
318 

 

 

  Volume 4. No. 1. Tahun 2026 Halaman 318 - 332 

EISSN: 3025-7344 
 

Journal of Food Safety and Processing Technology (JFSPT) 

Uji Proksimat pada Formulasi Snack Chips Berbahan Dasar Tepung Daun Kelor dan Tepung 
Ikan Lele 

Moh Asyroful Karim1*, Sutrisno Adi Prayitno2,  Amalia Rahma1 

1Program Studi S1 Ilmu Gizi, Fakultas Kesehatan, Universitas Muhammadiyah Gresik, Jalan Proklamasi No. 54, 
Trate Kecamatan Gresik, Kabupaten Gresik, Jawa Timur, 61121 

2Program Studi Teknologi Pangan, Universitas Muhammadiyah Gresik, Gresik, Jawa Timur, 61121 

 
*email penulis: asyrofulkarim806@gmail.com 

Info Artikel ABSTRAK 

Snack chips merupakan makanan selingan yang umumnya rendah protein 

dan tinggi densitas energi, sehingga diperlukan inovasi pangan lokal yang 

lebih bergizi. Pemanfaatan tepung ikan lele (Clarias sp.) dan tepung daun 

kelor (Moringa oleifera) sebagai bahan pangan lokal berpotensi 

meningkatkan nilai gizi produk, khususnya kandungan protein, sehingga 

dapat menjadi alternatif makanan selingan yang lebih bernilai gizi. Penelitian 

ini bertujuan mengetahui perbedaan kandungan gizi dan menentukan 

formulasi terbaik snack chips berbahan tepung ikan lele dan tepung daun 

kelor. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan tiga 

formulasi, yaitu F1 (5%:5%), F2 (10%:5%), dan F3 (15%:5%), masing-

masing enam ulangan. Parameter meliputi kadar air, abu, protein, lemak, 

karbohidrat, dan energi. Data dianalisis menggunakan One-Way ANOVA 

(α=0,05) dilanjutkan DMRT. Hasil menunjukkan  formulasi berpengaruh 

signifikan terhadap seluruh parameter proksimat (p<0,05), dengan kadar air 

berkisar 2,80–5,13%, kadar abu 3,84–4,76%, protein 5,42–15,76%, lemak 

6,04–9,47%, karbohidrat 67,46–77,16%, dan energi 389,52–414,35 

kkal/100 g. F3 merupakan formulasi terbaik berdasarkan indeks efektivitas 

De Garmo, dengan protein 15,76%, karbohidrat 67,46%, dan energi 389,52 

kkal/100 g. Disimpulkan bahwa variasi formulasi tepung ikan lele dan tepung 

daun kelor menghasilkan perbedaan kandungan gizi pada snack chips, 

dengan F3 sebagai formulasi terbaik. Pengembangan selanjutnya 

disarankan mengoptimalkan proses pengolahan untuk menurunkan kadar 

air dan melakukan pengujian daya terima serta pengembangan produk lebih 

lanjut. 
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Pendahuluan 

Masalah gizi di Indonesia masih menjadi tantangan kesehatan masyarakat yang berkaitan dengan 

perubahan pola konsumsi akibat transisi gizi. Pergeseran tersebut ditandai dengan meningkatnya 

konsumsi makanan tinggi energi tetapi rendah zat gizi esensial, yang dipengaruhi oleh urbanisasi, 

modernisasi, dan ketersediaan pangan olahan (Anyanwu et al., 2023). Perubahan pola konsumsi juga 
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berkontribusi terhadap rendahnya asupan dan ketidakseimbangan konsumsi protein yang dapat 

memengaruhi status gizi dan kesehatan (Khusun et al., 2022). Selain itu, meningkatnya konsumsi pangan 

praktis dan siap saji cenderung menyebabkan pemilihan makanan yang kurang memperhatikan 

keseimbangan zat gizi (Nurhasan et al., 2024). Kondisi tersebut menunjukkan perlunya pengembangan 

pangan alternatif yang praktis dan memiliki nilai gizi lebih baik. 

Snack chips merupakan salah satu makanan selingan yang banyak dikonsumsi karena praktis dan 

memiliki karakteristik sensoris yang menarik. Namun, sebagian besar produk snack komersial berbahan 

dasar tepung cenderung memiliki kandungan energi, lemak, gula, dan natrium yang relatif tinggi serta 

rendah protein (Amalia et al., 2021). Kondisi tersebut menyebabkan makanan selingan kurang optimal 

dalam memberikan kontribusi terhadap kebutuhan zat gizi, terutama protein yang dibutuhkan untuk 

mendukung pertumbuhan dan pemeliharaan jaringan tubuh. Oleh karena itu, pengembangan snack chips 

dengan peningkatan kandungan protein melalui pemanfaatan bahan pangan lokal berpotensi menjadi 

alternatif makanan selingan yang lebih bergizi. 

