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Pengaruh Substitusi Tepung Ampas Kelapa terhadap Nilai Indeks Glikemik, Beban 
Glikemik, dan Tingkat Kesukaan Roti 

Rayyani Zaena D*, Ninik Rustanti** 

 

ABSTRAK 

Latar Belakang: Diabetes Melitus tipe II merupakan tipe diabetes yang sangat berhubungan erat 
dengan pola hidup dan bersifat progresif, sehingga dalam penatalaksanaannya diperlukan kontrol 
gula darah agar keadaan tidak memburuk dan menurunkan risiko komplikasi. Upaya ini dapat 
dilakukan melalui pemilihan makanan dengan indeks glikemik (IG) rendah, namun tetap 
memperhatikan jumlah karbohidrat yang dikonsumsi. Pemanfaatan tepung ampas kelapa yang 
diolah menjadi roti dapat menghasilkan roti dengan nilai indeks glikemik yang lebih rendah 
daripada roti biasa. 

Tujuan: Menganalisis nilai indeks glikemik, beban glikemik, dan tingkat kesukaan roti yang 
disubstitusi dengan tepung ampas kelapa.   

Metode: Penelitian eksperimental acak lengkap satu faktor pada konsentrasi tepung ampas kelapa 
(0%, 10%, dan 20%) yang disubstitusikan pada roti untuk mengetahui pengaruhnya terhadap nilai 
indeks glikemik, beban glikemik, dan tingkat kesukaan roti. Data nilai indeks glikemik dan beban 
glikemik dianalisis menggunakan uji One Way ANOVA, sedangkan data tingkat kesukaan 
dianalisis menggunakan uji Friedman. 

Hasil: Indeks glikemik yang dihasilkan berkisar antara 39,85 – 66,55 %, sedangkan beban 
glikemik berkisar antara 14,50 – 24,38. Substitusi tepung ampas kelapa berpengaruh secara nyata 
terhadap indeks glikemik dan beban glikemik. Uji tingkat kesukaan terhadap warna, aroma, 
tekstur, dan rasa pada roti yang disubstitusikan dengan tepung ampas kelapa memperoleh penilaian 
netral hingga suka. 

Kesimpulan: Roti substitusi 20% tepung ampas kelapa memiliki IG dan BG terendah. Roti 

substitusi tepung ampas kelapa memiliki tingkat kesukaan yang lebih rendah daripada roti tanpa 

substitusi tepung ampas kelapa. 

 

Kata kunci: Tepung ampas kelapa, roti, indeks glikemik, beban glikemik, tingkat kesukaan. 
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Effect of Substitution of Coconut-Residue Flour on the Glycaemic Index, Glycaemic Load, 
and Preference Level of Bread 

Rayyani Zaena D*, Ninik Rustanti** 

 

ABSTRACT 

Background: Diabetes Mellitus type II is very closely related to the lifestyle and it also is 
progressive. Nutritional strategy to reduce the risk of complication is controlling blood glucose. 
This strategy can be done by choosing foods with low glycaemic index (GI), but still consider the 
amount of carbohydrates being consumed. Utilization of coconut-residue flour processed into 
bread can produce a product with lower GI than regular bread. 

Objective: Analyzed the glycaemic index, glycaemic load, and preference level of bread which 
substituted with coconut-residue flour. 

Method: The completely randomized single-factor experimental design on the concentration of 
coconut-residue flour (0%, 10%, and 20%) which substituted to the bread to know its effect on the 
glycaemic index, glycaemic load, and preference level of bread. The glycaemic index and 
glycaemic load’s data was analyzed by One Way ANOVA test, while the preference level’s data 
was analyzed by Friedman test. 

Results: Glycaemic index that produced ranges from 39,85 - 66,55 %, while glycaemic load that 
produced ranges from 14,50 – 24,38. The substitution of coconut-residue flour significantly effect 
on the glycaemic index and glycaemic load of bread. The preference level test showed that bread 
which is substituted with coconut-residue flour had neutral to like for color, aroma, texture, and 
flavor. 

Conclusion: Bread which substituted with 20% of coconut-residue flour produced the lowest 
glycaemic index and glycaemic load. Bread which substituted with coconut-residue flour have a 
lower level of preference than the bread without substitution of coconut flour. 

 

Keyword : Coconut-residue flour, bread, glycaemic index, glycaemic load, preference level. 
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PENDAHULUAN 

 

Diabetes Melitus (DM) merupakan suatu penyakit dengan karakteristik 

hiperglikemia yang terjadi karena kelainan sekresi insulin, kerja insulin, atau 

kedua-duanya.1 Berdasarkan laporan Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 

2007, prevalensi DM di daerah urban Indonesia untuk usia di atas 15 tahun 

sebesar 5,7%2. Diantara tipe-tipe diabetes melitus, DM tipe II merupakan tipe 

penyakit diabetes yang paling banyak diderita. DM tipe II sangat berhubungan 

erat dengan pola hidup dan bersifat progresif, sehingga dalam penatalaksanaannya 

diperlukan kontrol gula darah agar keadaan tidak memburuk dan menurunkan 

risiko komplikasi3. 

Salah satu cara untuk mengontrol gula darah adalah dengan pengaturan diet. 

Upaya ini dapat dilakukan melalui pendekatan indeks glikemik (IG) pangan. 

Berdasarkan penelitian dengan subjek normal dan diabetes menunjukkan IG 

rendah terbukti menurunkan glukosa post-prandial, respon insulin serta 

memperbaiki glukosa darah keseluruhan dan konsentrasi lipid4,5. World Health 

Organization (WHO) merekomendasikan konsumsi makanan dengan IG rendah 

untuk membantu meningkatkan pengendalian glukosa darah, namun tetap 

memperhatikan jumlah karbohidrat yang dikonsumsi.6 

Indeks glikemik pangan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya 

yaitu rasio amilosa dan amilopektin, gula dan daya osmotik, kandungan serat 

pangan, pati resisten, lemak, protein, dan zat anti gizi, serta proses pengolahan 

makanan, meliputi ukuran partikel dan gelatinasi pati3,7. Prinsip diet IG rendah 

yaitu terdiri dari jenis makanan yang mengandung karbohidrat kompleks dan 

tinggi serat7. 

