gula, kadar pati, respons glikemik, indeks glikemik, dan beban 

glikemik produk, sehingga dapat diperoleh formulasi biskuit fungsional rendah glikemik yang 

berpotensi mendukung pengendalian kadar glukosa darah pada penderita diabetes melitus. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan bukti empiris mengenai efektivitas 

kombinasi bahan baku lokal dan pemanis alternatif dalam menurunkan beban glikemik produk, 

serta menjadi dasar pengembangan formulasi biskuit fungsional yang lebih aman bagi 

konsumen dengan kebutuhan metabolik khusus.  

 

2. METODE 

2.1 Alat dan Bahan 

2.1.1 Alat 

Alat yang digunakan untuk proses pembuatan tepung antara lain baskom, dandang, 

sendok, ayakan 80 mesh, kompor (Rinai), kabinet dryer, timbangan analitik (Kern), blender. 

Pembuatan biskuit menggunakan alat-alat seperti timbangan digital (Camry), loyang, sendok, 

baskom, mangkuk kecil, kantong plastik, alat untuk memipihkan adonan berberntuk tabung, 

cetakan, pisau dan oven (Cosmos), alat pengukur kadar gula darah (EasyTouch), tensimeter, 

dan jarum lancet, dan strip kadar gula darah. 

2.1.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam pembuatan biskuit adalah buah pedada yang didapatkan 

dari daerah Wonorejo-Surabaya dan tepung mocaf merk “Ladang Lima”. Bahan pendukung 

lainnya seperti susu skim bubuk, garam, margarin, kuning telur, sirup fruktosa, emulsi dan 

sodium bikarbonat, Bubuk daun stevia yang dibeli dari toko bahan kue di daerah Surabaya. 

2.2 Persiapan Bahan  

2.2.1 Pembuatan Tepung Pedada 

Prosedur pembuatan tepung pedada diawali dengan pengupasan dan pencucian buah, 

kemudian dilakukan blanching pada suhu 80°C selama 15 menit. Buah selanjutnya dilumatkan 

dan disaring untuk memperoleh bubur halus. Tahap berikutnya adalah pengeringan 

menggunakan cabinet dryer pada suhu sekitar 50–60°C selama 15–18 jam. Setelah kering, 

bahan digiling hingga menjadi tepung dan diayak dengan ukuran 80 mesh untuk memperoleh 

ukuran partikel yang seragam (Jariyah et al., 2015) 

2.3 Pembuatan Biskuit 

Pembuatan biskuit dilakukan dengan menimbang bahan, yaitu tepung MOCAF dan 

tepung pedada (80:20), susu skim bubuk 20 g, garam 1 g, margarin 50 g, kuning telur 8 g, bubuk 

daun stevia, sirup fruktosa sesuai perlakuan, serta SSL 0,5 g dan sodium bikarbonat 0,5 g. 

Margarin, kuning telur, SSL, dan sodium bikarbonat dicampur hingga homogen, kemudian 

ditambahkan garam, susu skim bubuk, bubuk stevia, dan sirup fruktosa. Selanjutnya, campuran 

tepung mocaf–pedada dimasukkan secara bertahap dan diuleni hingga adonan kalis. Adonan 

dipipihkan dengan ketebalan ±0,3 cm, dicetak, lalu dipanggang pada suhu ±160 °C selama 10–

15 menit. Biskuit yang dihasilkan dianalisis meliputi kadar pati, total gula, indeks glikemik, 

dan beban glikemik (Jariyah et al., 2022).   
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2.4 Prosedur Analisa 

2.4.1 Indeks Glikemik 

Analisis indeks glikemik mengacu pada metode (Listyaningrum et al., 2021) dengan 

modifikasi, untuk mengetahui respons peningkatan kadar glukosa darah setelah konsumsi 

biskuit perlakuan dibandingkan dengan pangan kontrol. Pengujian melibatkan 22 responden 

penderita diabetes yang memenuhi kriteria inklusi, yaitu usia 30–70 tahun, status gizi normal 

(IMT 18,5–22,9 kg/m²), tekanan darah normal, serta kadar glukosa darah puasa >100 mg/dL. 

