Ghidza: Jurnal Gizi dan Kesehatan
Volume 8 No 2 (2024): 232-241

P-ISSN: 2615-2851 E-ISSN: 2622-7622

Published by Tadulako University

Journal homepage: htt jurnal.fkm.untad.ac.id/index.ph
DOI: https://doi.org/10.22487 /ghidza.v8i2.1619

JURNAL GIZI DAN
KESEHATAN

Vol 3, No 2 (2019): December

hidza/index

Kadar Protein dan Tingkat Kekerasan pada Cookies Tepung
Gaplek dan Tepung Tempe sebagai Potensi Terapi Celiac Disease

Protein Content and Level of Hardness in Cassava Flour and Tempe Flour
Cookies as Potential Therapy for Celiac Disease

Husna Nariah?, Sudrajah Warajati Kisnawaty 1%, Eni Purwani?
Correspondensi e-mail: swk329@ums.ac.id

1Program Studi Ilmu Gizi, Fakultas Ilmu Kesehatan, Universitas Muhammadiyah Surakarta, Surakarta, Indonesia

ABSTRAK

INFO ARTIKEL

Penyakit celiac adalah kelainan autoimun komplek dengan manifestasi
klinik beragam yang yang tejadi pada individu yang memiliki
kecenderungan genetik dan pemicunya adalah konsumsi gluten. Terapi
untuk penderita penyakit celiac adalah dengan diet bebas gluten. Cookies
dengan menggunakan bahan tepung gaplek dan tepung tempe dipilih
sebagai salah satu makanan diet bebas gluten yang berpotensi sebagai
terapi penyakit celiac. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kadar protein dan tingkat kekerasan cookies tepung gaplek dan tepung
tempe. Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah rancangan acak
lengkap yang terdiri dari 1 kontrol dan 3 perlakuan perbandingan tepung
gaplek dan tepung tempe yaitu F1 (kontrol) F2 ( tepung gaplek 25% :
tepung tempe 75%) F3 (tepung gaplek 50% : tepung tempe 50%) F4
(tepung gaplek 75% : tepung tempe 25%). Data kadar protein dan tingkat
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kekerasan yang diperoleh melalui uji normalitas data dengan menggunakan
Saphiro Wilk. Uji kadar protein terdapat data tidak normal (<0,05) dan
dilanjutkan dengan uji Kruskal Wallis, kemudian uji Mann Whitney untuk T
mengetahui perbedaan disetiap perlakuan. Texture Analyzer (hardness, O ::'E
gumminess, fracture, chewiness, cohesiveness, adhesiveness) berdistribusi - r
normal (>0,05) sehingga dilanjutkan dengan uji Anova yang menunjukkan
tidak ada perbedaan antar perlakuan pada cookies kecuali pada parameter
adhesiveness sehingga dilanjutkan dengan uji Post Hoc. Hasil dari
penelitian ini terdapat perbedaan kadar protein cookies dari setiap
perlakuan (p<0,05) F1 3,9%; F2 7,95%; F3 6,78%; F4 4,37% dan tidak
terdapat perbedaan pada tingkat kekerasan cookies dari setiap perlakuan
(p>0,05) F1 36,14%; F2 38,57%; F3 43,85%; F4 43,29%.

Quick Response Code

ABSTRACT

Celiac disease is a complex autoimmune disorder with diverse clinical manifestations that occurs in genetically
predisposed individuals and the trigger is gluten consumption. Therapy for people with celiac disease is a gluten-
free diet. Cookies using cassava flour and tempeh flour were chosen as one of the gluten-free diet foods that has the
potential to be used as a therapy for celiac disease. The aim of this research was to determine the protein content
and hardness level of cassava flour and tempeh flour cookies. In this study, the method used was a completely
randomized design consisting of 1 control and 3 comparison treatments of cassava flour and tempe flour, namely
F1 (control) F2 (25% cassava flour : 75% tempeh flour) F3 (50% cassava flour : tempe flour 50%) F4 (75% cassava
flour : 25% tempeh flour). Data on protein levels and hardness levels were obtained through a data normality test
using Shapiro Wilk. The protein level test contained abnormal data (<0.05) and was followed by the Kruskal Wallis
test, then the Mann Whitney test to determine the differences in each treatment. The Texture Analyzer (hardness,
gumminess, fracture, chewiness, cohesiveness, adhesiveness) had a normal distribution (>0.05) so it was continued
with the Anova test which showed there were no differences between treatments in cookies except for the
adhesiveness parameter so it was continued with the Post Hoc test. The results of this study showed differences in
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cookie protein levels from each treatment (p<0.05) F1 3.9%; F2 7.95%; F3 6.78%,; F4 4.37% and there was no
difference in the hardness level of cookies from each treatment (p>0.05) F1 36.14%;,; F2 38.57%; F3 43.85%, F4
43.29%.