Salah satu bahan makanan yang tinggi serat ialah ampas kelapa. Ampas 

kelapa dapat diolah menjadi tepung yang kemudian dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku dalam industri makanan, misalnya produk roti8,9. Namun, 

pemanfaatan ampas kelapa menjadi bahan pangan, yaitu tempe bongkrek, sering 

dihubungkan dengan kejadian keracunan makanan karena bakteri Pseudomonas 

cocovenenans. Bakteri ini dapat menghasilkan dua racun, yaitu toxoflavin dan 



asam bongkrek10. Asam bongkrek merupakan zat yang sangat aktif terhadap 

Saccharomyces cereviseae, sehingga kontaminasi bakteri ini dapat ditandai 

dengan hasil fermentasi yang tidak baik16. 

Alasan mengapa keracunan makanan karena bakteri ini hanya dapat muncul 

pada beberapa jenis khusus makanan masih belum jelas diketahui penyebabnya. 

Namun, salah satu penelitian yang pernah dilakukan menunjukkan bahwa jenis 

asam lemak suatu makanan berperan penting dalam pembentukan racun ini. 

Penelitian tersebut membuktikan bahwa asam lemak yang dapat memicu 

timbulnya racun ini adalah asam lemak jenuh yaitu asam laurat, miristat, palmitat, 

serta asam lemak tak jenuh yaitu asam oleat, linoleat, dan linolenat11. Asam lemak 

yang dihasilkan oleh tepung ampas kelapa ialah asam butirat, asetat, dan 

propionat16. Hal tersebut merupakan kondisi yang tidak mendukung untuk 

munculnya racun karena bakteri ini, sehingga tepung ampas kelapa aman untuk 

dikonsumsi. 

Untuk menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas cocovenenans juga 

dapat dilakukan dengan penambahan 3% NaCl pada medium ampas kelapa. Suhu 

optimum untuk pertumbuhan bakteri ini berkisar pada 30°C – 37°C, bakteri ini 

tidak tumbuh pada suhu 4°C dan 45°C, sehingga dalam pencegahannya juga dapat 

dilakukan dengan memberikan perlakuan suhu di atas 45°C pada medium ampas 

kelapa.10,12,13 

Salah satu kelebihan tepung ampas kelapa adalah kandungan seratnya yang 

cukup tinggi yaitu 60,9%, dimana kandungan serat larut air sebanyak 3,8% dan 

serat tidak larut air sebanyak 56,8%15. Salah satu faktor yang mempengaruhi IG 

adalah serat, oleh karena itu IG tepung ampas kelapa juga rendah. Pada penelitian 

sebelumnya telah dilakukan substitusi tepung ampas kelapa pada biskuit (15%) 

dan menghasilkan IG sebesar 43,4; brownies (25%) menghasilkan IG 42,7; dan 

makaroni (25%) menghasilkan IG 32,416. Dari ketiga hasil penelitian ini, dapat 

disimpulkan bahwa substitusi tepung ampas kelapa dapat menghasilkan makanan 

dengan nilai IG yang rendah. Oleh karena itu, dilakukan penelitian terhadap nilai 

indeks glikemik dan beban glikemik, serta tingkat kesukaan pada roti yang 

disubstitusi dengan tepung ampas kelapa.  



METODA 

 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian dalam bidang food 

production. Penelitian dilakukan pada bulan Agustus hingga Oktober di 

Laboratorium Pangan Universitas Muhamadiyah Semarang untuk membuat roti 

substitusi tepung ampas kelapa dan di lingkup Universitas Diponegoro untuk 

menguji indeks glikemik dan tingkat kesukaan. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak 

lengkap satu faktor pada konsentrasi tepung ampas kelapa (0%, 10%, dan 20%) 

yang disubstitusikan pada roti untuk mengetahui pengaruhnya terhadap nilai 

indeks glikemik, beban glikemik, dan tingkat kesukaan roti. 

Roti dibuat menggunakan bahan baku tepung terigu protein tinggi, tepung 

ampas kelapa, gula khusus DM (sorbitol 1,97 g dan sukrolase 9,8 mg), ragi instan, 

susu skim cair, kuning telur, air dingin, garam, dan margarin17. Cara pembuatan 

tepung ampas kelapa adalah ampas kelapa yang telah dipisahkan santan dan 

minyaknya dicuci bersih, lalu dipress, dan diblanching pada air mendidih yang 

telah ditambahkan 3% NaCl selama ± 3 menit kemudian dihilangkan kadar airnya 

dengan menggunakan mesin spinner, setelah itu  ampas kelapa dikeringkan pada 

suhu 60°C selama 3 hari, digiling, dan diayak dengan ayakan 80 mesh9. 

Cara pembuatan roti adalah tepung terigu dicampur dengan tepung ampas 

kelapa, gula, garam, dan ragi instan. Campuran ini lalu diuleni dengan 

ditambahkan margarin cair, kuning telur, susu cair, dan air dingin sedikit demi 

sedikit hingga adonan menjadi kalis. Setelah kalis, adonan didiamkan pada tempat 

yang ditutup dengan kain lembab selama ± 30 menit. Lalu adonan dipindahkan ke 

dalam loyang yang telah diolesi margarin dan tepung terigu dan didiamkan 

kembali selama ± 90 menit dengan ditutup kain lembab. Adonan yang sudah 

mengembang dipanggang dalam oven selama 20 menit dengan suhu 200°C.17 

Pada penelitian utama, data yang dikumpulkan adalah nilai indeks glikemik, 

beban glikemik dan uji organoleptik roti substitusi tepung ampas kelapa. 

Perhitungan  IG menggunakan metode incremental area under the blood glucose 

response curve (IAUC)18. Pengujian ini dilakukan pada 10 orang subjek yang 



telah berpuasa (kecuali air putih) selama 10 jam. Setelah berpuasa 10 jam, diambil 

darah kapiler subjek untuk mengukur kadar glukosa darah puasa. Kemudian 

subjek diminta untuk mengonsumsi pangan uji (glukosa murni serta roti substitusi 

tepung ampas kelapa dengan persentase 0%, 10%, dan 20%) yang mengandung 

50 g available carbohydrate. Sampel darah subjek diambil setiap 30 menit (30, 

60, 90, dan 120 menit) setelah mengonsumsi pangan uji selama 2 jam4,7,19,20. 

