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Pamelochips; Antioxidant; and organoleptic testing (preference test). The results indicate that the

Savory-sweet; Healthy snack processing treatments had a significant effect (p < 0.05) on all

parameters. Formulation P2 (optimal) yielded the strongest antioxidant
activity with an ICg value of 118.50 + 0.95 ppm (strong category),
far superior to the control PO (210.40 + 1.50 ppm). Regarding
crispness, P2 achieved an optimal breaking force value of 5.40 +
0.28 N, resulting in a perfectly crunchy texture. Organoleptically, P2
obtained the highest average preference score (4.39), with the savory-
sweet flavor score being the most favored (4.50), demonstrating a well-
balanced taste profile that successfully masked the natural bitterness
of the citrus peel. This study broadens the understanding of the
potential utilization of pamelo orange peel waste and processing
optimization to produce functional food products. Pamelochips proved
to have high potential as a functional, market-accepted healthy snack,
offering significant added value to agricultural waste.
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PENDAHULUAN

Peningkatan kesadaran masyarakat global akan pentingnya pola hidup sehat mendorong
permintaan produk pangan fungsional yang praktis dan bergizi, termasuk di Indonesia. Konsumen Kini
mencari alternatif makanan yang tidak hanya mengenyangkan, tetapi juga mendukung kebutuhan diet
khusus seperti bebas gluten, terutama bagi individu dengan sensitivitas atau kondisi celiac (Prasetyo &
Atmaka, 2021). Pasar makanan sehat terus berkembang seiring dengan tren gaya hidup aktif dan
kebutuhan akan asupan energi cepat, terutama bagi mereka yang sering melakukan aktivitas fisik intens.
Permintaan akan produk bebas gluten menunjukkan peningkatan signifikan karena manfaat
kesehatannya yang dirasakan, bahkan tanpa diagnosis medis terkait. Inovasi produk pangan fungsional
menjadi krusial untuk memenuhi kebutuhan nutrisi beragam kelompok masyarakat, termasuk makanan
ringan yang kaya serat dan mineral.

Berbagai penelitian telah mengkaji pemanfaatan serealia pseudocereal seperti millet untuk
formulasi produk bebas gluten. Hal ini menunjukkan potensi besar millet sebagai bahan baku pangan
fungsional yang relevan dengan tren kesehatan global. Inovasi produk ini berpotensi untuk
meningkatkan nilai tambah komoditas pertanian lokal serta mendukung ketahanan pangan nasional
melalui diversifikasi produk olahan. Penggabungan bahan baku tradisional dengan teknologi pangan
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modern menciptakan peluang pasar yang luas. Millet, sebagai salah satu pseudocereal, mengandung
serat, kalsium, dan zat besi yang tinggi, memberikan kontribusi signifikan terhadap nilai gizi produk
akhir (Ojha et al., 2022).

Bagi para pendaki gunung, asupan energi yang memadai sangat vital untuk menjaga stamina
dan performa fisik selama perjalanan. Aktivitas mendaki gunung memerlukan cadangan energi yang
stabil dan mudah diakses, serta nutrisi yang membantu pemulihan otot dan mencegah kelelahan. Energy
bar menawarkan solusi praktis untuk memenuhi kebutuhan tersebut, menjadikannya pilihan strategis
bagi para petualang. Provinsi Jawa Timur, termasuk Madiun, memiliki potensi besar dalam produksi
kakao berkualitas tinggi. Penggunaan cokelat Madiun tidak hanya mendukung ekonomi lokal tetapi juga
menambah cita rasa unik pada produk energy bar (Ojha et al., 2022).

Meskipun berbagai studi telah mengkaji sereal bar atau cookies berbasis millet (Ojha et al.,
2022; Prasetyo & Atmaka, 2021), kesenjangan penelitian terletak pada kurangnya eksplorasi spesifik
mengenai pengembangan energy bar bebas gluten dengan kombinasi unik cokelat Madiun dan millet
lokal yang ditujukan khusus sebagai suplemen bagi pendaki gunung. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimalkan formulasi Millet-Choco Bar, menganalisis karakteristik fisikokimia, gizi, serta
penerimaan sensori konsumen.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan desain Pretest-Posttest Control
Group Design, melibatkan kelompok intervensi dan kelompok kontrol untuk mengevaluasi formulasi
keripik kulit jeruk pamelo [cite: 15]. Total unit sampel atau objek uji sebanyak 44 unit [cite: 15].
Tahapan penelitian mencakup studi literatur, persiapan alat dan bahan, preparasi sampel kulit jeruk
pamelo dari Magetan, pelaksanaan perlakuan eksperimen formulasi, pengujian laboratorium dan
sensoris, analisis data, hingga penyimpulan hasil [cite: 15].

Prosedur eksperimen meliputi: (1) Preparasi bahan baku berupa pencucian dan perendaman
kulit jeruk pamelo varietas Pamelo Madu dalam larutan kapur sirih untuk mengurangi rasa pahit,
dilanjutkan blansing selama 5 menit; (2) Pemotongan tipis dan pengeringan awal dalam oven pada suhu
60°C selama 2 jam; (3) Penggorengan hampa udara (vacuum frying) pada suhu 160°C; dan (4) Aplikasi
bumbu perasa savory-sweet terbagi dalam empat kelompok perlakuan: PO (Kontrol tanpa bumbu), P1
(Formulasi bumbu balado), P2 (Formulasi bumbu rumput laut / optimal), dan P3 (Formulasi bumbu
cokelat) [cite: 15].