Keywords: Celiac Disease, Cassava Flour, Tempeh Flour, Protein, Level of Hardness

PENDAHULUAN

Penyakit celiac adalah kelainan autoimun komplek yang terjadi pada individu dengan
kecenderungan genetik antigen leukosit manusia (HLA) DQ2 dan DQ8 dan konsumsi gluten akan
mengakibatkan inflamasi pada usus kecil (Guandalini & Discepolo, 2022). Kelompok berisiko tinggi
terkena panyakit celiac yaitu diabetes tipe 1, penyakit tiroid autoimun, Down Sindrom, hepatitis
autoimun, Turner Sindrom, anggota keluarga tingkat pertama celiac disease, orang dengan anemia
defisiensi besi, pasien osteoporosis (Houmich & Admou, 2021). Rata- rata prevalensi penyakit celiac
antara 0,5% dan 1% di seluruh dunia (Ashtari et al,, 2021). Penyakit celiac di Asia Tenggara tidak
diketahui karena belum ada laporan resmi mengenai penyakit tersebut, namun dua alasan atas variasi
prevalensi penyakit celiac di asia adalah pola makan (peningkatan konsumsi gandum) dan keragaman
genetik (Agarwal et al, 2020). Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2022, Indonesia
mengimpor gandum sebesar 8,43 juta ton (Muna et al., 2023). Selanjutnya menurut (Cipta & Asmara,
2023), konsumsi gandum masyarakat Indonesia mengalami peningkatan karena pergeseran pola
makan ke makanan berbasis gandum seperti roti, mie, cookies dan sebagainya. Hal ini merupakan
salah satu faktor signifikan meningkatnya volume impor gandum di Indonesia periode 2000-2022.

Peningkatan konsumsi gluten memungkinkan berkembangnya celiac disease pada populasi yang
rentan secara genetik. Hal ini menyebabkan meningkatnya prevalensi celiac di negara-negara Asia
(Mohta et al,, 2021) (Agarwal et al.,, 2020). Gluten biasanya ditemukan pada bahan-bahan seperti
gandum (gliadin), barley (hordelin), gandum hitam (secalin) dan oat (avidin) (Houmich & Admou,
2021). Manifestasi klinis penyakit celiac meliputi gejala saluran cerna yang merupakan gejala klasik
penyakit celiac seperti diare, dan terjadinya malabsorbsi yang mengakibatkan berat badan turun.
Sedangkan gejala di luar saluran cerna atau tanpa gejala yaitu osteoporosis, anemia, gejala neurologi,
dermatitis herpetiformis, dan hypoplasia enamel gigi (Oktadiana, 2017).

Intervensi yang dapat diberikan pada penyakit celiac adalah diet bebas gluten (Cenni et al., 2023).
Terapi diet bebas gluten secara signifikan akan memperbaiki gejala pada penderita yang menunjukkan
gejala serta memperbaiki abnormalitas biokimia dan kualitas hidupnya. Penyakit celiac yang tidak
diterapi dalam jangka panjang akan meningkatkan komplikasi keganasan dan mortalitas (Oktadiana,
2017).