Seluruh responden telah memberikan persetujuan tertulis (informed consent). Sebelum 

pengujian, responden menjalani puasa selama 10 jam dengan hanya diperbolehkan 

mengonsumsi air putih. Pada hari pengujian, dilakukan pengambilan darah awal (menit ke-0) 

untuk menentukan kadar glukosa baseline. Responden kemudian diberikan pangan uji berupa 

biskuit Mocaf–Pedada sesuai perlakuan, sedangkan kontrol menggunakan biskuit komersial 

(Belvita). Pengambilan sampel darah selanjutnya dilakukan pada menit ke-30, 60, 90, dan 120 

setelah konsumsi sampel. Data kadar glukosa darah digunakan untuk menghitung luas area di 

bawah kurva kenaikan glukosa (incremental area under the curve / iAUC). Nilai indeks 

glikemik dihitung dengan membandingkan iAUC pangan uji terhadap iAUC pangan kontrol 

menggunakan Persamaan 1. 

𝐼𝐺 = (
𝑖𝐴𝑈𝐶𝑢𝑗𝑖

𝑖𝐴𝑈𝐶𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
) × 100%      (1) 

Keterangan:  

𝑖𝐴𝑈𝐶𝑢𝑗𝑖 = luas area dibawah kurva glukosa pangan uji 

𝑖𝐴𝑈𝐶𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = luas area dibawah kurva glukosa pangan kontrol 

IG  = Indeks Glikemik (%) 

2.4.2 Beban Glikemik 

Beban glikemik dianalisis untuk menggambarkan dampak konsumsi pangan terhadap 

peningkatan glukosa darah dengan mempertimbangkan nilai indeks glikemik dan jumlah 

karbohidrat tersedia dalam satu porsi konsumsi. Setelah nilai indeks glikemik biskuit diperoleh, 

dilakukan perhitungan beban glikemik berdasarkan kandungan karbohidrat tersedia per sajian 

biskuit. Nilai beban glikemik dihitung menggunakan Persamaan 2 (Rahadiyanti et al., 2022). 

𝐵𝐺 =
𝐼𝐺×𝐾𝐻

100
       (2) 

Keterangan:  

𝐵𝐺 = Beban Glikemik 

IG = Indeks Glikemik pangan uji (%) 

KH = jumlah karbohidrat pertakaran saji (g) 

 

Perhitungan beban glikemik digunakan untuk mengklasifikasikan pangan ke dalam 

kategori beban glikemik rendah, sedang, atau tinggi, sehingga dapat memberikan gambaran 

lebih aplikatif terhadap efek konsumsi biskuit bagi penderita diabetes. 

2.4.3 Analisis Total Gula 

Total gula dianalisis menggunakan metode Anthrone dengan pereaksi Anthrone 0,1% 

dalam asam sulfat pekat. Larutan standar glukosa disiapkan pada konsentrasi 0,2 mg/mL, 

kemudian dibuat deret standar (0,00–1,00 mL) dan ditambahkan aquades hingga volume 1 mL. 
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Selanjutnya, sebanyak 5 mL pereaksi Anthrone ditambahkan, campuran dikocok, dipanaskan 

dalam penangas dengan suhu 80°C selama 30 menit, lalu didinginkan. Absorbansi diukur pada 

panjang gelombang 630 nm untuk membentuk kurva standar. Sampel ditimbang, dilarutkan 

dalam 100 mL aquades, disaring, kemudian filtrat diencerkan hingga 100 kali. Konsentrasi gula 

ditentukan dari persamaan regresi kurva standar (Y = AX + B) dan total gula dihitung 

menggunakan Persamaan 3 (Hanafi et al., 2023). 

 

Total gula (%) =
X×Fp×100

Berat sampel (mg)
     (3) 

 
Keterangan:  

Fp = Faktor Pengenceran 

 

2.5 Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dua faktor, yaitu 

konsentrasi bubuk daun stevia (1,5%; 2%; 2,5% b/b) dan sirup fruktosa (10%; 15%; 20% v/b) 

dengan dua ulangan, kemudian data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) dan 

dilanjutkan dengan uji Duncan (DMRT) taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan, 

sedangkan indeks glikemik dihitung berdasarkan metode Incremental Area Under the Curve 

(IAUC) dari respon glukosa darah responden. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Total Gula 

 
Gambar 1. Grafik hubungan perlakuan konsentrasi bubuk daun stevia dan konsentrasi fruktosa 

terhadap total gula biskuit. 