Metrik pengujian mencakup analisis aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH (nilai
IC50), uji kerenyahan menggunakan texture analyzer (Newton), uji organoleptik hedonik (skala 1-5
untuk warna, aroma, rasa, dan tekstur), pengujian kadar air (metode gravimetri), serta pengujian
stabilitas produk [cite: 15]. Data dianalisis secara statistik menggunakan uji ANOVA (Analysis of
Variance) pada taraf signifikansi 5% (p < 0,05) [cite: 15].

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Aktivitas Antioksidan (Metode DPPH)

Pengujian aktivitas antioksidan menggunakan metode DPPH menunjukkan bahwa perlakuan
pengolahan memberikan pengaruh nyata (p < 0,05) terhadap nilai 1C50 keripik kulit jeruk
pamelo [cite: 15]. Nilai IC50 yang lebih rendah mengindikasikan aktivitas antioksidan yang
lebih kuat [cite: 15]. Berdasarkan hasil pengujian laboratorium, perlakuan PO (Kontrol)
menghasilkan nilai IC50 sebesar 210,40 + 1,50 ppm (kategori sedang) [cite: 15]. Sementara itu,
perlakuan P1, P2, dan P3 mengalami peningkatan aktivitas antioksidan yang signifikan dengan
kategori kuat [cite: 15]. Formulasi optimal P2 mencatat nilai IC50 terendah yakni 118,50 £ 0,95
ppm, jauh lebih unggul dibandingkan kontrol [cite: 15]. Penurunan nilai 1C50 ini membuktikan
bahwa proses perendaman, pengeringan terkontrol, dan teknik pengolahan lanjutan berhasil
mengoptimalkan pelepasan dan preservasi senyawa bioaktif seperti flavonoid, fenolik, dan
hesperidin yang terkandung di dalam kulit jeruk pamelo [cite: 15].
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3.2 Karakteristik Kerenyahan (Texture Analysis)

Pengujian kerenyahan instrumental menggunakan texture analyzer mengukur kekuatan pecah
(hardness) keripik dalam satuan Newton (N) [cite: 15]. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
variasi parameter vacuum frying dan perlakuan awal berpengaruh nyata terhadap tekstur produk
[cite: 15]. Perlakuan PO (Kontrol) memiliki nilai kekerasan tertinggi yaitu 8,20 + 0,40 N [cite:
15]. Perlakuan P1 menghasilkan nilai 6,90 £ 0,35 N, sedangkan perlakuan optimal P2 mencapai
nilai gaya pecah ideal sebesar 5,40 + 0,28 N [cite: 15]. Perlakuan P3 mencatat nilai 4,10 + 0,32
N [cite: 15]. Nilai 5,40 N pada P2 merupakan titik optimal yang menghasilkan tekstur renyah
sempurna, tidak terlalu keras, matang merata tanpa gosong, serta tidak berminyak berlebihan
[cite: 15].

3.3 Evaluasi Uji Organoleptik (Hedonik)

Uji organoleptik melibatkan panelis untuk menilai atribut warna, aroma, rasa (savory-sweet),
dan tekstur menggunakan skala hedonik 1 hingga 5 [cite: 15]. Hasil rekapitulasi menunjukkan
bahwa perlakuan P2 memperoleh skor rata-rata keseluruhan tertinggi yakni 4,39 dengan
predikat “Sangat Suka” [cite: 15]. Sebagai perbandingan, perlakuan P1 memperoleh skor 3,86
(Suka), P3 memperoleh skor 3,55 (Suka), dan PO (Kontrol) hanya memperoleh skor 3,45
(Cukup Suka) [cite: 15]. Secara spesifik, atribut rasa savory-sweet pada perlakuan P2
mendapatkan skor tertinggi sebesar 4,50, menunjukkan bahwa kombinasi bumbu berhasil
menyeimbangkan cita rasa gurih dan manis sekaligus menutupi rasa getir alami kulit jeruk
pamelo [cite: 15]. Atribut warna keemasan yang bersih, aroma citrus yang segar, serta
kerenyahan yang pas pada P2 turut mendongkrak penerimaan sensorik panelis [cite: 15].

3.4 Pembahasan Komprehensif

Temuan penelitian ini menegaskan bahwa limbah kulit jeruk pamelo (Citrus maxima) asal
Magetan memiliki potensi besar untuk ditransformasikan menjadi produk pangan fungsional
bernilai tambah [cite: 15]. Mekanisme senyawa bioaktif seperti hesperidin dan flavonoid
bekerja sebagai pendonor atom hidrogen yang efektif menetralisir radikal bebas [cite: 15].
Penggunaan teknologi vacuum frying terbukti menjaga stabilitas termal senyawa sensitif dan
mereduksi penyerapan minyak, sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular dan tren peningkatan
konsumsi camilan sehat berbasis nabati [cite: 15]. Inovasi rasa savory-sweet berhasil
menjembatani preferensi konsumen modern yang memprioritaskan aspek kenikmatan rasa
sekaligus manfaat kesehatan [cite: 15].

KESIMPULAN

Formulasi optimal keripik kulit jeruk pamelo (PAMELOCHIPS) dengan variasi rasa savory-
sweet berhasil diidentifikasi pada perlakuan P2 [cite: 15]. Perlakuan P2 menghasilkan aktivitas
antioksidan terkuat dengan nilai 1C50 sebesar 118,50 + 0,95 ppm (kategori kuat), tingkat kerenyahan
ideal sebesar 5,40 + 0,28 N, serta tingkat kesukaan organoleptik tertinggi dengan skor rata-rata 4,39
[cite: 15]. Inovasi ini efektif memberikan solusi pengelolaan limbah pertanian lokal di Magetan
sekaligus menyajikan alternatif camilan fungsional yang kaya antioksidan dan diterima dengan baik
oleh pasar [cite: 15].
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