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ABSTRACT 
 

Flakes are ready-to-eat cereals generally made from wheat and commonly consumed as a crispy breakfast 
substitute. In this study, a blend of modified cassava flour (Mocaf) and moringa leaf powder is formulated to produce a 
gluten-free flake. Since the use of both ingredients may adversely affect the aroma and taste of the product, another 
ingredient, such as “kepok” banana flour, could be incorporated into the formulation. This study aimed to investigate the 
effects of “kepok” banana flour incorporation on the physicochemical and sensory characteristics of the flakes made from 
the composite of Mocaf and moringa leaf powder. A completely randomized design was applied with different levels of 
“kepok” banana flour (0, 15, 30, 45, and 60%), with each treatment replicated three times. The data were analyzed by 
using Analysis of Variance (ANOVA) and followed by Duncan’s Multiple Range Test to verify significant differences 
between means. The results demonstrated that the concentration of “kepok” banana flour significantly affected (p<0.05) 
the physical, chemical, and sensory properties of the flakes. The flake achieved the most satisfying physicochemical and 
sensory properties when banana flour was added at 45%, resulting in a composition of 6.7% moisture, 2.2% ash, 5.5% 
protein, 20.9% fat, 64.7% carbohydrate, and 25.9% total sugar. The crispness retention of the flakes in milk was recorded 
at 10.1 minutes before notable softening occurred, while its appearance was brownish-green in color. Sensory evaluation 
revealed a mildly distinctive banana aroma, a slightly crisp texture, and a subtly banana taste. Mocaf-moringa flakes with 
the addition of 45% “kepok” banana flour exhibited an antioxidant activity of 33.8%, total phenolic content of 9.1 mg 
GAE/100 g, dietary fiber content of 10.2%, and resistant starch content of 9.9%, indicating their potential for development 
as a functional food. 

 
Keywords: flakes, kepok banana flour, mocaf, moringa leaf powder  

ABSTRAK1 
 

Flakes adalah sereal siap saji yang umumnya terbuat dari gandum dan sering dikonsumsi sebagai pengganti 
sarapan yang renyah. Dalam studi ini, komposit modified cassava flour (mocaf) dan bubuk daun kelor diformulasikan 
untuk menghasilkan flakes bebas gluten. Oleh karena, penggunaan kedua bahan tersebut dapat memengaruhi aroma 
dan rasa produk, bahan lain seperti tepung pisang kepok dapat ditambahkan ke dalam formulasi. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengeksplorasi pengaruh penambahan tepung pisang kepok terhadap karakteristik fisiko-kimia dan sensori flakes 
yang terbuat dari campuran mocaf dan bubuk daun kelor. Rancangan acak lengkap diterapkan dengan penambahan 
tepung pisang kepok yang berbeda (0, 15, 30, 45, dan 60%), setiap perlakuan diulang tiga kali. Data dianalisis 
menggunakan analisis varian (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan untuk memverifikasi 
perbedaan yang signifikan antara rata-rata. Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi tepung pisang kepok secara signifikan 
mempengaruhi (p<0,05) sifat fisik, kimia, dan sensori flakes. Flakes mencapai sifat fisikokimia dan sensori yang paling 
baik ketika tepung pisang ditambahkan pada konsentrasi 45%, menghasilkan komposisi kimia: kadar air 6,7%; abu 2,2%; 
protein 5,5%; lemak 20,9%; karbohidrat 64,7%; dan gula total 25,9%. Ketahanan renyah flakes dalam susu 10,1 menit 
sebelum terjadi pelunakan yang signifikan, sementara penampilannya berwarna hijau-kecokelatan. Evaluasi sensori 
menunjukkan aroma agak khas pisang kepok, tekstur agak renyah, dan rasa agak khas pisang kepok. Flakes mocaf-
tepung kelor dengan penambahan 45% tepung pisang kepok menunjukkan aktivitas antioksidan sebesar 33,8%, fenolik 
total 9,1 mg GAE/100 g, serat pangan 10,2%, dan pati resisten 9,9% yang menunjukkan potensinya untuk dikembangkan 
sebagai pangan fungsional. 

 
Kata kunci: daun kelor, flakes, mocaf, pisang kepok   
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PENDAHULUAN 
 
Flakes adalah sereal siap santap pengganti 

sarapan berbentuk serpihan tipis (±1 mm), bertekstur 
renyah, disajikan dengan susu, dan umumnya terbuat 
dari gandum (Paramita dan Putri, 2015). Peningkatan 
impor gandum sebesar 10−11 juta ton terjadi setiap 
tahunnya (Sutawi, 2023). Hal ini menjadi permasa-
lahan terkait ketergantungan penggunaan gandum 
dalam produksi pangan. Kondisi ini mendorong 
perlunya inovasi pemanfaatan bahan lokal yang 
dapat mengurangi ketergantungan terhadap impor, 
salah satunya melalui pengembangan flakes ber-
basis mocaf. Flakes mocaf merupakan salah satu 
inovasi dari flakes gluten-free berbahan non gandum 
yang dapat juga menjadi solusi produk pangan untuk 
gluten intoleran. 

Tepung mocaf (TM) merupakan tepung 
singkong termodifikasi dengan fermentasi yang 
memiliki kadar serat pangan yaitu 6,0%, lebih tinggi 
dibandingkan terigu yaitu 0,30% (Mukholadun, 2024; 
Rahman et al., 2021). TM juga memiliki kandungan 
pati resisten sebesar 12,51% (Setiarto et al., 2018), 
sedangkan terigu sebesar 3,69% (Moongngarm, 
2013). Selain itu, kadar karbohidrat dari TM  yaitu 
80,09–82,68% lebih tinggi dibandingkan terigu yaitu 
77,73% (Kurniasih, 2016; Lopulalan et al., 2016). 
Akan tetapi, kandungan protein dari TM hanya 
sebesar 1,2% yang jauh lebih rendah dari terigu 
sebesar 12% (Salim, 2011). Berdasarkan hal tersebut, 
TM berpotensi digunakan sebagai bahan baku flakes, 
namun kekurangan kadar proteinnya perlu diatasi 
dengan penambahan sumber protein tambahan. 
Salah satu sumber protein lokal yang potensial 
adalah daun kelor, dengan bentuk praktis bubuk daun 
kelor. 