 

Hasil analisis varian menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi sirup fruktosa dan 

bubuk daun stevia berpengaruh nyata (p≤0,05) terhadap kadar total gula pada biskuit mocaf–
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pedada. Selain itu, interaksi yang signifikan antara kedua faktor (p≤0,05) mengindikasikan 

bahwa perubahan kadar total gula dipengaruhi tidak hanya oleh masing-masing faktor secara 

terpisah, tetapi juga oleh kombinasi keduanya. Berdasarkan Gambar 1, kadar total gula terendah 

diperoleh pada perlakuan dengan penambahan stevia 1,5% dan fruktosa 10 ml, sedangkan kadar 

tertinggi terdapat pada kombinasi stevia 2,5% dan fruktosa 20 ml. Secara umum, peningkatan 

konsentrasi stevia dan fruktosa cenderung diikuti oleh peningkatan kadar total gula pada 

biskuit. 

Fenomena ini diduga berkaitan dengan keberadaan senyawa glikosida pada daun stevia, 

khususnya steviosida dan rebaudioside A. Kedua senyawa ini mengandung dalah steviol 

sebagai inti aglikon dan molekul glukosa sebagai residu gulanya yang apabila mengalami 

proses hidrolisis oleh asam maka akan melepaskan senyawa glukosa dari kerangka steviol 

(Chaturvedula & Prakash, 2011). Pada proses analisis menggunakan metode Anthrone, 

senyawa tersebut mengalami hidrolisis oleh asam sulfat (H2SO4) pekat sehingga melepaskan 

glukosa bebas yang kemudian terdehidrasi menjadi furfural dan bereaksi dengan reagen 

Anthrone membentuk kompleks berwarna biru kehijauan. Intensitas warna yang terbentuk 

sebanding dengan konsentrasi gula pereduksi maupun non pereduksi yang terukur(Al-kayyis & 

Susanti, 2013). Oleh karena itu, semakin tinggi penambahan stevia dalam formulasi biskuit, 

semakin besar jumlah glukosa yang terdeteksi sebagai total gula.  Hasil ini sejalan dengan 

penemuan oleh Aini et al. (2024) yang menunjukkan kadar total gula pada Butter Cookies 

meningkat dengan semakin banyaknya stevia yang digunakan.  

Di sisi lain, sirup fruktosa sebagai sumber gula reduksi juga secara langsung berkontribusi 

terhadap peningkatan total gula dalam produk. Fruktosa sebagai ketosa akan mengalami 

dehidrasi oleh asam sulfat pekat menjadi 5-hidroksimetilfurfural (HMF) yang kemudian 

bereaksi dengan reagen Anthrone membentuk kompleks berwarna biru kehijauan. Sebagai 

golongan ketosa, fruktosa memiliki reaktivitas yang lebih tinggi dibandingkan aldosa, sehingga 

menghasilkan intensitas warna yang lebih kuat dan berkontribusi signifikan terhadap nilai total 

gula yang terukur (Kurzyna-Szklarek et al., 2022). Hasil ini sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Arifah et al. (2023) yang menunjukkan semakin tinggi penambahan sirup 

fruktosa dan stevia dapat meningkatkan total gula pada biskit buah lindur. Sirup fruktosa juga 

diketahui memiliki kadar total gula yang cukup besar, yaitu sekitar 76 g per 100 g sirup cair 

(United States Department of Agriculture, 2019). Oleh karena itu, peningkatan penggunaan 

sirup ini dalam formulasi secara otomatis meningkatkan jumlah gula total dalam produk akhir. 