Setiap perlakuan dilakukan dengan jarak minimal 3 hari untuk menghindari bias 

dari setiap makanan yang diujikan18. Uji IG dilakukan dengan menggunakan alat 

tes glukosa darah merek Easy Touch GCU, model ET-301F, produksi Chiuan 

Rwey Enterprise Co., Ltd. 

Data glukosa darah subjek kemudian ditebar pada sumbu X sebagai waktu 

(menit) dan sumbu Y sebagai kadar glukosa darah. Besarnya IG dihitung dengan 

membandingkan luas daerah di bawah kurva pangan uji (roti substitusi tepung 

ampas kelapa) dan pangan standar (glukosa murni), kemudian hasilnya dirata-rata. 

Luas daerah di bawah kurva dihitung dengan rumus18,20: 

 

  ∆30t  (∆30-∆60)t  (∆60-∆90)t   (∆90-∆120)t  

L =  + ∆60t + + ∆90t +   + ∆120t +  

 2 2 2  2 

Keterangan :  
L = luas area dibawah kurva 
t = interval waktu pengambilan darah (30 menit) 
∆30 = selisih kadar glukosa darah 30 menit setelah beban dengan puasa 
∆60 = selisih kadar glukosa darah 60 menit setelah beban dengan puasa 
∆90 = selisih kadar glukosa darah 90 menit setelah beban dengan puasa 
∆120 = selisih kadar glukosa darah 120 menit setelah beban dengan 

puasa 
 

Perhitungan beban glikemik (BG) dilakukan dengan mengalikan IG dengan 

kadar available carbohydrate roti substitusi tepung ampas kelapa yang didapatkan 

dari hasil uji total gula dan pati7,19,20. Uji organoleptik untuk mengetahui tingkat 

kesukaan panelis terhadap roti substitusi tepung ampas kelapa menggunakan uji 

hedonik dengan lima skala hedonik, yaitu 1=Sangat tidak suka, 2=Tidak suka, 

3=Netral, 4=Suka, dan 5=Sangat suka. Penilaian uji organoleptik dilakukan pada 



25 panelis agak terlatih, mahasiswa Program Studi Ilmu Gizi Fakultas Kedokteran 

Universitas Diponegoro21,22. Data uji IG dan BG yang terkumpul kemudian 

dianalisis menggunakan uji ANOVA one way dengan derajat kepercayaan 95%. 

Sedangkan data hasil uji tingkat kesukaan dianalisis menggunakan uji statistik 

Friedman dengan derajat kepercayaan 95%.23 

 

HASIL 

 

1. Karakteristik Subjek 

Subjek terdiri dari 10 orang perempuan yang telah menandatangani informed 

consent dengan status gizi normal (IMT 18,5 – 22,9 kg/m2) dan GDP antara 70 – 

120 mg/dl, serta umur berkisar antara 20 – 23 tahun19,20. Karakteristik subjek 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Karakteristik Subjek Penelitian 
Subjek Umur 

(Tahun) 
BB 
(kg) 

TB 
(cm) 

IMT* 
(kg/m2) 

GDP 
(mg/dl) 

1 21 59 163 22,18 86 
2 22 59 162 22,52 80 
3 22 43,7 148 19,95 80 
4 22 59 162 22,52 86 
5 22 46 156 18,93 89 
6 22 48,3 153 20,64 80 
7 22 41,2 147,5 18,89 76 
8 22 44 153 18,8 89 
9 22 46,6 150 20,71 83 
10 21 57 159 22,53 78 

Rata-rata 21,8 50,8 155,5 20,9 83,36 

Keterangan : * IMT (Indeks Massa Tubuh)= 
�����	����	(	
)

(��

�	����	(�))�
 

 

Berdasarkan Tabel 1. diketahui bahwa rata-rata umur subjek adalah 21,8 

tahun dengan rata-rata IMT sebesar 20,9 kg/m2 dan GDP 83,36 mg/dl. Hal ini 

telah sesuai dengan kriteria inklusi subjek. 

 

2. Penentuan Jumlah Pangan Uji 

Bahan pangan yang akan dinilai indeks glikemiknya adalah roti substitusi 

tepung ampas kelapa dengan persentase 0%, 10%, dan 20%, sedangkan bahan 



pangan standar yang akan digunakan sebagai pembandingnya adalah glukosa 

murni. Masing-masing bahan harus mengandung 50 g available carbohydrate 

yang dapat diketahui dari kandungan gula total dan pati bahan pangan tersebut18-

20. Karena bahan pangan standar yang digunakan adalah glukosa murni, sehingga 

jumlah berat bahan pangan standar yang diberikan sebanyak 50 g, sedangkan 

untuk bahan pangan uji dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Penentuan Jumlah Pangan Uji yang Setara dengan 50 g Available Carbohydrate 
Roti Substitusi Tepung 

Ampas Kelapa 
Pati 
(%) 

Gula 
(%) 

Available 
Carbohydrate* (%) 

Berat Roti** 
(g/subjek) 

0% 48,64 68,605 122,109 41 
10% 42,595 65,565 112,4195 44,5 
20% 54,11 61,797 121,314 40,5 

Keterangan20 :  
 *available carbohydrate = gula total + (1,1 x pati) 

 **jumlah sampel = 
��	


���������	������������
	�	100 

 

3. Indeks Glikemik (IG) dan Beban Glikemik (BG) 

a. Kadar Glukosa Darah 

Rata-rata hasil glukosa darah subjek terhadap pemberian glukosa murni 

dan roti substitusi tepung ampas kelapa dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Rata-rata Kadar Glukosa Darah (mg/dl) 

Bahan Pangan 
Waktu (menit) 

0 30 60 90 120 
Glukosa murni 83,3 159,1 134,6 112,6 91,5 
Substitusi 0% 89,3 148,6 118,9 102,6 91,7 
Substitusi 10% 88,5 119,9 110,5 101,4 90,8 
Substitusi 20% 86,1 116,1 105,4 96,7 89,6 

 

Berdasarkan Tabel 3. diketahui bahwa puncak kenaikan kadar gula darah 

terjadi pada menit ke-30 setelah makan dan menurun secara bertahap pada 

menit-menit selanjutnya. Puncak kenaikan kadar gula darah menurun seiring 

dengan penambahan substitusi tepung ampas kelapa dengan kenaikan 

tertinggi yaitu glukosa murni dan terendah.yaitu roti substitusi tepung ampas 

kelapa 20%. 