Bubuk daun kelor (BDK) mengandung protein 
sejumlah 25,03% sehingga dapat meningkatkan 
protein pada flakes mocaf (Putra, 2022). Di samping 
itu, aktivitas antioksidan dari BDK mencapai 43,44% 
(Putra, 2022). Aktivitas antioksidan tersebut dikare-
nakan BDK mengandung beberapa komponen bio-
aktif meliputi tanin, triterpenoid, steroida, flavonoid, 
alkaloid, fenolik, saponin, vitamin C, dan β-karoten  
(Diantoro et al., 2015; Putra et al., 2016). Selain itu, 
BDK juga tinggi akan kandunga mineral khususnya 
Ca dan Fe (Diantoro et al., 2015). Penambahan BDK 
dalam flakes diharapkan dapat berfungsi sebagai 
sumber antioksidan. Astutik et al. (2020) melaporkan 
peningkatan substitusi BDK mampu meningkatkan 
antioksidan dari mie kering berbahan mocaf. Penam-
bahan BDK juga digunakan sebagai pewarna alami 
dalam proses pembuatan flakes, karena kandungan 
klorofil yang tinggi sebesar 6,890 mg/kg bahan dalam 
kondisi kering (Hastuti et al., 2015). Rani et al. (2021) 
melaporkan bahwa warna flakes akibat penambahan 
bahan pewarna alami dapat meningkatkan tingkat 
kesukaan panelis. Namun, konsentrasi dari bubuk 

daun kelor yang diaplikasikan ke produk perlu untuk 
diperhatikan. Menurut Cahyaningati dan Sulistiyati 
(2020), peningkatan jumlah daun kelor mengakibat-
kan produk mempunyai rasa pahit yang kuat. 
Penambahan daun kelor juga berpengaruh terhadap 
aroma langu (Khasanah dan Astuti, 2019). Hal 
tersebut selaras dengan penelitian Dewi (2016) yang 
melaporkan penurunan tingkat kesukaan panelis 
seiring dengan peningkatan konsentrasi daun kelor 
pada kukis. Dengan demikian, walaupun BDK 
memberikan manfaat fungsional, penggunaannya 
perlu dikombinasikan dengan bahan lain untuk 
memperbaiki mutu sensori produk. Salah satu bahan 
yang dapat digunakan adalah pisang kepok.  

Hulu dan Handoko (2022) melaporkan rasa dari 
flakes dapat dipengaruhi oleh kandungan sukrosa 
dalam pisang kepok. Pisang matang mengalami 
peningkatan pada kandungan gula dengan kadar 
sukrosa mencapai 66% (Hariyadi, 2012). Nilai kadar 
sukrosa pada buah pisang kepok matang pada hari 
ke-12 adalah 10,45 °Brix (Lestari, 2021). Pening-
katan konsentrasi tepung pisang kepok (TPK) yang 
ditambahkan pada kukis juga dapat menyebabkan 
aroma yang lebih kuat dan warna yang semakin 
gelap (Atika dan Lestari, 2022; Yasinta et al., 2017). 
Malau et al. (2022) melaporkan rasio terbaik antara 
TPK dan tepung tempe pada kukis sebesar 85%:15%. 
Rasio terbaik antara TPK dan terigu pada kukis 
adalah 25%:75% (Azizah dan Adianti, 2019). Temuan 
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi TPK perlu 
diperhatikan. Syafii dan Yudianti (2022) menyatakan 
pisang kepok juga memiliki total serat sebesar 5,7 g 
dalam 100 g (Winara et al., 2023) dan pati resisten 
sebesar 27,70% (Musita, 2012). Selain itu, pisang 
kepok juga kaya akan antioksidan seperti karotenoid, 
flavanoid, polifenol, dan asam askorbat (vitamin C) 
(Lovabyta, 2017). Berdasarkan hal tersebut, maka 
kombinasi penggunaan TM, BDK, dan TPK tidak 
hanya memperbaiki mutu sensori flakes, tetapi juga 
meningkatkan sifat fungsionalnya. Tujuan dari peneli-
tian ini adalah untuk mendapatkan flakes berbahan 
baku TM dan BKD yang berpotensi sebagai pangan 
fungsional dengan penambahan TPK. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan utama yakni tepung mocaf (Ladang Lima) 
diperoleh melalui pembelian online, daun kelor yang 
berwarna hijau tidak kekuningan diperoleh di Pasar 
Badung, pisang kepok kuning yang sudah matang 
tanpa bercak hitam diperoleh di toko Ayu Buah Fresh, 
Puri Gading Jimbaran dengan kriteria pisang kepok 
yang sudah matang berwarna kekuningan. Bahan 
lainnya terdiri dari gula pasir (Gulaku, PT Sugar 
Group Companies Indonesia), susu skim (Fenny)  
didapatkan di toko UD. Fenny, air (Aqua, PT Tirta 
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Investama Indonesia), dan margarin (Palmia, PT 
Salim Ivomas Pratama Indonesia). Bahan kimia yang 
digunakan meliputi heksana (Merck, Jerman), NaOH, 
bubuk Kjeldahl, akuades, indikator fenolftalein (PP) 
(Merck, Jerman), DPPH (Himedia, India), metanol, 
reagen folin (Merck, Jerman), alkohol 80%, asam 
galat, asam sulfat, kapur sirih (CaCO3), asam klorida 
(Merck, Jerman), dan anthron (Merck, Jerman). 

 
Rancangan penelitian 

Rancangan acak lengkap (RAL) diterapkan 
dengan konsentrasi tepung pisang kepok (TPK) yaitu 
0, 15, 30, 45, 60%. Setiap perlakuan diulang 
sebanyak tiga kali sehingga didapatkan 15 unit 
percobaan. 

 
Proses pembuatan bubuk daun kelor 

Prosedur yang dilakukan mengadopsi dari 
penelitian yang dilakukan Putra (2022) dengan modi-
fikasi pemberian perlakuan blansir untuk mengurangi 
rasa dan aroma kelor yang kurang disukai. Pertama, 
daun kelor disortasi lalu dicuci menggunakan air 
bersih. Kemudian, daun kelor yang sudah dicuci 
ditiriskan kemudian dilanjutkan proses blansir (hot 
water blanching) dengan suhu perlakuan 90±2 °C 
selama 5 menit (Dewi, 2022). Setelah itu, proses 
pengeringan dilakukan dalam oven (Kirin, Indonesia) 
(50 °C, 5 jam) hingga daun kering. Selanjutnya, 
dilakukan penghalusan lalu diayak melalui ayakan 60 
mesh hingga didapatkan bubuk daun kelor. 

 
Proses pembuatan tepung pisang kepok 

Prosedur yang dilakukan mengadopsi dari pene-
litian yang dilakukan Musfarida (2017) dan Hutapea 
et al. (2021) dengan modifikasi perendaman meng-
gunakan larutan kapur sirih. Pisang kepok kuning di-
kukus (steam blanching) selama 10 menit untuk 
mengurangi getah pada buah pisang. Lalu, pisang 
kepok diangkat dan dikupas kulit luarnya hingga 
didapatkan daging buah. Daging buah dipotong tipis 
(tebal sebesar ±0,5 cm) dan direndam selama 5 
menit dalam larutan kapur sirih (CaCO3) 0,3% dan 
kemudian diambil dan dibilas dengan air serta 
ditiriskan. Kemudian, proses pengeringan dilanjutkan 
menggunakan oven (60 °C, 24 jam). Selanjutnya, 

penghalusan dilakukan lalu hasilnya diayak melalui 
ayakan 60 mesh hingga didapatkan tepung pisang 
kepok.  
 