Daun kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu bahan pangan lokal yang berpotensi digunakan 

sebagai sumber protein nabati. Daun kelor mengandung protein, mineral, serta berbagai senyawa 

bioaktif, seperti flavonoid dan polifenol yang memiliki aktivitas antioksidan (Sultana, 2020; Farooq, 2021). 

Pemanfaatan daun kelor dalam produk pangan diketahui dapat meningkatkan kandungan protein dan 

mineral serta memberikan nilai fungsional pada produk (Olaoye et al., 2021). Penambahan daun kelor 

pada berbagai produk, termasuk snack dan snack bar, juga dilaporkan mampu meningkatkan kandungan 

protein dan mikronutrien dengan tingkat penerimaan konsumen yang baik (Trigo et al., 2023; Coello et 

al., 2022). 

Selain sumber protein nabati, penggunaan sumber protein hewani dapat melengkapi kualitas gizi 

produk. Ikan lele merupakan bahan pangan lokal yang potensial karena memiliki kandungan protein yang 

cukup tinggi serta mengandung berbagai asam amino esensial, vitamin, dan mineral yang mendukung 

pertumbuhan dan pemeliharaan jaringan tubuh (Bland et al., 2021; Mobdy et al., 2021). Kombinasi 

sumber protein nabati dan hewani dalam pengembangan produk pangan dapat menghasilkan komposisi 

protein yang lebih beragam dan meningkatkan nilai gizi produk. 

Pemanfaatan daun kelor dan ikan sebagai bahan pangan dalam produk snack telah menunjukkan 

potensi dalam meningkatkan kandungan protein dan mikronutrien. Penelitian sebelumnya melaporkan 

bahwa pengembangan snack berbasis daun kelor dan ikan dapat menghasilkan produk dengan 

kandungan protein yang tinggi serta daya terima yang baik (Li et al., 2021). Selain itu, penambahan kelor 

pada produk snack bar juga berpotensi meningkatkan kandungan zat besi dan nilai fungsional produk 

(Rymer-Diez et al., 2021). Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kandungan gizi snack chips berbahan dasar tepung ikan lele dan tepung daun kelor melalui uji proksimat. 

Pengembangan produk ini diharapkan dapat menghasilkan alternatif makanan selingan berbasis pangan 

lokal dengan kandungan protein yang lebih baik dan berpotensi mendukung pemenuhan kebutuhan gizi.  

Metode Peneltian 

a. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni hingga Juli 2026. Tahapan penelitian meliputi pengujian di 

Laboratorium Gizi Fakultas Kesehatan Universitas Muhammadiyah, Laboratorium Teknologi Pangan 
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Universitas Muhammadiyah Gresik, dan Laboratorium Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri 

Surabaya. 

b. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi tepung ikan lele, tepung daun kelor, tepung terigu 

atau tepung tapioka, telur, margarin, garam, bumbu, dan air. Seluruh bahan dalam kondisi baik dan layak 

digunakan. Bahan untuk analisis proksimat berupa sampel snack chips dari setiap formulasi yang telah 

diolah, dikeringkan, dan dihaluskan hingga homogen. Parameter analisis meliputi kadar air, abu, protein, 

lemak, karbohidrat, dan total energi. Bahan kimia analisis disesuaikan dengan metode yang digunakan, 

meliputi asam sulfat (H₂SO₄), katalis, natrium hidroksida (NaOH), asam borat, larutan asam standar, n-

heksana, larutan Luff-Schoorl, kalium iodida (KI), natrium tiosulfat (Na₂S₂O₃), dan indikator amilum. 

c. Peralatan Penelitian 

Alat yang digunakan meliputi alat pembuatan snack chips dan alat analisis laboratorium. Alat 

pembuatan produk terdiri atas timbangan digital, baskom, pisau, talenan, blender, ayakan 80 mesh, 

cabinet dryer, oven, loyang, spatula, sendok, gelas ukur, kompor, panci pengukus, pompa hidrolik 

manual, dan alat pencetak chips (Putri et al., 2022). Alat analisis laboratorium meliputi Kjeldahl, Soxhlet, 

furnace, oven, timbangan analitik, desikator, gelas beker, erlenmeyer, buret, pipet ukur, dan labu ukur, 

yang digunakan untuk analisis kandungan gizi berdasarkan metode AOAC (Layli, 2020). 

e. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode komparatif dan desain 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 kali ulangan untuk mengetahui perbedaan antarperlakuan 

berdasarkan variabel yang diamati. 

f. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian terdiri dari 4 tahapan, yaitu pembuatan tepung ikan lele, pembuatan tepung daun 

kelor, pembuatan snack chips, dan analisis kandungan gizi. Penelitian ini menggunakan desain 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga formulasi dan enam kali ulangan, yaitu F1 (5% tepung ikan 

lele dan 5% tepung daun kelor), F2 (10% tepung ikan lele dan 5% tepung daun kelor), dan F3 (15% 

tepung ikan lele dan 5% tepung daun kelor). Pembuatan tepung ikan lele dilakukan melalui tahap 

pembersihan, pengukusan selama ±60 menit, pemisahan daging, pencacahan, pengeringan pada suhu 

60°C selama 10 jam, penggilingan, dan pengayakan 80 mesh. Tepung daun kelor dibuat melalui tahap 

pencucian, penirisan, steam blanching pada suhu 70°C selama 5 menit, pengeringan pada suhu 50°C 

selama 1 jam 30 menit, penggilingan, dan pengayakan 80 mesh. Selanjutnya, tepung ikan lele dan tepung 

daun kelor dicampurkan dengan bahan penyusun lainnya sesuai formulasi hingga terbentuk adonan 

homogen, kemudian dipipihkan, dicetak, dan dioven pada suhu 140°C selama 15–20 menit.  

Prosedur pengujian kandungan gizi meliputi kadar air, kadar abu, protein, lemak, karbohidrat, dan 

total energi sebagai berikut. 

1. Pengujian Kadar Air 

Kadar air diuji menggunakan metode gravimetri dengan mengeringkan sampel dalam oven 

hingga mencapai berat konstan. Selisih berat sebelum dan sesudah pengeringan digunakan 

untuk menghitung kadar air. 
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2. Pengujian Kadar Abu 

Kadar abu diuji menggunakan metode pengabuan dengan furnace. Sampel dimasukkan ke 

dalam cawan porselen dan diabukan hingga tersisa residu abu, kemudian dihitung berdasarkan 

berat residu yang diperoleh. 

3. Pengujian Kadar Protein 

Kadar protein diuji menggunakan metode Kjeldahl melalui tahap destruksi, distilasi, dan titrasi. 

Sampel didestruksi menggunakan H₂SO₄ dan katalis, kemudian didistilasi dengan NaOH dan 

dititrasi menggunakan HCl 0,1 N. Kadar protein dihitung berdasarkan kadar nitrogen dengan 

faktor konversi. 

4. Pengujian Kadar Lemak 

Kadar lemak diuji menggunakan metode Soxhlet. Sampel diekstraksi menggunakan n-heksan 

selama ±6 jam, kemudian pelarut diuapkan dan residu lemak ditimbang untuk menentukan kadar 

lemak. 

5. Pengujian Kadar Karbohidrat 

Kadar karbohidrat diuji menggunakan metode Luff Schoorl. Sampel dihidrolisis menggunakan 

HCl, dinetralkan, kemudian direaksikan dengan larutan Luff Schoorl dan dititrasi menggunakan 

Na₂S₂O₃ 0,1 N. Hasil dihitung berdasarkan tabel Luff Schoorl. 

6. Pengujian Total Energi 

Total energi dihitung menggunakan faktor Atwater berdasarkan hasil analisis protein, lemak, dan 

karbohidrat, dengan faktor 4 kkal/g untuk protein, 9 kkal/g untuk lemak, dan 4 kkal/g untuk 

karbohidrat. 

e. Analisis Data 

Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis untuk mengetahui perbedaan kandungan gizi snack 

chips pada setiap formulasi perlakuan. Analisis data dilakukan menggunakan uji One-Way Analysis of 

Variance (ANOVA) pada tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05). Apabila terdapat perbedaan yang 

signifikan (p<0,05), analisis dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) untuk 

mengetahui perbedaan antarformulasi (Ali et al., 2021). 

 

Hasil dan Pembahasan 

a. Produk Snack Chips 

Hasil produk snack chips memiliki karakteristik fisik berupa warna kecokelatan serta aroma khas 

daun kelor dan ikan lele. Hasil produk snack chips dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 

 

 

  
Gambar 1. Produk Scack Chips 
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Berdasarkan Gambar 1, produk snack chips yang dihasilkan memiliki karakteristik fisik berupa warna 

kecokelatan dengan aroma khas daun kelor dan ikan lele. Produk dibuat menggunakan variasi 

konsentrasi tepung ikan lele sebesar 5%, 10%, dan 15%, sedangkan konsentrasi tepung daun kelor 

ditetapkan sebesar 5% pada seluruh formulasi. Variasi konsentrasi tepung ikan lele menghasilkan 

perbedaan karakteristik fisik produk, terutama pada warna dan aroma. Selanjutnya, produk snack chips 

dianalisis untuk mengetahui karakteristik kimianya melalui uji proksimat yang meliputi kadar air, kadar 

abu, protein, lemak, karbohidrat, dan total energi. 