Produk bebas gluten biasanya rendah kandungan beberapa komponen nutrisi, untuk itu
dilakukan upaya untuk memperkaya kandungan protein, unsur makro dan unsur mikro pada produk
bebas gluten (Yadav & Yadav, 2020). Produk bebas gluten memerlukan kombinasi dari beberapa
tepung untuk menciptakan produk yang dapat diterima, tepung bebas gluten tidak dapat
menggunakan satu macam tepung saja kecuali penggunaannya untuk pelapis atau pengental.
Pencampuran dari tepung kacang, biji-bijian dan kacang-kacangan dalan makanan yang dipanggang
dimaksudkan untuk menambah variasi dan nutrisi (Pagano, 2007). Tanaman umbi-umbian memiliki
kandungan serat hingga 14%, singkong mengandung 40% serat larut (Onodu et al.,, 2018). Singkong
merupakan salah satu sumber karbohidrat terbesar setelah padi dan jagung yang berpotensi sebagai
tepung pengganti terigu. Tepung berbahan singkong antara lain, tapioka, mocaf dan gaplek. Tepung
gaplek memiliki kandungan protein lebih tinggi daripada tepung mocaf dan tepung tepioka (Hartanti
et al, 2017). Kacang-kacangan kaya akan protein (21-25%) dan serat (12-20%) cocok untuk bahan
reformulasi dan pengayaan roti (Martinez & Pallares, 2020). Tempe merupakan makanan yang berasal
dari kacang kedelai yang difermentasi, proses fermentasi secara signifikan menurunkan asam fitat dan
inhibitor tripsin, serta meningkatkan rasa dan bioaktivitas mineral dan isoflavone (Romulo et al,,
2022) Tepung tempe mempunyai kandungan protein yang tinggi (Hidayah & Anna, 2019).
Penggabungan tepung tempe yang kaya akan protein dan tepung gaplek kaya akan serat dan rendah
proteinnya merupakan upaya untuk menambah nilai gizi cookies bebas gluten agar kandungan serat
dan proteinnya tercukupi.

Cookies salah satu makanan selingan yang diminati baik oleh kalangan muda maupun tua, karena
lebih enak, daya simpan yang lama dan kemampuannya sebagai media untuk penggabungan bahan-
bahan kaya akan nutrisi. Umur simpan yang lama memungkinkan produksi skala besar dan distribusi
luas. Di banyak negara, cookies dibuat dengan tepung fortifikasi atau tepung komposit untuk
meningkatkan nilai gizinya (Aziah & Noor, 2014). Menurut SNI 01-2973-1992 (BSN, 1992b), cookies
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merupakan salah satu jenis biskuit yang terbuat dari adonan lunak, berkadar lemak tinggi, relatif
renyah bila dipatahkan, dan penampang potongannya bertekstur padat. Adonan cookies terdiri dari
tiga komponen utama selain tepung juga mengandung lemak, gula dan air. Cookies merupakan produk
dengan kandungan air yang rendah biasanya kurang dari 5% (Manley, 2011).

Kekerasan adalah salah satu parameter dari tekstur. Tekstur makanan berperan dalam
menentukan penerimaan konsumen terhadap suatu makanan selain tampilan visual dan rasa (Guin,
2022) (Alemu et al, 2023). Pencampuran dan pemrosesan selama pembuatan suatu produk akan
mempengaruhi tekstur dan kestabilan tekstur (Guin, 2022). Penelitian oleh (Kristanti et al., 2020)
menyatakan bahwa kandungan protein dari suatu bahan akan mempengaruhi tingkat kekerasan dari
produk akhir.

Peneliti tertarik untuk membuat cookies bagi penderita celiac dengan mengganti tepung mocaf
dengan tepung gaplek, dimana tepung gaplek mudah didapatkan dibandingkan tepung mocaf dan
harga tepung gaplek yang relatif lebih murah dibandingkan tepung mocaf. Pemanfaatan tepung gaplek
dan tepung tempe untuk dijadikan produk olahan makanan belum maksimal, padahal tepung gaplek
dan tepung tempe merupakan produk lokal yang harus diberdayakan sebagai pengganti tepung terigu.
Cookies tepung gaplek dan tepung tempe merupakan bahan bebas gluten yang dapat dijadikan sebagai
potensi terapi bagi penderita celiac. Penelitian ini bertujuan mengukur dan menganalisis kadar protein
dan tingkat kekerasan cookies berbahan dasar tepung gaplek dan tepung tempe.

METODE

Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdapat 4 perlakuan yang
dianalisis dengan 2 kali ulangan yang masing-masing pengujian menggunakan duplo (2 kali analisis).
Sehingga terdapat 16 data percobaan. Perlakuan F1 dengan 100% tepung terigu, F2 tepung gaplek
25% tepung tempe 75%, F3 tepung gaplek 50% tepung tempe 50%, F4 tepung gaplek 75% tepung
tempe 25%.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung gaplek, tepung tempe yang dibuat
sendiri oleh peneliti. Bahan tambahan lainnya butter, kuning telur, gula halus, ekstrak vanili, maizena,
garam. Proses pembuatan cookies dalam penelitian ini :

a. Tepung Tempe

Memotong tempe + 1 mm

v

Dioven selama 20 menit dengan suhu 150°C

v

Tempe yang sudah kering didinginkan terlebih dahulu

v

Tempe yang sudah kering digiling menggunakan mesin
blender

v

Tepung tempe diayak menggunakan saringan

Gambar 1. Diagram Alir Proses Pembuatan Tepung Tempe
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b. Tepung Gaplek

C.