3.2 Kadar Pati 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi fruktosa dan bubuk 

stevia tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan (p≥0,05) terhadap kadar patis elain itu juga 

tidak terdapat interaksi yang signifikan (p≥0,05) antara konsentrasi bubuk daun stevia dan sirup 

fruktosa terhadap kadar pati biskuit. Rerata nilai kadar pati biskuit pada berbagai perlakuan 

relatif stabil, yaitu berkisar antara 58,61–60,87%. Berdasarkan Gambar 2, kadar pati tertinggi 

diperoleh pada perlakuan stevia 2,5%, sedangkan nilai terendah pada stevia 1,5%, namun 

perbedaan tersebut tidak signifikan secara statistik. Hasil menunjukkan bahwa kedua variasi 

penambahan dua jenis pemanis sama sekali tidak memengaruhi kadar pati, melainkan 

mengindikasikan bahwa perubahan yang terjadi belum cukup besar secara statistik pada kondisi 

penelitian ini dikarenakan rentang kadar pati yang relatif sempit. 
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Gambar 2. Grafik hubungan perlakuan konsentrasi bubuk daun stevia dan konsentrasi fruktosa 

terhadap total gula biskuit 

 

Tidak adanya pengaruh signifikan juga disebabkan penambahan bubuk daun stevia dan 

sirup fruktosa diduga karena komponen pati dalam biskuit sebagian besar berasal dari tepung 

MOCAF dan tepung pedada sebagai bahan penyusun utama formulasi. Tepung MOCAF 

diketahui mengandung pati sebesar 85–87% (Diniyah et al., 2018), sedangkan tepung buah 

pedada diketahui mengandung 82.09 % yang didominasi oleh kandungan serat pangan 

(66,56%) (Jariyah et al., 2020),  sehingga perubahan kadar pati pada produk biskuit bukan 

dipengaruhi oleh bahan pemanis yang ditambahkan. Komponen utama dari pemanis stevia 

adalah glikosida diterpena (seperti steviosida dan rebaudiosida A) yang memberikan rasa 

manis, namun tidak termasuk polisakarida pati (Chaturvedula & Prakash, 2011; Jariyah et al., 

2022). Meskipun bubuk stevia memiliki fraksi karbohidrat yang cukup tinggi yang tercermin 

dari nilai nitrogen-free extract (NFE) sebesar 64,73%, fraksi tersebut didominasi oleh gula 

sederhana, gula reduksi, gula non-reduksi, dan serat, bukan pati, serta diketahui mengandung 

protein (12,44%) dan lemak (4,39%), sehingga peningkatannya dalam jumlah kecil (1,5% ke 

2,5%) lebih memengaruhi kadar protein atau lemak daripada kadar pati produk (Abou-Arab et 

al., 2009; Ahsan et al., 2026; Jariyah et al., 2022). Demikian juga dengan fruktosa yang 

merupakan salah satu gula jenis monosakarida (gula reduksi), sedangkan pati adalah 

polisakarida kompleks sehingga adanya penambahan fruktosa kedalam formulasi tidak akan 

terukur sebagai pati pada metode analisis yang digunakan (Kurzyna-Szklarek et al., 2022). Oleh 

karena itu, peningkatan konsentrasi stevia dan fruktosa cenderung lebih memengaruhi 

kandungan gula total dibandingkan kadar pati, sehingga hanya memberikan kontribusi yang 

sangat kecil terhadap perubahan kadar pati biskuit yang diamati (Arifah et al., 2023). 

3.3 Respon glukosa darah terhadap produk biskuit dengan tepung mocaf dan pedada. 

Berdasarkan hasil pengukuran kadar glukosa darah menggunakan glukometer, diperoleh 

profil respons glukosa responden terhadap konsumsi pangan acuan (glukosa murni) dan biskuit 

berbasis tepung MOCAF–pedada dengan penambahan bubuk daun stevia dan sirup fruktosa. 

Seluruh perlakuan menunjukkan pola umum berupa peningkatan kadar glukosa darah dari 

menit ke-0 hingga mencapai puncak pada menit ke-30, kemudian diikuti penurunan bertahap 

hingga menit ke-120. Peningkatan paling tinggi terjadi pada kontrol glukosa murni, Gambar 3 
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menunjukkan bahwa konsumsi glukosa murni meningkatkan kadar glukosa darah dari 173 

mg/dL pada menit ke-0 menjadi 485 mg/dL pada menit ke-30, dengan kenaikan sebesar 312 

mg/dL (180,34%) yang merupakan puncak respons sebelum mengalami penurunan pada waktu 

berikutnya. Hal ini terjadi karena glukosa murni merupakan monosakarida yang sangat cepat 

diserap oleh usus halus tanpa memerlukan proses pencernaan kompleks (Morris & 

Adamczewska, 2002).  