b. Karakteristik Kimia 

Analisis karakteristik kimia dilakukan untuk mengetahui pengaruh formulasi tepung ikan lele dan 

tepung daun kelor terhadap kandungan gizi snack chips. Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan bahwa 

formulasi berpengaruh signifikan terhadap kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, dan total energi 

(p<0,05). Hasil analisis disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Hasik Karasteristik Kimia Snack chips Per 100% 

Zat Gizi  

Variasi Formula 

P value 
(TL:TK) 

F1 F2 F3 

(5:5) (10:5) (15:5) 

Kadar air (%) 2,84± 0,22c 3,76± 0,41b 5,16± 0,05a 0.0001* 

Kadar abu (%) 4,03± 1,22a 3,03± 0,05b 2,93± 0,10b 0.030* 

Protein (%) 5,75± 2,15c 12,96± 0,03b 15,56± 0,29a 0.0001* 

Lemak (%) 7,75± 1,90a 6,33± 0,04b 5,08± 0,31b 0.003* 

Karbohidrat (%) 75,8± 0,07a 72,20± 0,00b 70,06± 0,12c 0.0001* 

Total Energi (%) 395,84± 8,35a 397,53± 0,05a 388,03± 4,27b 0.019* 

             Ket:  TK (Tepung Kelor), TL (Tepung Lele).  

Berdasarkan hasil uji proksimat, terdapat perbedaan karakteristik kimia snack chips pada setiap 

formulasi. Kadar air meningkat dari 2,84% pada F1 menjadi 3,76% pada F2 dan 5,16% pada F3, dengan 

perbedaan signifikan (p=0,0001). Peningkatan tersebut dapat berkaitan dengan kemampuan protein 

dalam mengikat air seiring meningkatnya proporsi tepung ikan lele. Kadar abu menurun dari 4,03% pada 

F1 menjadi 3,03% pada F2 dan 2,93% pada F3 (p=0,030). Sementara itu, kadar protein meningkat dari 

5,75% menjadi 12,96% dan 15,56% (p=0,0001), sejalan dengan peningkatan proporsi tepung ikan lele 

sebagai sumber protein. Kadar lemak menurun dari 7,75% pada F1 menjadi 6,33% pada F2 dan 5,08% 

pada F3 (p=0,003), sedangkan kadar karbohidrat menurun dari 75,80% menjadi 72,20% dan 70,06% 

(p=0,0001). Penurunan karbohidrat berkaitan dengan berkurangnya proporsi tepung terigu dalam 

formulasi. Total energi berturut-turut sebesar 395,84; 397,53; dan 388,03 kkal/100 g pada F1, F2, dan 

F3, dengan perbedaan signifikan (p=0,019). Secara keseluruhan, peningkatan proporsi tepung ikan lele 

meningkatkan kadar protein dan air, tetapi menurunkan kadar lemak dan karbohidrat snack chips.. 

Kadar Air 

Kadar air snack chips menunjukkan peningkatan seiring meningkatnya proporsi tepung ikan lele. 

Kadar air terendah terdapat pada F1 (5% tepung ikan lele : 5% tepung daun kelor) yaitu 2,84±0,22%, 
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sedangkan tertinggi pada F3 (15% : 5%) yaitu 5,16±0,05%.  Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan 

bahwa variasi formulasi berpengaruh nyata terhadap kadar air (p=0,0001), dan uji Duncan menunjukkan 

ketiga formulasi berbeda.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram Kadar Air 

Peningkatan kadar air dapat berkaitan dengan meningkatnya proporsi protein dari tepung ikan lele 

yang memiliki gugus hidrofilik sehingga mampu berinteraksi dengan air dan mempertahankannya dalam 

matriks produk. Jumlah tepung daun kelor yang tetap pada setiap formulasi menyebabkan perubahan 

kadar air terutama berkaitan dengan perubahan proporsi tepung ikan lele. Selain formulasi, kadar air juga 

dipengaruhi oleh kondisi pemanggangan dan karakteristik bahan (Nadia et al.,). 

Kadar air berpengaruh terhadap kerenyahan dan daya simpan snack chips. Berdasarkan SNI 

8644:2018, batas maksimum kadar air keripik ikan adalah 5%. F1 dan F2 masih berada di bawah batas 

tersebut, sedangkan F3 sedikit melebihi batas, sehingga kondisi pemanggangan atau pengeringan perlu 

dioptimalkan untuk menurunkan kadar air produk. 