Proses pembuatan flakes  

Prosedur pembuatan flakes mengadopsi dari 
penelitian yang dilakukan Saraswati et al. (2023) 
dengan modifikasi. Adonan flakes dibuat dengan 
mencampurkan 80 g mocaf dan 20 g bubuk daun 
kelor lalu ditambahkan tepung pisang kepok sesuai 
perlakuan hingga mencapai 100 g. Kemudian, 
sebanyak masing-masing 10 g gula pasir dan susu 
skim ditambahkan ke dalam campuran tersebut lalu 
diaduk rata dengan spatula. Sebanyak 30 g margarin 
cair dan 40 mL air ditambahkan. Campuran bahan 
diaduk sampai adonan mencapai konsistensi yang 
diinginkan. Selanjutnya, adonan yang dihasilkan 
dikukus (100 °C, 5 menit). Adonan ditusuk dengan 
tusuk gigi dan tidak menempel. Setelah dikukus, 
adonan dipipihkan menggunakan rolling pin hingga 
tipis, kemudian dicetak dan ditempatkan di atas tray 
yang telah dilapisi dengan baking paper. Selanjutnya, 
adonan dipanggang selama 25 menit pada suhu 130 
°C di oven hingga berubah menjadi flakes. Formulasi 
flakes mocaf kelor dengan penambahan TPK disaji-
kan di Table 1.  
 
Parameter yang diamati 

Seluruh formulasi flakes dianalisis berdasarkan 
paramater pengujian meliputi karakteristik kimia, fisik, 
dan sensori. Karakteristik kimia terdiri dari kadar air 
(AOAC, 2015), kadar abu (AOAC, 2015), kadar 
protein (AOAC, 2015), kadar lemak (AOAC, 2015), 
kadar karbohidrat (AOAC, 2015), dan kadar gula total 
(Sudarmadji et al., 1997). Karakteristik fisik meliputi 
ketahanan renyah dalam susu (Papunas et al., 2013), 
sedangkan karakteristik sensori berupa uji skoring 
(Setyaningsih et al., 2010).  

Perlakuan terbaik ditentukan berdasarkan nilai 
terbaik dari keseluruhan hasil analisis kimia, fisik, dan 
sensori. Hasil terbaik kemudian diuji lebih lanjut pada 
sifat fungsional untuk mengetahui potensi kesehatan 
meliputi total fenol (Sakanaka, 2003), aktivitas anti-
oksidan (Khan et al., 2012), uji pati resisten (AOAC, 
1995), dan serat pangan (Asp et al., 1992). 

 
 
Table 1. Formulation of mocaf-moringa flakes with the addition of kepok banana flour 

Composition 
Treatment 

B0 B1 B2 B3 B4 

Mocaf and moringa leaves powder (g) 100 85 70 55 40 
Kepok banana flour (g) 0 15 30 45 60 
Sugar (g) 10 10 10 10 10 
Skim milk (g) 10 10 10 10 10 
Margarine (g) 30 30 30 30 30 
Water (mL) 40 40 40 40 40 

Note: B0= 0% KBF, B1= 15% KBF, B2= 30% KBF, B3= 45% KBF, B4= 60% KBF. KBF= kepok banana flour 
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Pengujian ketahanan renyah dalam susu 
Pengujian kerenyahan dalam susu bertujuan 

untuk mengevaluasi daya tahan flakes ketika disaji-
kan bersama susu cair, khususnya dalam kondisi 
masih cukup renyah untuk dikonsumsi (Papunas et 
al., 2013). Prosedur uji dilakukan dengan menem-
patkan 1,5 g flakes ke dalam mangkuk, kemudian 
ditambahkan 70 mL susu cair bersuhu sekitar ±29 °C. 
Ketahanan renyah flakes diukur berdasarkan 
lamanya waktu flakes tetap mengapung di permu-
kaan susu sebelum akhirnya tenggelam.  

  
Pengujian sensori 

Panelis yang digunakan dalam pengujian 
karakteristik sensori ini adalah panelis semi terlatih 
berjumlah 20 orang yang merupakan mahasiswa/i 
Program Studi Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi 
Pertanian, Universitas Udayana yang telah meng-
ambil mata kuliah evaluasi sensori. Uji skoring yang 
dilakukan meliputi atribut warna, aroma, tekstur, dan 
rasa. Terdapat 4 skala yang digunakan pada atribut 
warna yaitu 1 (hijau), 2 (hijau pekat), 3 (hijau keco-
kelatan), dan 4 (cokelat kehijauan). Atribut aroma dan 
rasa menggunakan 4 skala yaitu 1 (khas daun kelor), 
2 (agak khas daun kelor), 3 (agak khas pisang kepok), 
dan 4 (khas pisang kepok). Atribut tekstur mengguna-
kan 4 skala yaitu 1 (tidak renyah), 2 (agak renyah), 3 
(renyah), dan 4 (sangat renyah). 

 
Pengujian total fenol 

Pengujian total fenol ditentukan dengan metode 
Folin-Ciocalteu dengan asam galat sebagai 
pembanding. Prinsip dari metode ini adalah senyawa 
kompleks berwarna biru terbentuk akibat adanya 
reaksi senyawa fenolik dengan reagen Folin-
Ciocalteu. Larutan sampel dalam metanol PA dibuat 
dengan konsentrasi 20.000 mg/L. Selanjutnya, 
larutan asam galat dalam akuades dibuat dengan 
konsentrasi 100 mg/L yang diencerkan menjadi 10, 
40, 60, 80, 100 mg/L untuk keperluan pembuatan 
kurva kalibrasi. Sebanyak 0,4 mL larutan sampel atau 
larutan standar dipipet masing-masing dan dimasuk-
kan ke dalam tabung reaksi lalu ditambahkan 0,4 mL 
larutan reagen Folin-Ciocalteu. Larutan tersebut 
kemudian divortex dan diinkubasi selama 6 menit. 
Sebanyak 4,25 mL Na2CO3 5% ditambahkan dan 
kemudian larutan diinkubasi selama 90 menit pada 
suhu ruang. Hasil ini diukur absorbansinya dengan 
panjang gelombang 765 nm menggunakan spektro-
fotometer UV-Vis (Shimadzu 1800 seri A114549, 
Jepang). Kadar total fenol yang didapat merupakan 
mg ekuivalen asam galat (GAE)/g sampel (mg 
GAE/g). Kadar total fenol dapat ditentukan dengan 
rumus seperti pada Persamaan 1. 

 
 
 
 

Kadar Total Fenol mg GAE/g= 
 

konsentrasi (
mg
mL

) ×faktor pengenceran×volume

sampel (g)
… (1) 

 
Pengujian aktivitas antioksidan 

Aktivitas antioksidan dapat ditentukan dengan 
metode DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). 
Larutan DPPH dalam metanol PA dibuat dengan 
konsentrasi 40 mg/L. Selanjutnya, larutan sampel 
dalam metanol PA dibuat dengan konsentrasi 20.000 
mg/L kemudian dihomogenkan dan disentrifugasi 
pada 3000 rpm selama 15 menit. Supernatan diambil 
sebanyak 1 mL dan ditambahkan 1 mL larutan DPPH 
dihomogenkan, dan diinkubasi selama 20 menit pada 
kondisi gelap dalam suhu ruang. Sampel diukur 
absorbansinya pada λ 517 nm dengan spektrofoto-
meter UV-Vis. Tahap yang sama dilakukan pada 
blanko dengan menggunakan metanol PA sebagai 
pengganti jumlah sampel. Aktivitas antioksidan dapat 
ditentukan dengan rumus sesuai persamaan 2. 
Rumus ini digunakan untuk menghitung % peng-
hambatan radikal bebas DPPH oleh sampel uji, 
sebagai indikator aktivitas antioksidan. 
 