Pada perlakuan biskuit MOCAF dan Pedada menunjukkan lonjakan gula darah pada 30 

menit pertama yang lebih rendah dibandingkan dengan kontrol glukosa murni dan biskuit 

kontrol (belvita), mengindikasikan respons glikemik yang lebih terkendali. Rendahnya 

lonjakan gula darah pada seluruh perlakuan biskuit MOCAF-Pedada dengan penambahan 

pemanis stevia dan sirup fruktosa menunjukkan kemampuan biskuit dalam menekan lonjakan 

glukosa darah, yang mungkin dipengaruhi oleh kandungan serat pangan yang tinggi dari tepung 

pedada. Tepung pedada mengandung serat pangan total sekitar 63,70%, yang terdiri dari serat 

tidak larut (53,9%) dan serat larut (9,8%) (Jariyah et al., 2019). Selain itu tepung pedada 

diketahui memiliki efek antiglikemik yang terbukti dapat menurunkan gula darah pada hewan 

coba (Jariyah et al., 2015). Serat larut dalam sistem pencernaan akan membentuk lapisan air 

(unstirred water layer) atau matriks gel kental yang menghalangi kontak antara enzim 

pencernaan dengan pati, sehingga memperlambat hidrolisis pati menjadi glukosa dan 

menurunkan laju penyerapannya di usus (Jariyah et al., 2015; Ma’rifah et al., 2025).  

 

 
Gambar 3. Respon glukosa darah biskuit tepung mocaf dan pedada dan biskuit Belvita (kontrol), A 

(stevia 1,5%: fruktosa 10%), B (1,5%:15%), C (1,5%:20%), D (2%:10%), E (2%:15%), F (2%:20%), 

G (2,5%:10%), H (2,5%:15%), dan I (2,5%:20%) 

 

Di antara perlakuan biskuit, kombinasi stevia 1,5% dan fruktosa 15% serta stevia 2% dan 

fruktosa 15% menunjukkan peningkatan glukosa yang relatif lebih rendah dan penurunan yang 

lebih stabil dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini mungkin disebabkan oleh peran stevia 
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yang mengandung Glikosida steviol sebagai pemanis dengan indeks glikemik nol yang tidak 

meningkatkan kadar glukosa darah secara langsung, serta memiliki efek antihiperglikemik cara 

mengurangi glikogenolisis (pemecahan glikogen menjadi glukosa), Glukoneogenesis 

(pembuatan glikogen dalam hati) serta menghambat penyerapan glukosa di saluran pencernaan 

(duodenum), sehingga membantu menormalkan kadar gula darah setelah makan (postprandial) 

dengan cara mengurangi pelepasan gula dari simpanan tubuh, mengurangi produksi gula baru, 

dan mengurangi gula yang masuk dari makanan (Hermanto et al., 2025; Putri & Husni, 2024). 

Stevia juga dilaporkan berhubungan dengan penurunan kadar glukosa darah secara signifikan, 

terutama pada individu dengan BMI tinggi, diabetes, dan hipertensi (Zare et al., 2024). Hal ini 

berakibat pada lonjakan gula darah yang rendah pada 30 menit pertama. Pada studi lain stevia 

diketahui tidak memberikan berpengaruh signifikan terhadap kadar insulin maupun HbA1c 

(Zare et al., 2024).  

Sebaliknya, peningkatan kadar glukosa yang lebih tinggi cenderung terjadi pada 

perlakuan dengan konsentrasi fruktosa yang lebih tinggi, seperti pada kombinasi stevia 2,5% 

dan fruktosa 10% maupun 20%. Peningkatan kandungan fruktosa pada produk dapat 

meningkatkan respon gula darah. Fruktosa adalah gula sederhana yang memiliki Indeks 