Sebesar 2,84±0,22%. Formulasi F2 menghasilkan kadar air sebesar 3,76±0,41%. Hasil analisis 

One-Way ANOVA menunjukkan bahwa variasi formulasi berpengaruh nyata terhadap kadar air snack 

chips (p = 0,000), sedangkan hasil uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) menunjukkan bahwa 

ketiga formulasi memiliki notasi huruf yang berbeda (a, b, dan c), sehingga dapat disimpulkan bahwa 

seluruh perlakuan berbeda nyata terhadap kadar air. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan 

proporsi tepung ikan lele memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar air produk. 

 

Kadar abu  

Snack chips menunjukkan penurunan seiring peningkatan proporsi tepung ikan lele. Kadar abu 

tertinggi terdapat pada F1 (4,03%), sedangkan F2 dan F3 memiliki kadar abu yang lebih rendah. Hasil uji 

One-Way ANOVA menunjukkan bahwa variasi formulasi berpengaruh nyata terhadap kadar abu 

(p=0,030), sedangkan hasil uji Duncan menunjukkan F2 dan F3 tidak berbeda nyata, tetapi keduanya 

berbeda nyata dengan F1. 
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Gambar 3. Diagram Kadar Abu 

Penurunan kadar abu dapat berkaitan dengan perbedaan kandungan mineral pada tepung ikan lele 

dan tepung daun kelor serta proporsi bahan dalam formulasi. Tepung daun kelor memiliki kandungan 

mineral yang cukup tinggi, sehingga perubahan proporsi bahan dapat memengaruhi kadar abu produk. 

Selain komposisi bahan, kadar abu juga dapat dipengaruhi oleh proses pengolahan dan kehilangan 

komponen mineral selama pemanasan. Kadar abu menunjukkan jumlah mineral yang tersisa setelah 

bahan organik dihilangkan melalui proses pengabuan. Dengan demikian, perbedaan kadar abu 

antarformulasi menunjukkan adanya pengaruh komposisi bahan terhadap kandungan mineral snack 

chips. 

Kadar Protein 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar protein snack chips meningkat seiring dengan peningkatan 

proporsi tepung ikan lele dalam formulasi. Kadar protein F1 sebesar 5,75%, F2 sebesar 12,96%, dan F3 

sebesar 15,56%. Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 

antarformulasi (p=0,0001), dan uji Duncan menunjukkan bahwa ketiga formulasi berbeda nyata. 

 

 

Gambar 4. Kadar Protein 

Peningkatan kadar protein berkaitan dengan semakin besarnya proporsi tepung ikan lele yang 

digunakan. Tepung ikan lele merupakan bahan pangan dengan kandungan protein yang relatif tinggi, 
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sehingga peningkatan penggunaannya berkontribusi terhadap peningkatan kadar protein produk. Hasil 

ini menunjukkan bahwa penggunaan tepung ikan lele pada proporsi yang lebih tinggi dapat meningkatkan 

nilai gizi protein snack chips. 

Kadar lemak 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar lemak snack chips mengalami penurunan dengan 

peningkatan proporsi tepung ikan lele dalam formulasi. Kadar lemak F1 sebesar 7,75%, F2 sebesar 

6,33%, dan F3 sebesar 5,08%. Hasil uji One-Way ANOVA menunjukkan bahwa variasi formulasi 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar lemak (p=0,003). Berdasarkan uji lanjut Duncan, 

F1 memiliki kadar lemak yang berbeda nyata dengan F2 dan F3, sedangkan F2 dan F3 tidak 

menunjukkan perbedaan yang signifikan. 

 

 

Gambar 4. Diagram Kadar Lemak 

Penurunan kadar lemak dapat berkaitan dengan perubahan proporsi bahan penyusun snack chips. 

Peningkatan penggunaan tepung ikan lele disertai dengan pengurangan proporsi tepung terigu, 

sedangkan jumlah tepung daun kelor dipertahankan tetap. Perbedaan komposisi tersebut menyebabkan 

kontribusi lemak dari masing-masing bahan terhadap produk menjadi berbeda. Tepung terigu dan bahan 

lainnya dalam formulasi dapat memberikan kontribusi terhadap kadar lemak, sehingga perubahan 

proporsinya dapat memengaruhi kadar lemak produk akhir. Selain komposisi bahan, kadar lemak juga 

dapat dipengaruhi oleh proses pengolahan, terutama pemanasan. Pemanasan dapat menyebabkan 

perubahan pada komponen lemak dan memungkinkan terjadinya oksidasi selama proses pengolahan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tepung ikan lele dengan proporsi lebih tinggi tidak 

selalu meningkatkan kadar lemak produk, karena kadar lemak akhir merupakan hasil dari kontribusi 

seluruh bahan dan proses pengolahan yang digunakan. 