Aktivitas Antioksidan (%)= 
 

absorbansi blanko-absorbansi sampel

absorbansi blanko
×100% …… (2) 

 
Pengujian pati resisten 

Pengujian kadar pati resisten ditentukan dengan 
metode multi enzim. Pembuatan kurva standar diper-
oleh dari larutan glukosa murni dengan konsentrasi 
0,2 mg/mL yang kemudian dipipet sebanyak 0; 0,2; 
0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0 mL, masing-masing ditambah-
kan akuades hingga 1 mL, kemudian ditutup dan 
diinkubasi dalam dalam waterbath pada suhu 100 °C 
selama 12 menit. Setelah didinginkan, absorbansi 
diukur pada panjang gelombang 630 nm dengan 
spektrofotometer UV-Vis. 

Larutan sampel dalam buffer fosfat 0,1 M pH 7 
dibuat dengan konsentrasi 20.000 mg/L dan 
dihomogenkan, kemudian ditambahkan 0,1 mL 
enzim α-amilase (termamyl) (Sigma, Amerika 
Serikat) kemudian dipanaskan pada suhu 100 °C 
selama 15 menit dalam waterbath tertutup. Setelah 
didinginkan, larutan sampel ditambahkan masing-
masing 20 mL akuades, 5 mL HCl 1 N, dan 1 mL 
enzim pepsin 1% (Sigma, Jerman), lalu diinkubasi 
kembali selama 30 menit. Tahap selanjutnya meliputi 
penambahan 20 mL akuades, 5 mL NaOH 1 N, dan 
0,1 mL enzim amiloglukosidase (Sigma, Amerika 
Serikat), kemudian diinkubasi dalam waterbath 
shaker selama 30 menit. 

Sampel selanjutnya disaring dan dicuci dengan 
air hingga mencapai volume filtrat 250 mL. Filtrat 
yang mengandung karbohidrat dibuang, kemudian 
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residu dipindahkan ke dalam erlenmeyer mengguna-
kan 200 mL air dan 20 mL HCl 25% lalu dipanaskan 
dengan pendingin balik selama 2,5 jam. Setelah 
didinginkan, larutan dinetralkan menggunakan 
larutan NaOH 45% dan diencerkan hingga volume 
250 mL. Kemudian, sampel disaring kembali dan 
kadar gula pereduksi ditentukan berdasarkan kurva 
standar glukosa. Kadar pati resisten dapat dihitung 
dengan rumus sesuai persamaan 3 dan 4. 

 
Kadar Glukosa (mg)= 
 

glukosa dari kurva standar (
mg
mL

) ×volume(mL)×fp×1 mg

Bobot sampel (mg)
 .. (3) 

 
Kadar Pati Resisten= glukosa (mg)×0,9×100% ..... (4) 
 
Pengujian serat pangan 

Penentuan kadar serat pangan dapat dilakukan 
dengan metode enzimatis. Sampel flakes segar dan 
rebus dikeringkan selama 21 jam pada suhu 60 °C 
dalam oven. Sampel kering sebanyak 2 g diekstrak 
lemaknya dengan menggunakan pelarut petroleum 
eter pada suhu kamar selama 15 menit lalu sampel 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105 °C selama 
12 jam. Sampel sebanyak 1 g (w) dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer 500 mL lalu ditambah 25 mL buffer 
natrium fosfat 0,1 M dengan pH 6. Selanjutnya, 0,1 
mL enzim α-amylase (termamyl) ditambahkan dan 
ditutup alumunium foil lalu diinkubasi selama 15 
menit pada suhu 100 °C. Sebanyak 20 mL akuades 
ditambahkan dan pH diatur menjadi 1,5 dengan 
menambahkan HCl 4 M ditambah 100 mg pepsin, 
ditutup alumunium foil dan diinkubasi pada suhu 
40 °C serta diagitasi selama 60 menit dan ditambah 
20 mL akuades dan pH diatur menjadi 6,8. Sebanyak 
100 mg pankreatin ditambahkan dan ditutup alumu-
nium foil dan diinkubasi pada suhu 40 °C dan diagi-
tasi selama 60 menit, kemudian pH diatur dengan 
HCl 4 M menjadi 4,5 M. Larutan kemudian disaring 
dengan cawan kaca masir G3 yang telah ditimbang 
bobotnya dan dicuci dua kali dengan akuades.  

Residu dicuci dengan 2×10 mL etanol 78% dan 
2×10 mL aseton kemudian dikeringkan pada suhu 
105 °C selama 12 jam dalam oven kemudian 
dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang (D1). 
Selanjutnya sampel diabukan dalam tanur pada suhu 
500 °C selama 5 jam, dimasukkan ke dalam desikator, 
dan ditimbang (I1). Volume filtrat diatur dengan 
menambahkan akuades sampai 100 mL lalu 
ditambah 400 mL etanol 78% hangat (suhu 60 °C) 
kemudian diendapkan selama 1 jam. Larutan kemu-
dian disaring menggunakan cawan kaca masir G3 
dan dicuci dengan 2×10 mL etanol 78%, 2×10 mL 
aseton, dan dikeringkan dalam oven pada suhu 
105 °C selama 12 jam. Selanjutnya sampel dima-
sukkan ke dalam desikator dan ditimbang (D2). 

Ekstrak kering kemudian diabukan dalam tanur pada 
suhu 500 °C selama 5 jam, dan dimasukkan ke dalam 
desikator dan ditimbang (I2).  

Serat pangan total atau total dietary fiber (TDF) 
ditentukan dengan menjumlahkan nilai soluble 
dietary fiber (SDF)  dan insoluble dietary fiber (IDF). 
Nilai blanko untuk IDF dan SDF diperoleh dengan 
cara yang sama, namun tanpa menggunakan sampel 
(B1 dan B2). Penentuan total serat pangan dapat 
dihitung dengan rumus sesuai persamaan 5, 6, dan 
7. 

 

Nilai IDF (%)=
(D1-I1-B1)

w
×100% ………………… (5) 

 

Nilai SDF (%)=
(D2-I2-B2)

w
×100%  ……….………  (6) 

 
Nilai TDF (%)= Nilai IDF + SDF ............................ (7) 
 
Keterangan: IDF= insoluble dietary fiber (serat tidak 
larut), SDF= soluable dietary fiber (serat larut), TDF= 
total dietary fiber (total serat pangan) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kadar air 
Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 

penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) atas 
kadar air pada flakes. Rerata kadar air berkisar 2,9–
17,3%. Perlakuan TPK 60% menghasilkan kadar air 
flakes tertinggi yakni 7,6%, sedangkan TPK 0% 
menghasilkan kadar air terendah sebesar 2,9%. 
Berdasarkan hasil tersebut, peningkatan konsentrasi 
tepung pisang kepok menunjukkan peningkatan 
kadar air. Kondisi ini terjadi karena kadar air TPK 
yang tinggi, yakni 9,8%. Karakteristik kimia bahan 
baku disajikan pada Table 2. Kadar air TPK yang 
tinggi dapat dipengaruhi oleh kandungan pektin yang 
terdapat di dalamnya. Pektin adalah jenis serat larut 
yang mampu menyerap dan mengikat air dengan 
baik. Hal ini menyebabkan terjadi peningkatan kadar 
air produk. Pisang mengandung pektin sebesar 0,7–   
1,2% (Mohapatra et al., 2010). Oleh sebab itu, kadar 
air flakes meningkat seiring dengan bertambahnya 
proporsi tepung pisang kepok. Kandungan pektin 
pisang kepok mampu mengikat atau memerangkap 
air dengan baik. Kadar protein dapat memengaruhi 
kadar air karena protein mampu membentuk ikatan 
hidrogen (H-N) yang lebih kuat dan stabil sehingga 
ikatan hidrogen (H-O) dengan air menjadi kurang 
kuat. Hal ini mengakibatkan kadar air flakes yang 
semakin rendah. Berdasarkan hal tersebut,  kadar air 
pada flakes semakin meningkat seiring dengan 
peningkatan  tepung pisang kepok  dan menurunkan 
kadar protein flakes. 
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Table 2. Average value of raw material chemical characteristics 
Characteristics Mocaf Flour Moringa Leaves Powder Kepok Banana Flour 