Glikemik (IG) yang rendah, dibandingkan sukrosa atau glukosa (Bantle, 2009). Fruktosa pada 

konsentrasi moderat memiliki indeks glikemik rendah dan dimetabolisme di hati melalui jalur 

yang tidak secara langsung meningkatkan glukosa darah, sehingga menghasilkan respons 

glikemik yang lebih terkendali. Sedangkan pada konsentrasi fruktosa yang lebih tinggi, terjadi 

peningkatan kadar glukosa darah yang lebih besar, yang diduga akibat akumulasi gula 

sederhana dalam produk yang berkontribusi terhadap peningkatan total gula dan beban 

glikemik (Guntari et al., 2025). Dengan demikian, keseimbangan antara penggunaan stevia dan 

fruktosa menjadi faktor penting dalam menghasilkan respons glikemik yang optimal pada 

biskuit. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa formulasi biskuit dengan kombinasi 

stevia dan fruktosa mampu menghasilkan respons glukosa darah yang lebih rendah 

dibandingkan kontrol, serta bahwa peningkatan konsentrasi fruktosa cenderung meningkatkan 

respons glikemik produk. Respon glikemik yang lebih rendah dan terkendali pada semua 

perlakuan biskuit menunjukkan bahwa matriks komponen makromolekul pangan biskuit 

MOCAF-pedada mampu menghambat kecepatan penyerapan glukosa ke dalam aliran darah 

(Jariyah et al., 2020).  

3.4 Indeks Glikemik produk biskuit dengan tepung mocaf dan pedada 

Berdasarkan analisis ragam dapat diketahui bahwa perlakuan konsentrasi bubuk stevia 

dan sirup fruktosa berpengaruh signifikan (p≤0.05) terhadap indeks glikemik biskuit MOCAF-

Pedada, selain itu terdapat interaksi yang nyata (p≤0.05) antara perlakuan konsentrasi bubuk 

daun stevia dan sirup fruktosa terhadap nilai indeks glikemik biskuit yang dihasilkan. Semakin 

tinggi konsentrasi penambahan bubuk daun stevia maka indeks glikemik menurun, sedangkan 

semakin tinggi kosentrasi penambahan fruktosa menyebabkan peningkatan indeks glikemik. 

Hasil menujukkan bahwa nilai indeks glikemik terendah biskuit adalah perlakuan konsentrasi 

stevia 1,5% dan konsentrasi fruktosa 10 %, sedangkan nilai indeks glikemik tertinggi adalah 

biskuit dengan konsentrasi bubuk daun stevia 2,5% dan konsentrasi fruktosa 20%. Grafik 

hubungan perlakuan konsentrasi bubuk daun stevia dan konsentrasi fruktosa terhadap indeks 

glikemik biskuit dapat dilihat pada Gambar 4.  
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Gambar 4. Grafik hubungan perlakuan konsentrasi bubuk daun stevia dan konsentrasi fruktosa 

terhadap indeks glikemik biskuit. 

Penurunan indeks glikemik biskuit dengan semakin tingginya penambahan bubuk stevia 

menunjukkan bahwa stevia berperan dalam menghasilkan respons glikemik yang lebih rendah. 

Hal ini diduga karena steviosida dan rebaudiosida A sebagai komponen utama glikosida steviol 

merupakan pemanis non-kalori yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim pencernaan manusia di 

lambung maupun usus halus menjadi glukosa yang dapat langsung diserap ke dalam aliran 

darah (Chaturvedula & Prakash, 2011; Putri & Husni, 2024). Sebagian besar glikosida steviol 

akan mencapai kolon dalam keadaan utuh dan selanjutnya dihidrolisis oleh mikrobiota usus 

menjadi steviol bebas. Steviol yang terbentuk kemudian diserap melalui dinding usus, 

mengalami konjugasi di hati menjadi steviol glukuronida, dan diekskresikan melalui urin 

sehingga tidak dapat secara langsung meningkatkan kadar gula darah (Zare et al., 2024). 