Kadar Karbohidrat 

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar karbohidrat snack chips menurun dengan peningkatan 

proporsi tepung ikan lele dalam formulasi. Kadar karbohidrat tertinggi terdapat pada F1 sebesar 75,80%, 

diikuti F2 sebesar 72,20%, dan terendah pada F3 sebesar 70,06%. Hasil uji One-Way ANOVA 

menunjukkan bahwa variasi formulasi memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar karbohidrat 

(p=0,0001). Uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa ketiga formulasi berbeda nyata. 
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Gambar 5. Diagram Kadar Karbohidrat 

Penurunan kadar karbohidrat berkaitan dengan perubahan proporsi tepung terigu dan tepung ikan 

lele dalam formulasi. Tepung terigu merupakan salah satu sumber karbohidrat utama, sedangkan tepung 

ikan lele memiliki proporsi protein yang lebih tinggi. Peningkatan penggunaan tepung ikan lele 

menyebabkan proporsi tepung terigu berkurang, sehingga kontribusi karbohidrat terhadap komposisi 

produk juga menurun. Tepung daun kelor yang digunakan dalam jumlah tetap memberikan kontribusi 

terhadap komponen gizi, tetapi tidak menjadi faktor utama perubahan kadar karbohidrat antarformulasi. 

Kadar karbohidrat pada penelitian ini dihitung menggunakan metode by difference, yaitu 

berdasarkan pengurangan persentase kadar air, abu, protein, dan lemak dari 100%. Dengan demikian, 

perubahan kadar protein, lemak, abu, dan air juga dapat memengaruhi nilai karbohidrat yang diperoleh. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan proporsi tepung ikan lele menghasilkan produk dengan 

komposisi gizi yang lebih tinggi pada protein dan lebih rendah pada karbohidrat. 

 Total Energi 

Total energi menunjukkan tren yang tidak selalu linier terhadap peningkatan konsentrasi tepung ikan 

lele. Pada F1 ke F2 (peningkatan tepung ikan lele dari 5% menjadi 10%), total energi relatif stabil 

(398,17±8,27 menjadi 397,53±1,11 kkal/100 g), namun pada F3 (15% tepung ikan lele) total energi justru 

menurun signifikan menjadi 388,03±6,22 kkal/100 g. Pola ini mengindikasikan bahwa peningkatan 

proporsi tepung ikan lele di atas 10% tidak lagi berkontribusi pada peningkatan energi, melainkan 

menggeser komposisi makronutrien ke arah yang menurunkan densitas energi total. 
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Gambar 6. DiagramTotal Energi 

Hasil uji Duncan yang menunjukkan seluruh formulasi berbeda nyata (notasi huruf berbeda pada 

masing-masing perlakuan) mengonfirmasi bahwa tren penurunan pada F3 bukan disebabkan oleh variasi 

acak, melainkan efek nyata dari komposisi formulasi. Penurunan ini konsisten dengan prinsip faktor 

konversi Atwater (Winarno, 2008): protein dan karbohidrat menyumbang 4 kkal/g, sedangkan lemak 

menyumbang 9 kkal/g. Pada F3, meskipun kadar protein tertinggi di antara ketiga formulasi (akibat 

kontribusi protein dari tepung ikan lele yang lebih dominan), kadar lemak dan karbohidratnya justru lebih 

rendah dibanding F1 dan F2 , sehingga total energinya menjadi yang terendah walau proteinnya tertinggi. 

Tren ini menegaskan bahwa peningkatan tepung ikan lele meningkatkan densitas protein tetapi tidak 

proporsional dengan peningkatan energi total, karena kontribusi energi dari lemak dan karbohidrat justru 

berkurang seiring bertambahnya proporsi tepung ikan lele (yang menggantikan sebagian bahan sumber 

karbohidrat/lemak dalam formulasi). Dengan demikian, F3 dapat dikategorikan sebagai formulasi dengan 

efisiensi gizi terbaik, energi lebih rendah namun kandungan protein lebih tinggi  dan ditetapkan sebagai 

formulasi terbaik. 

c. Formulasi Terbaik 

Penentuan formulasi terbaik dilakukan menggunakan metode Indeks Efektivitas (De Garmo) 

berdasarkan pembobotan dan nilai produktivitas (NP) dari parameter kadar air, abu, protein, lemak, 

karbohidrat, dan total energi. Hasil analisis disdain pada tabel 2. 