Mengupas, mencuci dan memotong singkong

'

Menjemur singkong dibawah sinar matahari sekitar 7
hari

v

Menghaluskan dengan ditumbuk dan diblender

v

Disaring menggunakan saringan

Gambar 2. Diagram Alir Proses Pembuatan Tepung Gaplek

Cookies

Mencampurkan butter, gula, dan garam, lalu dikocok hingga creamy

v

Memasukkan kuning telur dan esktrak vanili, lalu diaduk sebentar

v

Memasukkan tepung terigu, tepung gaplek, tepung tempe, dan maizena
yang sudah diayak terlebih dahulu

v

Memanaskan oven terlebih dahulu selama 10 menit

v

Adonan yang sudah tercampur rata ditimbang sebesar 12 gram,
kemudian disusun diatas loyang yang sudah dilapisi kertas roti

v

Adonan dioven dengan suhu 1409C selama 15 menit

Gambar 3. Diagram Alir Proses Pembuatan Cookies

Parameter yang diamati dalam penelitian ini :

a.

Kadar Protein

Kadar protein diukur secara kuantitatif menggunakan metode Kjeldahl untuk mengetahui
kadar protein kasarnya. Sampel ditimbang seksama 0,51 g, dimasukkan kedalam labu kjeldahl
100 ml, ditambahkan 2 g campuran selen dan 25 ml H2S04 pekat, dipanaskan diatas pemanas
listrik atau api pembakar sampai mendidih dan larutan menjadi jernih kehijau-hijauan (sekitar 2
jam), Dibiarkan dingin, kemudian diencerkan dan dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml,
tepatkan sampai tanda garis, Pipet 5 ml larutan dan dimasukkan kedalam alat penyuling dengan
menambahkan 5 ml NaOH 30% dan beberapa tetes indikator PP, disulingkan selama lebih kurang
10 menit, sebagai penampung gunakan 10 ml larutan asam borat 2% yang telah dicampur
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indikator, dibilas ujung pendingin dengan air suling, Titar dengan larutan HCI 0,01 N (SNI 01-
2891-1992) (BSN, 1992a).
b. Tingkat Kekerasan

Hasil uji Tingkat kekerasan cookies diperoleh dengan menggunakan metode Texture
Analyzer. Dipasang probe TA39 ke Texture Analyzer, dimasukkan dua baut meja kedalam slot
pada dasar alat Analisa, ditempatkan tabel dasar perlengkapan pada penganalisis tekstur dan
kencangkan mur baut dengan ringan, disesuaikan meja sehingga probe berada ditengah meja,
Setelah penyelarasan selesai, mengencangkan meja dasar dengan mengencangkan mur baut,
diletakkan satu cookies diatas meja, Disejajarkan sampel dibawah probe sepusat mungkin,
Disesuaikan probe secara perlahan hingga sekitar 3,0 mm diatas sampel cookies, diatur
parameter uji menggunakan perangkat lunak texture pro, dimulai tes, Lap probe dengan kain
kering setelah menguji setiap cookies, Mengulangi langkah tersebut untuk semua sampel
(Brookfield Ametex ISO 9001/2015, 2019).

HASIL
Uji Kadar Protein

Protein kasar adalah senyawa yang mengandung nitrogen baik berupa protein dan bukan protein
(Ispitasari & Haryanti, 2022). Pengujian kadar protein pada cookies tepung tempe dan tepung gaplek
dilakukan di laboratorium Chem-mix Bantul, Yogyakarta. Hasil pengujian kadar protein menggunakan
metode Kjeldahl pada cookies tepung gaplek dan tepung tempe disajikan pada Gambar 4.