 



b. Indeks Glikemik 

Indeks glikemik masing-masing roti substitusi tepung ampas kelapa 

diperoleh dari hasil rata-rata IG 10 orang subjek. Hasilnya dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

 

Tabel 4. Indeks Glikemik Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 
Bahan Pangan Uji Luas Area di Bawah 

Kurva (cm) 
Indeks Glikemik 

(%) 
Kategori * 

Roti Substitusi 0% 3102 66,55a ± 18,82 Sedang 
Roti Substitusi 10% 2023,5 43,91b ±13,94 Rendah 
Roti Substitusi 20% 1849,5 39,85b ± 15,05 Rendah 
Keterangan : 

Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a,b) menunjukkan beda nyata 

*kategori7 : IG rendah (<55), IG sedang (55-70), IG tinggi (>70) 

 

Berdasarkan Tabel 4. diketahui bahwa IG tertinggi dengan kategori 

sedang (66,55%) yaitu roti substitusi tepung ampas kelapa 0% dan IG 

terendah dengan IG rendah (39,85%) yaitu roti substitusi tepung ampas 

kelapa 20%. 

 

c. Beban Glikemik (BG) 

Hasil perhitungan BG dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Nilai Beban Glikemik Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 
Roti Substitusi 
Tepung Ampas 

Kelapa 

Jumlah 
Penyajian26 

(g) 

Available 
Carbohydrate 

(%) 

Available 
Carbohydrate/porsi 

Beban 
Glikemik* 

Kategori** 

0% 30 122,11 36,63 24,38a ± 6,89 Tinggi 
10% 30 112,42 33,73 14,81b ± 4,84 Sedang 
20% 30 121,31 36,39 14,50b ± 5,48 Sedang 

Keterangan : 
Angka yang diikuti huruf superscript berbeda (a,b) menunjukkan beda nyata 

*BG = 
��	�	�� !"#	���������	������������	$%&	$'&()

*��
 

**Kategori : BG rendah (<10), BG sedang (11-19), BG tinggi (>20)4,20 

 

Berdasarkan Tabel 5. BG roti substitusi tepung ampas kelapa 0% masih 

tergolong tinggi (24,38), sedangkan roti substitusi tepung ampas kelapa 10% 

dan 20% tergolong sedang (14,81 dan 14,50). 

 



4. Uji Tingkat Kesukaan 

Hasil analisis uji tingkat kesukaan roti substitusi tepung ampas kelapa oleh 

panelis terhadap warna, aroma, tekstur, serta rasa dapat dilihat pada Tabel 6.  

 

Tabel 6. Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaan Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 
Roti Substitusi 

Tp. Ampas 
Kelapa 

Warna Aroma Tekstur Rasa 
Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket 

0% 4,20a±0,764 Suka 3,80±1,000 Suka 4,20a±0,957 Suka 4,08a±0,954 Suka 
10% 3,76a,b±0,970 Suka 3,68±0,852 Suka 3,40b±1,000 Netral 3,72a,b±0,792 Suka 
20% 3,28b±0,843 Netral 3,48±0,872 Suka 3,12b±0,833 Netral 3,24b±0,879 netral 

 p = 0,001  p = 0,236  p = 0,000  p = 0.002  
Keterangan : huruf superscript yang berbeda pada parameter menunjukkan beda nyata dari analisis 

Friedman 
 

 Berdasarkan Tabel 6. substitusi tepung ampas kelapa berpengaruh 

terhadap nilai kesukaan warna, tekstur, dan rasa roti, tetapi tidak berpengaruh 

secara bermakna terhadap nilai kesukaan aroma roti. Roti yang disubstitusi tepung 

ampas kelapa memiliki tingkat kesukaan yang lebih rendah dibandingkan dengan 

roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa. 

 

PEMBAHASAN 

1. Indeks Glikemik dan Beban Glikemik 

Pengujian IG menggunakan glukosa murni sebagai pangan standar dan roti 

substitusi tepung ampas kelapa 0%, 10%, dan 20% sebagai pangan uji. Seluruh 

bahan pangan yang diuji setara dengan 50 g karbohidrat yang ditentukan 

berdasarkan kandungan available karbohidrat. Available karbohidrat 

menggambarkan kandungan total karbohidrat yang tersedia untuk tubuh sehingga 

mudah dicerna, diserap, dan dimetabolisme tubuh.20  

Indeks glikemik merupakan suatu cara untuk memberikan gambaran tentang 

hubungan antara karbohidrat dalam makanan dengan respon glukosa darah. 

Pangan yang memiliki IG rendah dapat mengoptimalkan kontrol glikemik pada 

penderita DM tipe 2 dengan memperlambat absorbsi karbohidrat4. Indeks 

glikemik makanan dapat dikelompokkan menjadi IG rendah (<55), IG sedang (55-

75), dan IG tinggi (>75).7 Roti yang disubstitusikan dengan tepung ampas kelapa 



sebanyak 20% memiliki IG terendah yaitu 39,85% dan roti tanpa substitusi tepung 

ampas kelapa memiliki IG tertinggi yaitu 66,55%. IG roti yang disubstitusikan 

dengan tepung ampas kelapa sebanyak 10% yaitu 43,91%. Roti substitusi tepung 

ampas kelapa sebanyak 10% dan 20% memiliki nilai IG rendah, sedangkan roti 

tanpa substitusi tepung ampas kelapa memiliki IG sedang. Hal ini menunjukkan 

bahwa semakin banyak substitusi tepung ampas kelapa, maka IG roti akan turun. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya terhadap sepuluh orang penderita diabetes dan sepuluh orang non 

diabetes. Masing-masing responden mengonsumsi produk bakery yang diberikan 

penambahan tepung ampas kelapa dengan jumlah bervariasi. Ditemukan bahwa 

semakin banyak penambahan tepung ampas kelapa yang diberikan, semakin 

rendah juga IG dalam makanan tersebut4,16. Semakin menurunnya nilai IG 

mungkin dikarenakan kandungan serat tepung ampas kelapa yang tinggi, sehingga 

semakin banyak tepung ampas kelapa yang disubstitusikan pada roti maka 

kandungan serat roti substitusi tepung ampas kelapa pun akan semakin tinggi. 