Tabel 2. Proses Pembobotan 

Parameter Peringkat Skor Bobot 

Kadar Air (%) 1 1 0,166667 

Kadar Abu (%) 1 1 0,166667 

Protein (%) 1 1 0,166667 

Lemak (%) 1 1 0,166667 

Karbohidrat (%) 1 1 0,166667 

Total Energi (%) 1 1 0,166667 

Total  6 1 
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Berdasarkan Tabel 2, proses pembobotan dilakukan terhadap enam parameter karakteristik kimia 

snack chips, yaitu kadar air, kadar abu, protein, lemak, karbohidrat, dan total energi. Seluruh parameter 

memperoleh peringkat dan skor yang sama, yaitu masing-masing sebesar 1, sehingga menghasilkan 

bobot yang sama sebesar 0,166667. Pemberian bobot yang sama menunjukkan bahwa keenam 

parameter dipertimbangkan secara setara dalam menentukan formulasi terbaik. Bobot tersebut 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam perhitungan nilai pada masing-masing formulasi 

berdasarkan hasil karakteristik kimia pada Tabel 1. 

Tahap selanjutnya adalah menentukan nilai terbaik dan nilai terburuk dari masing-masing parameter 

sebagai dasar dalam menghitung nilai efektivitas. Nilai terbaik dan nilai terburuk diperoleh dari hasil 

analisis proksimat setiap formulasi sebagaimana disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Penentuan Nilai Terbaik dan Terburuk 

Parameter 
Perlakuan Nilai 

Terbaik 
Nilai 

Terjelek 
Selisih 

F1 f2 f3 

Kadar Air (%) 2,84 3,76 5,16 5,16 2,84 2,32 

Kadar Abu (%) 4,03 3,03 2,93 4,03 2,93 1,1 

 Protein (%) 5,75 13 15,6 15,56 5,75 9,81 

Lemak (%) 7,75 6,33 5,08 7,75 5,08 2,67 

Karbohidrat (%) 75,8 72,2 70,1 75,8 70,06 5,74 

Total Energi (%) 395,8 398 388 397,53 388,03 9,5 

 

Berdasarkan Tabel 3, nilai terbaik dan terendah ditentukan dari nilai tertinggi dan terendah pada 

masing-masing parameter karakteristik kimia. Kadar air memiliki nilai terbaik 5,16% dan terjelek 2,84%, 

sedangkan kadar abu masing-masing sebesar 4,03% dan 2,93%. Kadar protein memiliki nilai terbaik 

15,56% dan terjelek 5,75%, sementara kadar lemak memiliki nilai terbaik 7,75% dan terjelek 5,08%. Pada 

kadar karbohidrat, nilai terbaik sebesar 75,80% dan terjelek 70,06%, sedangkan total energi memiliki nilai 

terbaik 397,53 kkal/100 g dan terjelek 388,03 kkal/100 g. Selisih antara nilai terbaik dan terjelek pada 

setiap parameter selanjutnya digunakan dalam perhitungan nilai efektivitas untuk menentukan formulasi 

terbaik. Berdasarkan nilai terbaik dan nilai terburuk pada setiap parameter, dilakukan perhitungan nilai 

efektivitas (NE). Selanjutnya nilai efektivitas dikalikan dengan bobot masing-masing parameter sehingga 

diperoleh nilai produktivitas (NP). Hasil perhitungan disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perhitungan Nilai Efektifitas dan Nilai Produktifitas 

Parameter Bobot 

Perlakuan 

f1 F2 F3 

NE NP NE NP NE NP 

Kadar Air(%) 0,16667 0,00 0,00 0,40 0,07 1,00 0,17 

Kadar Abu (%) 0,16667 1,00 0,17 0,09 0,02 0,00 0,00 

 Protein (%) 0,16667 0,00 0,00 0,73 0,12 1,00 0,17 

Lemak(%) 0,16667 1,00 0,17 0,47 0,08 0,00 0,00 

Karbohidrat(%) 0,16667 1,00 0,17 0,37 0,06 0,00 0,00 

Total Energi(%) 0,16667 0,82 0,14 1,00 0,17 0,00 0,00 

Total 1,00 3,82 0,64 3,06 0,51 2,00 0,33 
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Berdasarkan Tabel 4, nilai efektivitas (NE) menunjukkan tingkat kedekatan masing-masing formulasi 

terhadap nilai terbaik pada setiap parameter. F3 memperoleh nilai NE tertinggi pada kadar air dan protein, 

sedangkan F1 memperoleh nilai NE tertinggi pada kadar abu, lemak, dan karbohidrat. Pada parameter 

total energi, nilai NE tertinggi diperoleh F2. Selanjutnya, nilai NE dikalikan dengan bobot masing-masing 

parameter sebesar 0,16667 untuk memperoleh nilai produktivitas (NP). Hasil penjumlahan nilai NP 

menunjukkan bahwa F1 memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,64, diikuti F2 sebesar 0,51 dan F3 sebesar 

0,33. Berdasarkan perhitungan indeks efektivitas dengan metode De Garmo, F1 merupakan formulasi 

dengan nilai efektivitas tertinggi berdasarkan parameter karakteristik kimia yang digunakan. 