Moisture content (%) 9.6±0.1 6.9±0.0 9.9±0.0 
Ash content (%) 1.6±0.1 4.5±0.0 2.9±0.0 
Protein content (%) 2.5±0.4 34.4±2.3 3.5±0.5 
Fat content (%) 5.4±0.0 9.9±0.8 1.3±0.0 
Carbohydrate content (%) 80.8±0.4 42.6±1.2 82.5±0.4 
Total sugar (%) 34.5±0.0 3.3±0.0 40.9±0.0 
Antioxidant activity (%) 4.0±0.0 36.6±0.0 20.4±0.0 
Total phenol (mg GAE/100 g) 3.2±0.0 25.6±0.0 7.0±0.0 

Note: The values presented are mean ± standard deviation. Antioxidant activity is expressed as percent inhibition at a 
sample solution concentration of 20,000 ppm 

 
Malau et al. (2022) menyatakan bahwa pening-

katan konsentrasi tepung pisang pada bahan akan 
meningkatkan kadar air dari kukis berbahan baku 
tepung pisang kepok dan tepung tempe hingga 
mencapai 4,3%. Hasil kadar air yang lebih rendah 
pada penelitian tersebut kemungkinan disebabkan 
oleh perbedaan bahan baku, seperti jenis tepung 
tempe yang digunakan, serta variasi jumlah air yang 
ditambahkan. Mahmudah et al. (2017) melaporkan 
konsentrasi TPK pada pembuatan flakes berbahan 
baku pisang kepok dan pati garut menghasilkan 
kadar air tertinggi sebesar 3,6%. Kadar air flakes 
pada perlakuan TPK 15, 30, 45, 60% pada penelitian 
ini belum memenuhi syarat SNI 01-4270-1996 
dengan maksimal kadar air 3%. Solusi atau saran 
yang dapat diberikan pada penelitian selanjutnya 
adalah memperbaiki proses penepungan pisang 
kepok dengan memerhatikan luas permukaan yang 
yang tidak terlalu luas sehingga sifat higroskopis 
dapat ditekan. Karakteristik kimia flakes tepung 
mocaf (TM), bubuk daun kelor (BDK), dengan 
penambahan TPK mencakup kadar air, kadar lemak, 
kadar protein, kadar abu, kadar karbohidrat, dan gula 
total yang ditampilkan pada Table 3. 

 
Kadar abu 

Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) atas 
kadar abu pada flakes. Rerata kadar abu berkisar 
2,0–2,3%. Perlakuan TPK 60% menghasilkan kadar 
abu flakes tertinggi sebesar 2,3% sedangkan 
perlakuan TPK 0% menghasilkan kadar abu flakes 
terendah sebesar 2,0%. Peningkatan TPK menunjuk-

kan peningkatan kadar abu (Table 3). Kondisi ini 
terjadi oleh karena tingginya kadar abu dari tepung 
pisang kepok yakni 2,9%. 

Kadar abu dalam 100 g pisang kepok adalah   
2,1% dengan mineral yang terkandung di dalamnya 
seperti 30 mg fosfor, 0,10 mg besi, dan 10 mg kalsium 
(Zulvarino et al., 2021). Penelitian ini selaras dengan 
Lolodatu et al. (2015), yang melaporkan peningkatan 
kadar abu hingga 3,5% pada non-flaky crackers 
berbahan dasar terigu dan tepung pisang kepok. 
Kenaikan tersebut terjadi seiring meningkatnya 
konsentrasi tepung pisang kepok, yang memiliki 
kandungan mineral cukup tinggi. Kadar abu flakes 
seluruh perlakuan telah memenuhi syarat SNI 01-
4270-1996 dengan maksimal kadar abu yakni 4%.  
 
Kadar protein 

Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap kadar protein flakes. Rerata kadar protein 
berkisar 5,2–8,3%. Perlakuan TPK 0% menghasilkan 
kadar protein tertinggi sebesar 8,4%, sedangkan 
perlakuan TPK 60% menghasilkan kadar protein 
terendah sebesar 5,2% yang tidak berbeda signifikan 
dengan TPK 45% yang bernilai 5,5%. Penurunan 
kadar protein pada flakes terjadi seiring dengan 
peningkatan penambahan TPK (Table 3). Kondisi ini 
terjadi disebabkan kandungan protein dari TPK yang 
cukup rendah yaitu sebesar 3,5%. Protein disusun 
dari kumpulan asam-asam amino. Pisang kepok 
diketahui mengandung lebih sedikit jenis asam amino 
triptofan (Fatchurohmah dan Meliala, 2017).  

 
Table 3. Average values of moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, and total sugar content of mocaf-moringa 

flakes with the addition of kepok banana flour 
Concentration 

of KBF (%) 
Moisture 

Content (%) 
Ash Content 

(%) 
Protein 

Content (%) 
Fat Content (%) 

Carbohydrate 
Content (%) 

Total Sugar 
(%) 

(0) 2.9±0.2e 2.0±0.0d 8.3±0.2a 25.4±0.4a 61.4±0.4d 20.9±0.5c 
(15) 4.4±0.4d 2.1±0.0c 7.1±0.3b 23.5±0.2b 62.9±0.7c 21.5±1.1c 
(30) 5.4±0.2c 2.1±0.0c 6.2±0.6c 22.5±0.1c 63.9±0.6b 22.4±2.8bc 
(45) 6.7±0.1b 2.2±0.0b 5.5±0.4cd 20.9±0.2d 64.7±0.4ab 25.9±2.0ab 
(60) 7.3±0.3a 2.3±0.0a 5.2±0.3d 20.4±0.9d 64.7±0.5a 28.6±3.7a 

Note: The values presented are mean ± standard deviation. Significant are indicated by means that have different letters 
within the same column (p<0.05). KBF= kepok banana flour 
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Penelitian ini selaras dengan Lolodatu et al. 
(2015) yang menuturkan peningkatan konsentrasi 
TPK akan menurunkan kadar protein dari non-flaky 
crackers yang terbuat dari terigu dan TPK. Hasil 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa non-flaky 
crackers 100% terigu menghasilkan kadar protein 
sebesar 21,1% sementara non flaky crackers 100% 
kepok menghasilkan kadar protein sebesar 9,0%. 
Kadar protein flakes seluruh perlakuan pada 
penelitian ini telah memenuhi syarat SNI 01-4270-
1996 dengan minimal kadar protein yakni 5%.  