Semakin tinggi kandungan serat roti maka IG roti pun akan semakin rendah. 

Serat makanan berperan dalam penghambatan penyerapan makanan di dalam 

saluran pencernaan yang mengakibatkan semakin tinggi kandungan serat suatu 

makanan maka IG makanan tersebut juga akan semakin rendah7. Makanan tanpa 

kandungan serat pangan menyebabkan pelepasan glukosa yang cepat sehingga 

membutuhkan banyak insulin untuk mengubah glukosa tersebut menjadi energi. 

Serat pangan mampu memperlambat penyerapan glukosa dalam usus dan dengan 

demikian mengurangi kebutuhan insulin.27 

Pangan IG rendah akan dicerna dan diubah menjadi glukosa secara bertahap 

dan perlahan-lahan, sehingga puncak kadar gula darah juga akan rendah; berarti 

fluktuasi peningkatan kadar gula relatif pendek. Hal ini sangat penting bagi 

diabetesi dalam mengendalikan kadar gula darah. Sebaliknya, pangan IG tinggi 

akan dicerna dan diubah menjadi glukosa dengan cepat. Hal ini sangat penting 

untuk olahragawan yang hendak bertanding dimana ia membutuhkan makanan 

yang dapat dengan cepat dikonversi menjadi energi.28 



Maka untuk mengendalikan kadar glukosa darah dianjurkan mengonsumsi 

makanan dengan IG rendah. Disamping IG, BG makanan juga penting untuk 

diperhatikan. Tujuan BG yaitu menilai dampak konsumsi karbohidrat dengan 

memperhitungkan IG makanan. BG berbanding lurus dengan kandungan 

karbohidrat makanan. Semakin rendah kandungan karbohidrat semakin rendah 

BG maka semakin kecil suatu makanan yang disajikan memicu peningkatan kadar 

glukosa darah.6,7,19 

Nilai indeks glikemik yang tinggi pada bahan pangan tidak langsung 

menunjukkan kecepatan peningkatan gula darah, tetapi ditentukan oleh 

kandungan karbohidrat yang disajikan. Bahan pangan dengan beban glikemik 

yang tinggi lebih mencerminkan peningkatan kadar glukosa darah, dibandingkan 

dengan nilai indeks glikemik yang tinggi. Konsumsi dalam jangka panjang 

terhadap bahan pangan yang memiliki nilai beban glikemik yang tinggi dapat 

dikaitkan dengan resiko penyakit DM tipe 2.26 

Beban glikemik makanan dapat dikelompokkan menjadi BG rendah (<11), 

BG sedang (11-19), dan BG tinggi (>20).19 Beban glikemik roti tanpa substitusi 

tepung ampas kelapa sebesar 24,38; roti substitusi tepung ampas kelapa sebanyak 

10% yaitu 14,81; dan roti substitusi tepung ampas kelapa sebanyak 20% yaitu 

14,50. Roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa memiliki BG tinggi, sedangkan 

roti dengan substitusi tepung ampas kelapa sebanyak 10% dan 20% memiliki BG 

sedang dengan BG terendah dimiliki oleh roti dengan substitusi tepung ampas 

kelapa sebanyak 20%. Hal ini menunjukkan bahwa roti yang disubstitusikan 

dengan tepung ampas kelapa lebih sedikit menaikkan kadar glukosa darah 

dibandingkan roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa, dimana semakin banyak 

substitusi tepung ampas kelapa terhadap roti akan semakin menurunkan BG roti 

sehingga lebih sedikit menaikkan glukosa darah. 

Roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa memiliki IG sedang dan BG tinggi, 

sedangkan roti dengan substitusi tepung ampas kelapa memiliki IG rendah dan 

BG sedang. Hal ini menunjukkan bahwa lebih baik mengonsumsi roti yang 

disubstitusi tepung ampas kelapa dengan mengurangi porsi penyajiannya (< 30 g).  

 



2. Uji Tingkat Kesukaan 

Roti merupakan makanan padat yang bertekstur lembut dan merupakan salah 

satu jenis makanan yang berbentuk sponge, yaitu makanan yang sebagian besar 

volumenya tersusun dari gelembung-gelembung gas17. Hasil uji tingkat kesukaan 

terhadap warna, aroma, tekstur, dan rasa menunjukkan roti dengan substitusi 

tepung ampas kelapa memiliki tingkat kesukaan yang lebih rendah dibandingkan 

roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa. Roti dengan substitusi tepung ampas 

kelapa sebanyak 10% masih disukai oleh panelis, namun untuk tekstur roti 

kesukaan panelis mulai berkurang walaupun masih dalam kategori netral. Warna, 

tekstur, dan rasa roti dengan substitusi tepung ampas kelapa sebanyak 20% masuk 

dalam kategori netral, sedangkan untuk aromanya masih disukai oleh panelis. 

Hasil uji statistik Friedman menunjukkan bahwa terdapat pengaruh substitusi 

tepung ampas kelapa terhadap warna, tekstur, dan rasa roti, sedangkan pada aroma 

tidak ada pengaruh yang bermakna. Tepung ampas kelapa memiliki aroma yang 

harum khas kelapa sehingga mengakibatkan roti yang disubstitusikan dengan 

tepung ini pun memiliki aroma yang harum khas kelapa8. Hal ini menyebabkan 

aroma roti yang disubstitusikan dengan tepung ampas kelapa masih disukai oleh 

panelis. 