Hasil Rata-Rata Kadar Protein Cookies

< H perlakuan
LN X
o)) (=)
~ o[\o ©

S o 2

S &

~ <

F1 F2 F3 F4

Gambar 4. Hasil Rata-Rata Kadar Protein Cookies

Cookies kontrol yaitu F1 yaitu cookies kontrol memiliki rata-rata kadar protein sebesar 3,9%.
Perlakuan cookies tepung gaplek dan tepung tempe (F2) memiliki rata-rata kadar protein sebesar
7,95% dan perlakuan F3 sebesar 6,78%. Adapun perlakuan pada cookies F4 sebesar 4,37%. Hasil
analisis kandungan protein pada cookies disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Analisis Protein Cookies
Pengulangan Rata-rata

Perlakuan 1 2 3 4 (%) St. Dev Hasil
F1 3,79 3,65 4,11 4,03 3,90+0,212
F2 9,38 9,40 6,57 6,46 7,951,660 p =0,005"
F3 6,27 6,12 7,33 7,41 6,78+0,68P
F4 4,34 4,24 4,52 4,39 4,37+0,12¢
* Hasil Uji Kruskal Wallis
Keterangan :

F1 = tepung terigu

F2 = tepung tempe 75% dan tepung gaplek 25%
F3 = tepung tempe 50% dan tepung gaplek 50%
F4 = tepung tempe 25% dan tepung gaplek 75%

Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata * standar deviasi. Nilai rata-rata pada kolom yang

sama dengan huruf berbeda menunjukkan perbedaan signifikan p<0,05. Uji kenormalan data dengan
Shapiro wilk pada kandungan protein diperoleh hasil yang tidak normal sehingga dilanjutkan uji
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Kruskal wallis. Hasil uji Kruskal wallis diperoleh nilai p = 0,005 (p<0,05), maka Ho ditolak yang berarti
terdapat perbedaan nilai rata-rata protein. Uji lanjut menggunakan mann whitney seperti yang terlihat
pada tabel 6, menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan nilai rata-rata protein antara F2 dan F3
(p>0,05), perbedaan yang signifikan terdapat pada F1 dengan F2,F3; F1 dengan F4; F4 dengan F2,F3
(p<0,05). Kandungan protein F1 (cookies kontrol) memiliki nilai protein terendah dibandingkan
dengan cookies lainnya. F1 merupakan cookies dengan bahan tepung terigu protein rendah, sedangkan
F2 merupakan cookies dengan kandungan protein tertinggi.

Hasil perbedaan cookies dengan keempat perlakukan menggunakan tepung terigu, tepung
tempe, dan tepung gaplek dengan perbedan persentase dari masing-masing penggunaan tepung dapat
dilihat pada gambar 5.

(a) (b)

Gambar 5. (a) Perbandingan Cookies Setelah dan Sebelum Pemanggangan;
(b) Perbedaan Hasil Cookies F2 (Tepung Gaplek 25% dan Tepung Tempe
75%), F3 (Tepung Gaplek 50% dan Tepung Tempe 50%), F4 (Tepung
Gaplek 75% dan Tepung Tempe 25%), dan F1 (Tepung Terigu)

Secara visual, terdapat peningkatan diameter pada cookies setelah dipanggang. Secara
penampakan, terjadi peningkatan warna menjadi lebih gelap ketika terjadi peningkatan rasio tepung
tempe pada formulasi. Cookies dengan formula tempe sebesar 75% menjadi cookies dengan warna
yang tergelap.

Tingkat Kekerasan

Pengujian tingkat kekerasan pada cookies tepung tempe dan tepung gaplek dilakukan di
laboratorium Chem-mix Bantul, Yogyakarta. Hasil pengujian analisis tekstur tersebut dapat dilihat
pada Gambar 3.

Hasil Rata-rata Tekstur Pada Cookies

B hardness ™ gumminess fracture ®chewiness ™ cohesiveness adhesiveness

0
I 3,66
3,27
m 27
0,09
0,66
I 43,29

I 36,14
l 3,03
2,94
| 271
0,08
0,32
I 38,57

g} o
o n 9 \—4\0
S R — n ® =4 L
md‘(\lx—i‘-n_ Nm‘—*:l
S o I =
Bl m |
F1 F2 F3 F4

Gambar 6. Analisis Cookies
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Hasil tingkat kekerasan, diperoleh cookies dengan rata-rata tingkat kekerasan (hardness)
tertinggi pada F4 sebesar 43,29 N, rata-rata nilai gumminess tertinggi pada F2 sebesar 3,93 N, rata-rata
daya patah (fracture) pada F2 sebesar 4,3 N, rata-rata chewiness tertinggi pada F1 sebesar 2,71 N, rata-
rata cohesiveness tertinggi pada F4 sebesar 0,11, dan rata-rata daya rekat (adhesiveness) tertinggi pada
F4 sebesar 1,36. Adapun karakteristik tekstur dari 4 tipe cookies seperti terlihat pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Analisis Tekstur Cookies