 
Kadar lemak 

Hasil analisis varians menujukkan perlakuan 
penambahan TPK pengaruh nyata (p<0,05) atas 
kadar lemak pada flakes. Rerata kadar lemak 
berkisar 25,4–20,4%. Perlakuan TPK 0% meng-
hasilkan kadar lemak flakes tertinggi sebesar 25,4%, 
sedangkan perlakuan TPK 60% menghasilkan kadar 
lemak terendah sebesar 20,4% yang tidak berbeda 
signifikan dengan TPK 45% bernilai 20,9%. Penurun-
an kadar lemak pada flakes terjadi seiring dengan 
peningkatan TPK (Table 3). Kondisi ini terjadi karena 
kadar lemak TPK yang rendah sebesar 1,3%. 

Penelitian ini didukung dengan Lolodatu et al. 
(2015) yang melaporkan bahwa peningkatan 
konsentrasi TPK dapat menurunkan kadar lemak 
pada non-flaky crackers berbahan baku terigu dan 
TPK hingga 11,8%. Suryani et al. (2018) juga 
melaporkan semakin banyaknya TPK akan menurun-
kan kadar lemak pada kukis berbahan baku TPK dan 
tepung jagung. Kadar lemak flakes seluruh perlakuan 
telah memenuhi syarat SNI 01-4270-1996 dengan 
minimal kadar lemak yakni 7%.  

 
Kadar karbohidrat 

Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) atas 
kadar karbohidrat pada flakes. Rerata kadar karbo-
hidrat pada flakes berkisar 61,4–65%. Perlakuan TPK 
60% menghasilkan kadar karbohidrat flakes tertinggi 
sebesar 65% yang tidak berbeda signifikan dengan 
TPK 45% bernilai 65% sedangkan perlakuan TPK 0% 
menghasilkan kadar karbohidrat pada flakes 
terendah sebesar 61,4%. Kadar karbohidrat pada 
flakes meningkat seiring dengan peningkatan TPK 
(Table 3). Kondisi ini terjadi disebabkan TPK mem-
punyai kadar karbohidrat yang tinggi yakni 82,3%. 

Penelitian ini didukung dengan penelitian 
Suryani et al. (2018) yang menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi TPK dapat meningkatkan 
kadar karbohidrat hingga mencapai 85,54% pada 
kukis yang terbuat dari TPK dan tepung jagung. Hal 
serupa juga dinyatakan Lolodatu et al. (2015) dalam 
penelitiannya bahwa peningkatan TPK akan 
meningkatkan karbohidrat dari non-flaky crackers. 
Kadar karbohidrat flakes seluruh perlakuan penelitian 

ini telah memenuhi syarat SNI 01-4270-1996 dengan 
minimal kadar karbohidrat yakni 60,7%.  

 
Kadar gula total 

Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) atas 
kadar gula total pada flakes mocaf kelor. Rerata 
kadar gula total flakes mocaf kelor dengan penam-
bahan TPK berkisar 20,9−28,6%. Rerata kadar gula 
total flakes tertinggi adalah pada perlakuan TPK 60% 
sebesar 28,7%, yang tidak berbeda signifikan dengan 
TPK 45% bernilai 25,9%. Rerata kadar karbohidrat 
flakes terendah ditemukan pada perlakuan TPK 0% 
sebesar 20,7%, yang tidak berbeda signifikan dengan 
TPK 15% dan TPK 30% yang bernilai masing-masing 
21,5 dan 22,4%. Peningkatan kadar gula total pada 
flakes terjadi seiring dengan peningkatkan penam-
bahan TPK (Table 3). Kondisi ini terjadi karena gula 
total TPK yang tinggi yaitu 40,9%. Tingginya kadar 
karbohidat TPK akan memengaruhi kadar gula total 
flakes. Pati merupakan komponen karbohidrat 
terbesar pada buah pisang yang selanjutnya akan 
dirombak menjadi gula sederhana (sukrosa, glukosa, 
dan fruktosa) ketika telah matang (Hafiz dan 
Tanggasari, 2023). 

Penelitian ini tidak sejalan dengan Choiriyah 
(2020) yang melaporkan peningkatan kadar gula total 
hingga 26,85% seiring meningkatnya konsentrasi 
tepung garut pada kukis berbahan tepung garut dan 
TPK. Perbedaan hasil tersebut kemungkinan 
disebabkan oleh variasi bahan baku, karena buah 
pisang kepok memiliki kandungan karbohidrat lebih 
rendah dibandingkan tepung pisang kepok, sehingga 
memengaruhi kadar gula total produk. 

Kadar gula total yang dikandung dari produk 
sereal komersial di pasaran seperti Energen dan 
Oriflakes masing-masing yaitu 28,3 dan 32,7% 
(Zhafira et al., 2023). Dengan demikian, kadar gula 
total flakes penelitian ini masih lebih rendah dari 
produk Oriflakes namun perlakuan TPK 60% memiliki 
kadar gula total yang sama dengan produk Energen. 
 
Ketahanan kerenyahan flakes dalam susu 

Hasil analisis varians membuktikan bahwa 
perlakuan penambahan TPK berpengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap ketahanan renyah dalam susu 
pada flakes mocaf kelor. Rerata ketahanan renyah 
flakes dalam susu berkisar 7,1–11,4 menit. Perlakuan 
TPK 60% menghasilkan rerata ketahanan kerenyah-
an flakes tertinggi sebesar 11,4 menit, sedangkan 
perlakuan TPK  0% menghasilkan rerata ketahanan 
kerenyahan flakes terendah sebesar 7,1 menit. 
Konsentrasi TPK yang semakin tinggi menyebabkan 
kerenyahan flakes dalam susu semakin lama (Table 
4). Hal ini disebabkan oleh peranan pati dari bahan 
baku. Pati menjadi aspek yang memengaruhi 
kerenyahan dari produk yang dihasilkan (Harahap et 
al., 2018).  
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Table 4. Average value of crispness retention in milk 
for mocaf-moringa flakes with the addition of 
kepok banana flour 

Concentration of TPK 
(%) 

Crispness Retention in Milk 
(min) 

(0) 7.1±0.4d 
(15) 8.4±0.3c 
(30) 9.4±0.8b 
(45) 10.1±0.6b 
(60) 11.4±0.1a 

Note: The values presented are mean ± standard deviation. 
Significant differences are indicated by means that have 
different letters within the same column (p<0.05). TPK= 
kepok banana flour 

 
Mocaf mengandung amilosa sebesar 23,3% 

(Bayhaqi dan Bahar, 2015). TPK memiliki amilosa 
sebesar 20,5% (Yuliana dan Novitasari, 2014). Pori-
pori dari amilosa berukuran besar sehingga menye-
babkan air lebih mudah keluar dan menguap (Nisah, 
2017). Hal ini menyebabkan susu cair lebih cepat 
terperangkap atau terjebak dalam rongga sehingga 
mengakibatkan flakes menjadi cepat dan mudah 
melunak dan terperangkap atau tenggelam di dalam 
susu cair (Fauzi et al., 2019). Dengan demikian, 
peningkatan konsentrasi TPK akan meningkatkan 
ketahanan kerenyahan flakes dalam susu yang 
disebabkan amilosa pada pisang kepok yang lebih 
rendah dari mocaf. 