Sedangkan kandungan fruktosa yang semakin tinggi juga berperan dalam peningkatan 

indeks glikemik suatu produk pangan. Sirup fruktosa memberikan kontribusi yang signifikan 

terhadap total gula karena memiliki densitas gula yang tinggi, yaitu sekitar 76 gram per 100 

gram sirup (United States Department of Agriculture, 2019). Sebagai jenis monosakarida (gula 

sederhana), fruktosa dapat langsung diserap oleh tubuh (Guntari et al., 2025; Kurzyna-Szklarek 

et al., 2022). Walaupun fruktosa memiliki IG yang relatif rendah jika dibandingkan dengan 

sukrosa atau glukosa, peningkatan konsentrasinya hingga level 20% tetap meningkatkan beban 

glikemik produk secara keseluruhan, yang pada akhirnya memicu kenaikan respon glukosa 

darah pascaprandial (Bantle, 2009; Jariyah et al., 2022). Nilai IG terendah yang dicapai pada 

perlakuan stevia 2,5% dan fruktosa 10% menunjukkan titik optimal di mana tambahan gula 

sederhana berada pada level minimal. Pada proporsi ini, kandungan serat pangan yang sangat 

tinggi dari tepung pedada (sekitar 63,70% hingga 66,56%) mampu bekerja secara efektif dalam 

menghambat pencernaan pati dan memperlambat laju penyerapan glukosa di usus halus 

(Jariyah et al., 2024). Fruktosa yang dikonsumsi dari produk biskuit akan dikonversi menjadi 

glukosa dalam beberapa jam pertama setelah konsumsi, sehingga peningkatan asupan fruktosa 

tetap dapat meningkatkan kadar glukosa darah dan respon insulin namun lambat (Evans et al., 

2017). Tetapi rendahnya indeks glikemik fruktosa berkaitan dengan proses absorpsinya yang 

lebih lambat di usus halus serta metabolisme yang dominan terjadi di hati, sehingga pada 
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konsumsi dalam jumlah moderat tidak menimbulkan lonjakan glukosa darah yang tinggi 

(Hoerudin, 2012). Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan stevia dan fruktosa menghasilkan 

biskuit dengan nilai IG dalam kategori rendah (22,410–38,521), meskipun peningkatan 

konsentrasi fruktosa tetap berpotensi meningkatkan respons glikemik secara keseluruhan. 

3.5 Beban Glikemik produk biskuit dengan tepung mocaf dan pedada 

Berdasarkan analisis ragam dapat diketahui bahwa perlakuan konsentrasi bubuk stevia 

dan sirup fruktosa berpengaruh signifikan (p≤0.05) terhadap beban glikemik biskuit MOCAF-

Pedada, serta terdapat interaksi yang nyata (p≤0.05) antara perlakuan konsentrasi bubuk daun 

stevia dan sirup fruktosa. Beban glikemik biskuit berada pada rentang 4,284 hingga 8,360 yang 

termasuk dalam kategori rendah (Sindi et al., 2024). Hal ini mengindikasikan bahwa penentuan 

nilai BG biskuit tidak hanya bergantung pada satu jenis bahan, melainkan merupakan hasil 

sinergi antara jenis karbohidrat dari tepung (MOCAF dan Pedada) dengan densitas gula dari 

bahan pemanis (Jariyah et al., 2020, 2024). Secara teori, BG memperhitungkan nilai Indeks 

Glikemik (IG) makanan sekaligus jumlah karbohidrat per porsi, sehingga memberikan 

gambaran yang lebih akurat mengenai dampak nyata konsumsi biskuit ini terhadap kadar gula 

darah responden (Jariyah et al., 2018, 2024). Grafik hubungan perlakuan konsentrasi bubuk 

daun stevia dan konsentrasi fruktosa terhadap beban glikemik biskuit dapat dilihat pada Gambar 

5. Semakin tinggi konsentrasi penambahan bubuk daun stevia dan semakin tinggi kosentrasi 

penambahan fruktosa, maka beban glikemik akan meningkat. Hasil penelitian ini lebih rendah 

bila dibandingkan dengan kontrol dalam hal ini belvita.  