Roti dengan substitusi tepung ampas kelapa memiliki warna yang semakin 

putih dibandingkan dengan roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa. Warna yang 

semakin putih ini tampak lebih pucat apabila dibandingkan dengan roti tanpa 

substitusi tepung ampas kelapa yang memiliki warna kuning kecokelatan, 

sehingga panelis cenderung lebih menyukai roti tanpa substitusi tepung ampas 

kelapa yang memiliki warna lebih menarik. Warna roti yang semakin pucat 

mungkin disebabkan karena kelebihan waktu pengadukan adonan yang disebut 

over mixing dan karena tepung ampas kelapa memiliki derajat putih yang lebih 

tinggi dibandingkan tepung terigu8,24. Tingginya derajat putih tepung ampas 

kelapa disebabkan karena adanya perlakuan blanching dan perendaman dengan 

larutan NaCl 3% yang juga dapat mencegah reaksi pencokelatan (enzymatic 

browning)8. 



Tekstur roti yang disubstitusikan dengan tepung ampas kelapa akan semakin 

padat dan berserat seiring dengan semakin banyaknya tepung ampas kelapa yang 

disubstitusikan. Semakin banyak tepung ampas kelapa yang disubstitusikan akan 

mengakibatkan rendahnya kandungan gluten yang terkandung dalam tepung 

terigu. Gluten mempunyai sifat fisik yang elastis dan dapat mengembang.  

Rendahnya kandungan gluten mengakibatkan rongga-rongga adonan yang 

terbentuk hanya sedikit sehingga roti yang dihasilkan bertekstur padat dan kurang 

mengembang. Di samping itu, tepung ampas kelapa juga memiliki kandungan 

serat yang tinggi sehingga semakin banyak tepung ampas kelapa yang 

disubstitusikan akan mengakibatkan tekstur yang sangat berserat.25 

Rasa yang dihasilkan dari roti substitusi tepung ampas kelapa sebenarnya 

cukup enak karena tepung ampas kelapa yang disubstitusikan memberi tambahan 

cita rasa kelapa yang gurih. Namun, seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, 

tepung ampas kelapa memiliki kandungan serat yang sangat tinggi sehingga 

penambahan substitusi tepung ampas kelapa yang semakin banyak akan 

menimbulkan rasa berpasir yang diakibatkan karena kandungan seratnya yang 

tinggi sehingga kesukaan panelis terhadap rasa roti yang disubstitusikan dengan 

tepung ampas kelapa ini juga semakin berkurang.25 

 

SIMPULAN 

1. Roti substitusi 20% tepung ampas kelapa memiliki indeks glikemik rendah 

yaitu sebesar 39,85% dan beban glikemik sedang yaitu sebesar 14,50, 

semakin banyak tepung ampas kelapa yang disubstitusikan pada roti maka 

indeks glikemik dan beban glikemik roti akan turun. 

2. Uji tingkat kesukaan terhadap warna, aroma, tekstur, dan rasa pada roti yang 

disubstitusikan dengan tepung ampas kelapa memiliki nilai yang lebih rendah 

dibandingkan dengan roti tanpa substitusi tepung ampas kelapa. 

 

 

 

 



SARAN 

1. Roti yang direkomendasikan adalah roti substitusi 10% tepung ampas kelapa 

yang memiliki IG rendah dan BG sedang, serta nilai kesukaan yang lebih 

diterima dibandingkan roti substitusi 20% tepung ampas kelapa. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai efek roti substitusi tepung ampas 

kelapa terhadap penderita diabetes melitus tipe 2. 
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Lampiran 1 

 

Prosedur Penepungan Ampas Kelapa8,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ampas Kelapa 

3% NaCl (Garam 

Dapur) 

Dicuci bersih 

Dipress 

Diblanching selama ± 3 menit 

Dikeringkan pada suhu 60°C 

selama 3 hari 

Kelapa dipisahkan 

santan dan 

minyaknya 

Dipress dan dikeluarkan kadar 

airnya dengan spinner 



 

 

 

 

 

 

 

Keterangan :  

= Bahan 

= Alat  = Alat 

Lampiran 2 

 

Prosedur Pembuatan Roti16 

 

Alat: 

1. Timbangan Digital Analitik 

2. Gelas Ukur 

3. Sendok 

4. Baskom/Mangkok 

5. Loyang 

6. Oven 

7. Kompor 

8. Kain Lembab 

9. Wajan 

Tepung Ampas Kelapa 

Digiling 

Diayak dengan ayakan 80 mesh 
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Bahan Jumlah 

I (0%) II (10%) III (20%) 

Tepung Terigu (g) 100 90 80 

Tepung Ampas Kelapa (g) 0 10 20 

Susu Skim Cair (ml) 50 50 50 

Gula khusus DM (sorbitol 

1,97 g dan sukrolase 9,8 mg) 

(g) 

2 2 2 

Ragi Instan (g) 4 4 4 

Air Dingin (ml) 25 25 25 

Garam (g) 1 1 1 

Margarin (g) � Dicairkan 12 12 12 

Kuning Telur (btr) 1 1 1 

 

Cara Membuat: 

1. Tepung terigu dicampur dengan tepung ampas kelapa, gula, garam, dan ragi 

instan di dalam baskom atau mangkok hingga rata. 

2. Adonan ditambahkan margarin cair, aduk rata. 

3. Adonan ditambahkan kuning telur, aduk rata kembali. 

4. Adonan dituangi susu cair sedikit demi sedikit sambil terus diuleni. 

5. Adonan dituangi air sedikit demi sedikit sambil diuleni hingga kalis. 

6. Adonan didiamkan pada baskom/mangkok yang ditutup dengan kain 

lembab selama ± 30 menit. 
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7. Adonan dikempiskan, udara dalam adonan dikeluarkan dengan cara diuleni 

kembali. 

8. Setelah itu, adonan diletakkan di dalam loyang yang telah diolesi margarin 

dan tepung terigu.  

9. Loyang diisi dengan adonan sebanyak ¾ bagian loyang. Adonan didiamkan 

kembali selama ± 90 menit pada loyang yang ditutup dengan kain lembab. 