Perlakuan Hat&t)less Gum(r;;ness anlt)u re Chear\gl €ss Cohesiveness Adhesiveness
F1 36,14+4,94 3,03+1,18 2,94+1,35 2,71+1,12 0,08+0,02 0,32+0,122
F2 38,57+4,70 3,93+1,13 4,30+2,22 2,86+0,85 0,10£0,02 0,51+0,322
F3 43,85+6,18 3,66%1,06 3,27+1,67 2,70+0,85 0,09+0,01 0,66+0,762
F4 43,29+10,23 5+0,98 2,81+1,18 3,62+0,77 0,11+0,04 1,36+0,21b
p 0,359 0,134 0,585 0,448 0,343 0,024

Nilai yang ditampilkan merupakan rata-rata + standar deviasi. Nilai rata-rata pada kolom yang
sama dengan huruf berbeda menunjukkan perbedaan signifikan p<0,05. Menurut hasil analisis tekstur
One Away Anova nilai rata-rata hardness (p>0,05) antara cookies kontrol dengan cookies sampel.
Demikian pula, untuk parameter tekstur, guminess, fracturability, chewiness, cohesiveness tidak
terdapat perbedaan nilai rata-rata (p>0,05), hal ini mengindikasikan bahwa hanya terdapat perbedaan
kecil atau hampir sama nilai rata-rata pada parameter tekstur kecuali adhesiveness antara cookies
tepung terigu dengan cookies tepung gaplek dan tepung tempe. Uji lanjutan Post Hoc menyatakan
untuk parameter adhesiveness pada cookies kontrol, F2 dan F3 tidak terdapat perbedaan secara
signifikan, kecuali sampel cookies F4 (tepung gaplek 75% tepung tempe 25%).

PEMBAHASAN
Uji Kadar Protein

Hasil uji Kruskal wallis diperoleh nilai p = 0,005 (p<0,05), maka terdapat perbedaan nilai rata-
rata protein. Uji lanjut menggunakan mann whitney, menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan nilai
rata-rata protein antara F2 dan F3 (p>0,05), perbedaan yang signifikan terdapat pada F1 dengan
F2,F3; F1 dengan F4; F4 dengan F2,F3 (p<0,05). Kandungan protein F1 (cookies kontrol) memiliki nilai
protein terendah dibandingkan dengan cookies lainnya, sedangkan F2 merupakan cookies dengan
kandungan protein tertinggi. Hal tersebut dikarenakan persentase tepung tempe tertinggi sebanyak
75%. Kandungan protein mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan pemberian tepung
tempe. Fermentasi kedelai solid-state (SSF) dengan R. Oligosporus berpengaruh nyata terhadap
kandungan protein. Selama fermentasi protein makromolekul dalam kedelai dihidrolisis secara efektif
oleh protease yang dikeluarkan oleh oligosporus dan terdegradasi menjadi peptide kecil dan asam
amino bebas, metode ini meningkatkan kualitas nutrisi secara keseluruhan, daya cerna protein,
menyempurnakan profil asam amino dan menghilangkan faktor anti nutrisi (Zhang et al., 2022) (Feng
et al, 2023). Penelitian oleh (Rinaldo, 2018), melaporkan bahwa substitusi tepung tempe sebanyak 80
gram menghasilkan kue bay tat yang paling tinggi kandungan proteinnya dibandingkan perlakuan
dengan substitusi 60, 50, dan 40 gram. Penelitian (Kristanti et al, 2020), menyatakan bahwa
kandungan protein pada cookies mocaf dengan penambahan tepung tempe mengalami peningkatan
seiring dengan penambahan tepung tempe (signifikansi p<0,05). Menurut (Yulianti et al., 2018), Kadar
protein semakin tinggi seiring bertambahnya jumlah tepung tempe, dimana penambahan tempe 5%
meningkatkan kadar protein menjadi 6,88%. Syarat mutu biskuit menurut Standard Nasional
Indonesia (SNI), kandungan protein minimal 6% sehingga cookies F2 (tepung gaplek 25% dan tepung
tempe 75%) dan cookies F3 (tepung gaplek 50% dan tepung tempe 50%) kandungan protein sesuai
dengan SNI (SNI 01-2973-1992).