 

 
Gambar 5. Grafik hubungan perlakuan konsentrasi bubuk daun stevia dan konsentrasi fruktosa 

terhadap beban glikemik biskuit 

Meningkatnya BG dengan semakin tingginya penambahan sirup fruktosa kedalam 

formulasi mengindikasikan bahwa meskipun fruktosa memiliki IG rendah, peningkatan 

konsentrasinya secara langsung menambah jumlah karbohidrat tersedia dalam satu takaran saji 

produk (Jariyah et al., 2022). Penelitian yang dilakukan oleh (Jariyah et al., 2022) menunjukkan 

bahwa semakin tinggi penambahan fruktosa maka kadar karbohidrat dari biskuit juga semakin 

meningkat. Di sisi lain meningkatnya BG dengan semakin kadar bubuk stevia mungkin 

disebabkan karena stevia mengandung senyawa steviosida yang terdiri dari satu inti steviol dan 
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tiga molekul glukosa sedangkan rebaudiosida A mengandung empat molekul glukosa dalam 

strukturnya (Chaturvedula & Prakash, 2011). Pada konsentrasi tinggi (2,5%), pelepasan 

molekul glukosa selama metabolisme mulai memberikan kontribusi pada beban gula darah, 

meski dalam jumlah yang relatif kecil dibandingkan gula pasir. Selain itu nilai BG suatu produk 

pangan juga dipengaruhi oleh kandungan karbohidrat yang ada pada produk tersebut (Arifah et 

al., 2023; Jariyah et al., 2022). Penambahan bubuk stevia dan fruktosa dapat meningkatkan total 

karbohidrat yang terkandung didalam biskuit  karena diketahui mengandung fraksi karbohidrat 

tinggi yang terdiri dari gula sederhana, gula reduksi, gula non-reduksi, serta serat (Abou-Arab 

et al., 2009; Ahsan et al., 2026; Jariyah et al., 2022). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai beban glikemik terendah biskuit adalah 

perlakuan konsentrasi stevia 1,5% dan konsentrasi fruktosa 10 ml. Nilai beban glikemik 

tertinggi adalah biskuit dengan konsentrasi bubuk daun stevia 2,5% dan konsentrasi sukrosa 20 

ml. Serat larut pedada mampu membentuk matriks kental yang menghambat laju pencernaan 

pati dan memperlambat penyerapan glukosa di usus halus (Jariyah et al., 2015, 2020). Hasilnya, 

kenaikan gula darah terjadi secara lambat dan memberikan respon glikemik yang stabil, 

sehingga meminimalkan risiko hiperglikemia (Jariyah et al., 2020, 2024). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa biskuit MOCAF-Pedada memiliki nilai BG yang lebih rendah 

dibandingkan biskuit komersial (seperti Belvita). Keunggulan fungsional ini tidak hanya 

berasal dari penggunaan pemanis rendah kalori, tetapi juga dari keberadaan senyawa bioaktif 

pedada seperti flavonoid, fenol, dan tanin yang memiliki sifat antihiperglikemik (Jariyah et al., 

2024; Putri & Husni, 2024). Senyawa ini diketahui dapat menstimulasi sekresi insulin dan 

meningkatkan sensitivitas insulin pada jaringan perifer (Hermanto et al., 2025; Putri & Husni, 

2024).  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa formulasi biskuit berbasis 

MOCAF–pedada dengan substitusi sukrosa menggunakan bubuk daun stevia dan sirup fruktosa 

secara signifikan memengaruhi kadar total gula, respons glikemik, indeks glikemik, dan beban 

glikemik produk. Formulasi stevia 1,5% dan fruktosa 10% merupakan formulasi optimum 

karena menghasilkan total gula, indeks glikemik, dan beban glikemik terendah. Secara umum, 

peningkatan konsentrasi stevia dapat menurunkan indeks glikemik dan cenderung 

meningkatkan total gula dan beban glikemik, sedangkan peningkatan fruktosa dapat 

meningkatkan total gula, indeks glikemik dan beban glikemik. Namun, seluruh perlakuan masih 

berada dalam kategori indeks glikemik rendah (22,410–38,521) dan beban glikemik rendah 

(4,284-8,360).Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi bahan baku lokal MOCAF–pedada 

dengan pemanis alternatif yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional 

karena mampu menghasilkan respons glikemik, indeks glikemik, dan beban glikemik yang 

lebih rendah dibandingkan produk kontrol. Dengan demikian, produk ini dapat dikembangkan 

lebih lanjut sebagai alternatif pangan yang lebih aman dan aplikatif dalam mendukung 

pengendalian kadar glukosa darah pada penderita diabetes.  
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