D. Kontribusi Snack Chips Formulasi Terbaik terhadap Kebutuhan Gizi Makanan Selingan Remaja 

Berdasarkan Angka Kecukupan Gizi (AKG), kebutuhan energi remaja ditetapkan sebesar 2.650 

kkal/hari, dengan alokasi 10% untuk makanan selingan, yaitu setara 265 kkal/hari. Snack chips formulasi 

terbaik (F3) yang mengandung 388 kkal/100 g dapat memenuhi kebutuhan tersebut apabila dikonsumsi 

sebanyak 68 g per hari, sehingga porsi ini dapat direkomendasikan sebagai takaran saji standar produk. 

Tabel 5. Kandungan energi dan zat gizi makro Snack chips/ sajian (68 g) 

Parameter Kandungan per 100 g Kandungan per 68 g 

Protein 
Lemak 
Karbohidrat  

6,22 g 
2,03 
28,02 g 

10,6 g 
3,4 g 
47,6 g 

 

Penetapan porsi 68 g ini memiliki relevansi praktis, karena menunjukkan bahwa produk tidak perlu 

dikonsumsi dalam jumlah besar untuk memberikan kontribusi energi yang setara dengan porsi selingan 

yang dianjurkan. Hal ini menjadi nilai tambah dari sisi kepraktisan konsumsi, khususnya bagi remaja yang 

cenderung memiliki pola makan tidak teratur dan sering mengandalkan makanan selingan sebagai 

sumber energi tambahan di luar waktu makan utama. Dari sisi kontribusi zat gizi makro, porsi 68 g snack 

chips memberikan protein, lemak, dan karbohidrat dalam jumlah yang proporsional terhadap densitas 

energinya. Kontribusi protein pada porsi saji ini penting untuk mendukung proses pertumbuhan dan 

perbaikan jaringan pada masa remaja, mengingat kebutuhan protein pada kelompok usia ini relatif tinggi 

dibandingkan kelompok usia lain akibat pertumbuhan yang masih berlangsung aktif. Kontribusi 

karbohidrat berperan sebagai sumber energi utama yang cepat tersedia, sedangkan kandungan lemak 

yang relatif rendah menjadikan produk ini sesuai untuk pola konsumsi selingan yang sehat, tanpa 

menyumbang asupan lemak berlebih yang berisiko terhadap masalah gizi lebih. 

Dengan demikian, snack chips formulasi terbaik tidak hanya memenuhi aspek pemenuhan energi 

selingan sesuai AKG, tetapi juga berperan sebagai sumber protein dan karbohidrat yang mendukung 

kebutuhan gizi spesifik remaja. Produk ini berpotensi menjadi alternatif makanan selingan bergizi yang 

dapat menggantikan camilan tinggi lemak dan rendah zat gizi mikro yang umum dikonsumsi oleh 

kelompok usia tersebut. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, variasi formulasi snack chips berbahan dasar tepung ikan lele dan 

tepung daun kelor berpengaruh terhadap kandungan gizi produk. Penentuan formulasi terbaik dilakukan 

menggunakan metode Indeks Efektivitas (De Garmo) dengan enam parameter (kadar air, kadar abu, 

protein, lemak, karbohidrat, dan total energi) yang masing-masing diberi bobot setara sebesar 0,16667. 
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Berdasarkan hasil perhitungan Nilai Efektivitas (NE) dan Nilai Produk (NP), diperoleh total NP sebesar 

0,64 untuk F1, 0,51 untuk F2, dan 0,33 untuk F3. Berdasarkan hasil uji De Garmo, formulasi terbaik 

adalah F3 dengan penambahan 15% tepung ikan lele dan 5% tepung daun kelor.ditetapkan terutama 

karena keunggulannya pada parameter protein (kadar protein tertinggi sebesar 15,56%) meskipun kadar 

air produk sedikit melebihi batas maksimum SNI 8644:2018. 

Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi konsentrasi tepung ikan lele dan tepung 

daun kelor yang lebih luas serta melakukan uji sensoris untuk memperoleh formulasi yang optimal secara 

gizi dan penerimaan konsumen. Selain itu, perlu dilakukan analisis zat gizi mikro, aktivitas antioksidan, 

dan daya simpan untuk mendukung pengembangan snack chips sebagai alternatif camilan bergizi 

berbasis pangan lokal yang berpotensi dikembangkan pada skala industri. 
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