Kerenyahan merupakan salah satu karakteristik 
fisik yang penting karena berpengaruh pada pene-
rimaan konsumen pada produk makanan kering 
seperti flakes (Hulu dan Handoko, 2022). Pengujian 
ketahanan renyah dalam susu bertujuan untuk 
menilai sejauh mana flakes mampu mempertahan-
kan tekstur renyahnya saat disajkan bersama susu 
cair (Papunas et al., 2013). Indikator ketahanan 
renyah ditentukan berdasarkan durasi flakes 
mengapung di permukaan susu hingga seluruhnya 
tenggelam yang diasumsikan sebagai hilangnya 
kerenyahan akibat penyerapan cairan. Produk instan 
seperti flakes umumnya membutuhkan waktu per-
siapan berkisar kurang dari tiga menit (Mahmudah et 
al., 2017). Oleh sebab itu, flakes diinginkan mem-

punyai ketahanan renyah dalam susu dengan waktu 
lebih dari tiga menit (Hildayanti, 2012). Semakin lama 
produk sereal bertahan dalam rendaman susu maka 
kualitasnya semakin baik (Kamilia et al., 2022). 
Berdasarkan hal tersebut, seluruh perlakuan meme-
nuhi syarat ketahanan renyah dalam susu flakes 
dengan mengacu pada standar durasi ketahanan 
renyah flakes dalam susu lebih dari tiga menit. 

 
Karakteristik sensori flakes  

Pengujian sensori dalam penelitian ini meng-
gunakan uji skoring. Uji skoring memberikan 
gambaran mutu objektif terhadap intensitas atribut 
warna, aroma, tekstur, dan rasa pada produk yang 
dihasilkan. Penggunaan uji ini ditujukan untuk melihat 
dan mengetahui pengaruh penambahan tepung 
pisang kepok terhadap karakteristik sensori pada 
produk yang dihasilkan.  
 
Warna 

Hasil analisis varians membuktikan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) atas 
skoring warna dari flakes mocaf kelor. Warna hijau 
kecoklatan paling pekat diperoleh perlakuan TPK     
60% dengan rerata tertinggi 3,5 yang tidak berbeda 
signifikan dengan perlakuan TPK 45% bernilai 3,2 
(Table 5). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi TPK dapat berimplikasi 
pada produk yang semakin gelap. Kondisi ini terjadi 
karena kandungan polifenol oksidase pada tepung 
pisang kepok, yaitu enzim untuk mengkatalis reaksi 
oksidase pada proses browning sayuran dan buah 
(Anwar dan Kristiastuti, 2019). Peningkatan konsen-
trasi TPK dapat meningkatkan kadar gula yang akan 
menyebabkan warna produk semakin gelap sebab 
reaksi Maillard antara gula reduksi dan protein terjadi 
(Ridhani et al., 2021). Kadar gula total pada flakes ini 
adalah berkisar 20,9−28,6%. Lebih lanjut, pening-
katan konsentrasi TPK menyebabkan warna produk 
semakin gelap. Selain itu, pigmen flavanoid merupa-
kan pigmen pada pisang kepok yang memberikan 
warna kuning (Razak et al., 2022).  

 

 
 
Table 5. Sensory characteristics of mocaf-moringa flakes with the addition of kepok banana flour 

Indicator 
Concentration of Kepok Banana Flour (%) 

(0) (15) (30) (45) (60) 

Color      
  Scoring 1.7±0.7c 2.1±0.9bc 2.6±0.8b 3.2±0.8a 3.5±0.6a 
Aroma      
  Scoring 1.3±0.4e 1.8±0.4d 2.3±0.6c 3.0±0.7b 3.5±0.5a 
Texture      
  Scoring 2.5±0.9ab 3.0±0.6a 2.6±0.8ab 2.3±1.0b 1.8±0.7c 
Taste      
  Scoring 1.2±0.4e 2.0±0.7d 2.6±0.5c 3.2±0.7b 3.7±0.5a 

Note: The values presented are mean ± standard deviation. Significant differences are indicated by means that have 
different letters within the same column (p<0.05) 

 

https://doi.org/10


Jurnal Teknologi dan Industri Pangan Vol. 37(1): 11-24 Th. 2026  https://doi.org/10.6066/jtip.2026.37.1.11   
 

19 

Aroma 
Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 

penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap skoring aroma flakes dari TM dan BDK. 
Aroma khas pisang kepok paling kuat diperoleh oleh 
perlakuan TPK 60% dengan nilai rata-rata tertinggi 
3,5 dan indikator agak khas pisang kepok (Table 5). 
Mahmudah et al. (2017) menyatakan bahwa flakes 
dengan komposisi pisang tertinggi menghasilkan 
aroma yang lebih kuat sehingga terjadi kecondongan 
panelis dalam memilih flakes dengan perlakuan 
konsentrasi pisang tertinggi tersebut. Oleh sebab itu, 
penam-bahan TPK dapat menyamarkan aroma langu 
yang dihasilkan oleh daun kelor.  

Menurut Antarlina et al., (2004) dalam Valentine 
et al. (2015) bahwa pisang mengandung senyawa 
volatil yakni isoamil eter yang dapat memengaruhi 
aroma produk. Mocaf mempunyai aroma yang netral 
karena menghasilkan asam-asam organik yang 
menutupi aroma singkong yang tidak menyenangkan 
(Artina et al., 2023). Aroma pada daun kelor 
disebabkan akibat terjadinya oksidasi lemak menjadi 
senyawa-senyawa pembentuk aroma langu oleh 
enzim lipoksidase (Yanti et al., 2020). 

 
Tekstur 

Hasil analisis varians menunjukkan perlakuan 
penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap skoring tekstur flakes dari TM dan BDK. 
Tekstur flakes yang renyah diperoleh perlakuan TPK 
15% dengan nilai rata-rata tertinggi 3,0 dan indikator 
renyah yang tidak berbeda signifikan dengan TPK   
30% dengan nilai 2,6. Rendahnya kadar air akan 
menyebabkan tekstur yang kering sehingga lebih 
mudah patah (Yasinta et al., 2017). Kadar air dari 
suatu produk berkaitan dengan tekstur produk. 
Flakes dengan kadar air yang semakin kecil akan 
menyebabkan tekstur yang semakin renyah pada 
flakes. Berdasarkan hasil penelitian ini, peningkatan 
TPK meningkatkan kadar air sehingga menghasilkan 
tekstur flakes yang semakin tidak renyah. Tekstur 
suatu produk juga dapat dipengaruhi oleh kandungan 
protein. Gugus amino dan gugus hidroksil akan 
berikatan (ikatan hidrogen) menciptakan sebuah 
kompleks yang menghasilkan tekstur pada produk 
semakin keras atau renyah.  