10. Loyang  adonan dimasukan ke dalam oven selama 30 menit dengan suhu 

200 derajat celcius sampai matang. 

11. Roti diangkat dan didiamkan hingga roti menjadi dingin, lalu dipotong dan 

dapat disajikan. 
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Lampiran 3 

 

Prosedur Pengukuran Nilai Indeks Glikemik7,18-20 

 

A. Prosedur 

Proses pengukuran indeks glikemik dengan prosedur berikut: 

1. Malam sebelum penelitian, 10 orang subjek berpuasa penuh (kecuali air 

putih) selama semalam sekitar 10 jam (sekitar pukul 21.00 – 07.00). Subjek 

juga tidak mengkonsumsi alkohol dan merokok serta menghindari olahraga 

yang berat. 

2. Subjek datang ke tempat penelitian dalam keadaan masih berpuasa, 

kemudian diambil darah kapiler subjek untuk mengukur kadar glukosa darah 

puasa. 

3. Subjek diberi glukosa murni yang mengandung 50 g glukosa. 

4. Sampel darah subjek diambil setiap 30 menit (menit ke 30, ke 60, ke 90, dan 

ke 120) selama 2 jam dan diukur kadar glukosa darahnya menggunakan 

glukometer. Selama penelitian, subjek diminta untuk tidak mengonsumsi 

makanan atau minuman selain air putih, tidak melakukan aktifitas berat, dan 

tidak merokok. 
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5. Tiga hari kemudian dilakukan pengujian roti yang disubstitusi dengan tepung 

ampas kelapa dengan prosedur yang sama. 

6. Kadar gula darah (pada setiap waktu pengambilan sampel) ditebar pada dua 

sumbu, yaitu sumbu X yaitu waktu (menit) dan sumbu Y yaitu kadar gula 

darah. 

7. Indeks glikemik ditentukan dengan membandingkan luas daerah di bawah 

kurva antara roti substitusi tepung ampas kelapa dengan roti tawar. 

 

 

 

  

B. Kalkulasi 

Luas daerah di bawah kurva dapat dihitung dengan rumus: 

 

 ∆30t  (∆30-∆60)t  (∆60-∆90)t   (∆90-∆120)t  

L =  + ∆60t + + ∆90t +   + ∆120t +  

 2 2 2  2 

Keterangan :  
L = luas area dibawah kurva 
t = interval waktu pengambilan darah (30 menit) 
∆30 = selisih kadar glukosa darah 30 menit setelah beban dengan puasa 
∆60 = selisih kadar glukosa darah 60 menit setelah beban dengan puasa 
∆90 = selisih kadar glukosa darah 90 menit setelah beban dengan puasa 
∆120 = selisih kadar glukosa darah 120 menit setelah beban dengan 

puasa 
 

Setelah diketahui luas daerah di bawah kurva, lalu ditentukan nilai IG masing-

masing sampel dari setiap subjek, lalu dihitung rata-ratannya. 
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IG =        luas area dibawah kurva respon glikemik sampel         x 100 % 

   luas area dibawah kurva respon glikemik standar glukosa 

 

C. Kategori 

• IG rendah (<55),  

• IG sedang (55-70), dan  

• IG tinggi (>70). 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4 

 

Subjek dan Berat  Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

Uji Indeks Glikemik 

 

 

Tabel 7. Subjek Uji Indeks Glikemik Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

No Umur 
JK 

BB TB IMT Glukosa Kebiasaan Konsumsi 
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Subjek  (tahun) (kg) (cm) (kg/m²) Darah Puasa 

(mg/dl) 

Merokok Obat/Suplemen/Jamu 

1 21 P 59 163 22,18 86 X X 

2 21 P 59 162 22,52 80 X X 

3 22 P 43,7 148 19,95 80 X X 

4 22 P 59 162 22,52 86 X X 

5 22 P 46 156 18,93 89 X X 

6 22 P 48,3 153 20,64 80 X X 

7 22 P 41,2 147,5 18,89 76 X X 

8 22 P 44 153 18,8 89 X X 

9 22 P 46,6 150 20,71 83 X X 

10 22 P 57 159 22,53 78 X X 

 

 

 

Tabel 8. Berat Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa yang Digunakan untuk Uji IG 

Roti Substitusi Tepung 
Ampas Kelapa 

Pati 
(%) 

Gula 
(%) 

Available 
carbohydrate (%) 

Berat sampel 
(g/subyek) 

0% 48,64 68,605 122,109 41 

10% 42,595 65,565 112,4195 44,5 

20% 54,11 61,797 121,314 40,5 
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Lampiran 5 

 

Kadar Glukosa Darah dan Perhitungan Luas Daerah di Bawah Kurva Kadar Glukosa 

Darah Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

 

 

 

Subjek 

Glukosa Murni 

Luas 

Roti Substitusi Tepung Ampas 

Kelapa 0% 
Luas IG 

0' 30' 60' 90' 120' 0' 30' 60' 90' 120' 

1 85 159 109 104 91 3.600 94 153 120 97 92 2.610 72,5 

2 89 190 126 107 93 4.740 93 141 107 99 94 2.055 43,35 

3 86 175 115 96 89 3.885 88 145 119 105 96 3.270 84,17 

4 83 172 133 131 97 5.820 99 157 117 103 96 2.355 40,46 
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5 80 147 125 116 89 4.575 80 145 125 123 82 4.620 100,98 

6 89 180 165 133 95 6.420 90 172 111 104 94 3.570 55,61 

7 74 153 117 95 84 4.440 76 133 96 85 80 2.640 59,46 

8 87 140 188 125 94 5.865 93 160 145 104 95 3.930 67,01 

9 84 142 165 129 96 5.700 83 159 109 92 90 3.435 60,26 

10 76 133 103 90 87 3.105 97 121 140 114 98 2.535 81,64 

Indeks Glikemik Total 66,55 ± 18,82 

 

 

 

Subjek 

Glukosa Murni 

Luas 

Roti Substitusi Tepung Ampas 

Kelapa 10% 
Luas IG 

0' 30' 60' 90' 120' 0' 30' 60' 90' 120' 

1 85 159 109 104 91 3.600 86 119 109 104 88 2.250 62,5 

2 89 190 126 107 93 4.740 80 115 113 107 92 3.030 63,92 

3 86 175 115 96 89 3.885 80 123 102 97 84 2.520 64,87 

4 83 172 133 131 97 5.820 86 106 120 105 87 2.205 37,89 

5 80 147 125 116 89 4.575 93 117 117 103 89 1.680 36,72 

6 89 180 165 133 95 6.420 98 131 115 102 99 1.635 25,47 

7 74 153 117 95 84 4.440 80 107 94 90 86 1.620 36,49 

8 87 140 188 125 94 5.865 95 135 114 103 96 2.025 34,53 

9 84 142 165 129 96 5.700 98 133 118 109 96 1.950 34,21 

10 76 133 103 90 87 3.105 89 113 103 94 91 1.320 42,51 

Indeks Glikemik Total 43,91 ±13,94 
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Subjek 

Glukosa Murni 

Luas 

Roti Substitusi Tepung Ampas 

Kelapa 20% 
Luas IG 

0' 30' 60' 90' 120' 0' 30' 60' 90' 120' 

1 85 159 109 104 91 3.600 91 113 107 98 87 1.290 35,83 

2 89 190 126 107 93 4.740 92 115 103 95 94 1.140 24,05 

3 86 175 115 96 89 3.885 86 123 113 93 90 2.190 56,37 

4 83 172 133 131 97 5.820 95 130 110 104 96 1.785 30,67 

5 80 147 125 116 89 4.575 89 113 98 94 93 1.200 26,23 

6 89 180 165 133 95 6.420 80 145 106 93 87 3.225 50,23 

7 74 153 117 95 84 4.440 77 94 111 97 82 2.205 49,66 

8 87 140 188 125 94 5.865 89 99 102 107 96 1.335 22,76 

9 84 142 165 129 96 5.700 84 121 105 92 89 2.055 36,05 

10 76 133 103 90 87 3.105 78 108 99 94 82 2.070 66,67 

Indeks Glikemik Total 39,85 ± 15,05 

 

Kalkulasi: 

 

            ∆30t  (∆30-∆60)t  (∆60-∆90)t   (∆90-∆120)t  

L =    + ∆60t + + ∆90t +   + ∆120t +  

     2 2 2  2 

Keterangan :  
L = luas area dibawah kurva 
t = interval waktu pengambilan darah (30 menit) 
∆30 = selisih kadar glukosa darah 30 menit setelah beban dengan puasa 
∆60 = selisih kadar glukosa darah 60 menit setelah beban dengan puasa 
∆90 = selisih kadar glukosa darah 90 menit setelah beban dengan puasa 
∆120 = selisih kadar glukosa darah 120 menit setelah beban dengan puasa 
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IG =        luas area dibawah kurva respon glikemik sampel         x 100 % 

   luas area dibawah kurva respon glikemik standar glukosa 

 

 

Lampiran 6 

 

Hasil Perhitungan Beban Glikemik Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

 

Tabel 9. Beban Glikemik Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

Roti Substitusi 

Tepung Ampas 

Kelapa 

Jumlah 

Penyajian 

(g) 

Available 

Carbohydrate 

(%) 

Available 

Carbohydrate/porsi 

Indeks 

Glikemik (%) 

Beban 

Glikemik 

Kategori 

0% 30 122,11 36,63 66,55 24,38 ± 6,89
a 

Tinggi 

10% 30 112,42 33,73 43,91 14,81 ± 4,84
b 

Sedang 

20% 30 121,31 36,39 39,85 14,50 ± 5,48
b 

Sedang 

Lampiran 7 

 

Hasil Uji Tingkat Kesukaan Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

 

 

Tabel 10. Uji Tingkat Kesukaan Roti Substitusi Tepung Ampas Kelapa 

 Warna Aroma Rasa Tekstur 

Panelis 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20% 

1 5 4 3 4 3 5 5 4 3 5 5 4 

2 3 4 4 3 4 3 4 2 3 4 3 3 
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3 4 5 4 4 4 3 4 2 2 3 2 4 

4 5 5 4 4 4 4 2 4 2 2 4 2 

5 4 3 4 3 4 3 5 3 2 5 4 2 

6 5 4 3 4 3 3 5 3 4 4 3 4 

7 4 4 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 

8 5 2 5 5 5 5 4 2 2 5 4 4 

9 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 2 

10 4 2 2 4 2 3 4 2 3 3 4 2 

11 4 4 4 5 4 5 4 3 4 3 4 3 

12 4 4 5 5 5 4 4 5 3 5 4 3 

13 5 4 3 3 3 4 5 4 2 5 4 4 

14 4 5 4 4 4 4 4 5 4 5 4 3 

15 3 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4 

16 4 4 4 4 4 4 2 2 3 4 4 4 

17 4 4 4 2 4 2 4 2 2 3 2 2 

18 5 3 2 2 2 4 4 4 4 4 4 3 

19 5 4 4 5 4 3 2 3 4 3 3 4 

20 3 2 4 2 4 2 5 4 4 4 4 3 

21 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 

22 5 5 5 5 5 3 5 5 3 5 5 3 

23 5 5 4 5 4 3 5 4 4 5 4 5 

24 4 2 2 3 2 4 5 3 4 5 2 4 

25 5 4 3 4 3 2 5 4 2 5 4 2 

Total 105 94 92 95 92 87 105 85 78 102 93 81 

Rata-Rata 4,20 3,76 3,28 3,80 3,68 3,48 4,20 3,40 3,12 4,08 3,72 3,24 

 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 

Keterangan : 1. Sangat tidak suka, 2. Tidak suka, 3. Netral, 4. Suka, 5. Sangat suka 
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Lampiran 8 

 

Dokumentasi Penelitian 
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Pemisahan Santan     Blanching dengan larutan NaCl 3% 

 

 

 

Pengeluaran kadar air dengan spinner Pengeringan ampas kelapa 

 

 

Tepung ampas kelapa    Adonan roti 
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Roti untuk uji indeks glikemik   Alat tes glukosa darah 

 

 

 

 Tes glukosa darah 

 

 