 

Rasa 
Hasil analisis varians menujukkan perlakuan 

penambahan TPK berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap skoring rasa flakes dari TM dan BDK. Rasa 
flakes khas pisang kepok paling kuat terdapat pada 
perlakuan TPK 60% dengan nilai rata-rata 3,65 dan 
indikator agak khas pisang kepok (Table 5). Rasa 
yang terdapat pada produk berasal dari bahan baku 
dan bahan lainnya yaitu gula pasir dan margarin yang 
memperkuat rasa pada produk yang dihasilkan. 
Kadar gula total pada produk flakes yang semakin 
tinggi seiring dengan penambahan pisang kepok 
menghasilkan produk yang semakin manis pula. Oleh 
sebab itu, penambahan TPK dapat menyamarkan 
rasa pahit yang dihasilkan oleh daun kelor yang 
kurang disukai. 
 
Penentuan perlakuan terbaik 

Penentuan perlakuan terbaik dilakukan berda-
sarkan perhitungan perolehan nilai terbaik di masing-
masing parameter uji yang dirangkum menjadi tabel 
matriks. Parameter uji tersebut yaitu kadar air, abu, 
protein, lemak, dan karbohidrat dengan nilai yang 
memenuhi standar SNI 01-4270-1996, gula total 
dengan nilai yang mendekati kadar gula total produk 
flakes komersial, uji ketahanan kerenyahan dalam 
susu dengan nilai durasi ketahanan kerenyahan 
dalam susu lebih dari 3 menit, dan sifat sensori 
dengan nilai tertinggi. Berdasarkan tabel matriks 
tersebut diperoleh perlakuan B3 (45%) sebagai 
perlakuan terbaik dengan kadar air 6,7%, kadar abu 
2,2%, kadar protein 5,5%, kadar lemak 20,9%, kadar 
karbohidrat 64,7%, gula total 25,9%, ketahanan 
renyah dalam susu 10,1 menit dengan warna hijau 
kecokelatan biasa, aroma agak khas pisang kepok 
biasa, tekstur agak renyah biasa, rasa agak khas 
pisang kepok.  

 
Sifat fungsional flakes  

Pengujian sifat fungsional dilakukan pada tiga 
sampel, yaitu 100% mocaf, campuran 80% TM:20% 
BDK, dan penambahan 45% TPK. Analis meliputi 
kandungan total fenol, aktivitas antioksidan, pati 
resisten, dan serat pangan yang ditampilkan dalam 
bentuk rerata pada Table 6. 

 
 

 
Table 6. Average values of total phenols, antioxidant activity, resistant starch, and dietary fiber in flakes 

Treatment 
Total Phenol  

(mg GAE/100 g) 
Antioxidant Activity 

(%) 
Resistant Starch 

(%) 
Dietary Fiber (%) 

TM 100% 3.1±0.1c 3.7±0.2c 6.3±0.0c 7.3±0.1c 
TM:BDK 80%:20% 6.8±0.4b 23.6±0.2b 8.1±0.0b 8.7±0.1b 
TM-BDK:TPK 55%:45%  9.1±0.8a 33.8±0.5a 9.9±0.0a 10.2±0.1a 

Note: The values presented are mean ± standard deviation. Significant differences are indicated by means that have 
different letters within the same column (p<0.05). TM= mocaf flour, MLP= moringa leaves powder, KBF= kepok banana 
flour. Antioxidant activity is expressed as percent inhibition at a sample solution concentration of 20,000 ppm  
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Total fenol 
Hasil mengindikasikan bahwa perbedaan formu-

lasi flakes (TM 100%, flakes TM-BDK 80%:20%, dan 
flakes TM-BDK-TPK 55%:45%) berpengaruh signi-
fikan terhadap total fenol (Table 6). Perlakuan TPK 
45% menghasilkan total fenol tertinggi sebesar 9,1 
mg GAE/100 g, sedangkan perlakuan TM 100% 
menghasilkan total fenol terendah sebesar 3,1 mg 
GAE/100 g. Hal ini menjelaskan bahwa flakes mocaf 
yang ditambahkan kelor dan pisang dapat meningkat-
kan total fenol. Peningkatan total fenol disebabkan 
karena total fenol TM lebih rendah yaitu 3,1 mg 
GAE/100 g dibandingkan BDK dan TPK sebesar 25,7 
mg GAE/100 g dan 7,0 mg GAE/100 g. 

 
Serat pangan 

Hasil mengindikasikan bahwa flakes TM 100%, 
flakes TM-BDK 80%:20%, dan flakes TM-BDK-TPK 
55%:45% mengandung serat pangan yang berbeda 
signifikan (Table 6). Perlakuan TPK 45% menghasil-
kan serat pangan tertinggi sebesar 10,2%, sedang-
kan perlakuan TM 100% menghasilkan serat pangan 
terendah sebesar 7,3%. Hal ini menjelaskan bahwa 
penambahan kelor dan pisang dapat meningkatkan 
serat pangan pada produk. Peningkatan serat 
pangan disebabkan oleh serat pangan dari BDK dan 
TPK yang tergolong tinggi, masing-masing sebesar 
19,2 dan 15,24% (Rahmi et al., 2019; 
Kusumaningrum et al., 2018). 

Hasil perlakuan terbaik penelitian ini lebih tinggi 
dari penelitian Dhiyas dan Rustanti (2016) yang 
membandingkan TM dan tepung labu kuning pada 
pembuatan flakes, serat pangan pada perlakuan 
terbaik yang didapat adalah sebesar 8,4%. Perlakuan 
A0, B0, B3 telah memenuhi syarat dan bisa diakui 
tinggi serat mengacu standar BPOM No. 1 Tahun 
2022, produk yang diakui tinggi serat yakni minimal 6 
g/100 g.  
 
Energi total flakes 

Berdasarkan hasil perhitungan, energi total pada 
flakes perlakuan terbaik (TM-BDK-TPK 55%:45%) 
sebesar 469,1±1.3 kkal/100 g. Sementara itu, flakes 
dengan perlakuan TM-BDK 80%:20% memiliki energi 
total sebesar 507,1±2.5 kkal/100 g. Nilai energi total 
dihitung berdasarkan konversi kandungan karbo-
hidrat, protein, dan lemak menjadi energi. Energi total 
pada perlakuan terbaik penelitian ini lebih tinggi 
dibandingkan penelitian Susanti et al. (2017) yang 
melaporkan nilai sebesar 459,7 kkal/100 g pada 
flakes berbahan tepung mocaf dan tepung jagung.  

KESIMPULAN 
 

Penambahan TPK berpengaruh nyata terhadap 
kadar air, lemak, abu, karbohidrat, gula total, kadar 
abu, kadar protein, kadar lemak, uji ketahanan 

renyah dalam susu, dan uji skoring (warna, aroma, 
tekstur, dan rasa). Konsentrasi penambahan TPK 
terbaik adalah sebesar 45% yang menghasilkan 
kadar air 6,7%, kadar abu 2,2%, kadar protein 5,5%, 
kadar lemak 20,9%, kadar karbohidrat 64,7%, gula 
total 25,9%, ketahanan renyah dalam susu 10,1 
menit dengan warna hijau kecokelatan, aroma agak 
khas pisang kepok, tekstur agak renyah, rasa khas 
pisang kepok. Flakes dengan TPK 45% menunjukkan 
kapasitas antioksi-dan sebesar 33,8%, total fenol 9,1 
mg GAE/100 g, kadar pati resisten 9,9%, kadar serat 
pangan 10,2%, dan energi total 469,1 kkal/100 g. 
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