Secara visual, terdapat peningkatan diameter pada cookies setelah dipanggang. Penelitian (Iswara
et al.,, 2019), menyatakan walaupun pati, ubi jalar merupakan bahan bebas gluten namun pada saat
pemanggangan roti dapat mengembang karena sifat ubi jalar yang mampu menyerap air dan
membengkak serta sifat membentuk gel yang konsisten. Kekuatan pembengkakan atau swelling power
pati singkong akan meningkat karena adanya penambahan konsentrat protein kedelai (Chinma et al,,
2013).

Secara penampakan, terjadi peningkatan warna menjadi lebih gelap ketika terjadi peningkatan
rasio tepung tempe pada formulasi. Cookies dengan formula tempe sebesar 75% menjadi cookies
dengan warna yang tergelap. Hal ini sejalan dengan penelitian (Kristanti et al, 2020), yang
melaporkan penurunan nilai L seiring dengan penambahan tepung tempe (p<0,05) yang menandakan
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warna gelap pada cookies dibuktikan dengan menurunnya derajat keputihan. Selanjutnya (Anugrahati
& Wijaya, 2023), mengatakan bahwa warna kue bangkit menjadi lebih coklat kekuningan sejalan
dengan penambahan tepung tempe yang digunakan. (Zanganeh et al, 2023), juga melaporkan
peningkatan rasio penggantian tepung beras dengan tepung kedelai dalam jumlah berbeda hingga
20% menyebabkan warna produk akhir menjadi lebih gelap dan penurunan jumlah komponen L
menjadi 47,54 dibandingkan kontrol 71 (p<0,05). Terbentuknya warna permukaan yang gelap
merupakan rekasi antara gula pereduksi dengan asam amino dari protein yang terjadi selama
pemanggangan (reaksi maillard) (Manley, 2011).
Tingkat Kekerasan

Hasil tingkat kekerasan One Away Anova nilai rata-rata hardness (p>0,05) antara cookies kontrol
dengan cookies sampel. Demikian pula, untuk parameter tekstur guminess, fracturability, chewiness,
dan cohesiveness yang berarti tidak terdapat perbedaan nilai rata-rata (p>0,05). Namun, terdapat
perbedaan nilai rata-rata adhesiveness pada cookies (p<0,05). Uji lanjutan Post Hoc menyatakan untuk
parameter adhesiveness pada cookies F1, F2 dan F3 tidak terdapat perbedaan secara signifikan, kecuali
sampel cookies F4 (tepung gaplek 75% tepung tempe 25%). Peningkatan tepung kedelai
mengakibatkan ikatan antar molekul pati menurun dan amilase yang berada dipermukaan terlepas,
sehingga terjadi peningkatan Kkelengketan (adhesiveness). Kelarutan pati atau amylose leaching
mempengaruhi kelengketan (adhesiveness) (Mayasti et al., 2018). Penambahan gula akan menciptakan
proses karamelisasi yang mengikat air diluar granula sehingga berpengaruh terhadap kelengkatan
bahan makanan (Dwiloka et al., 2024). Bahan tambahan pada cookies seperti mentega, kuning telur
dapat mempengaruhi tekstur pada cookies, lemak yang terlalu sedikit akan menghasilkan cookies yang
keras. Selain itu, rendahnya kadar amilosa dalam bahan juga turut menghasilkan cookies bertekstur
keras (Ulma’'nun et al., 2024). (Panghal et al,, 2018) menyatakan bahwa waktu pencampuran yang
lebih singkat (100 detik) dan waktu pengkristalan yang lebih tinggi (400 detik) menghasilkan kue
yang lebih lembut, cookies yang dipanggang pada suhu lebih rendah dari 1909C kekerasan cookies
meningkat seiring dengan waktu pemanggangan dibawah 14 menit, kekerasan juga meningkat secara
signifikan jika konsentrasi gula dalam formula disertai meningkatnya kadar air. Kadar pati dan
amilosa yang rendah pada bahan makanan mengakibatkan kemampuan mengikat airnya semakin
rendah yang menyebabkan kadar air makin tinggi, makanan mudah dipatahkan bila kadar airnya
tinggi (Nurani & Yuwono, 2014). Selanjutnya (Chinma et al., 2013), menyatakan penambahan berbagai
tingkat konsentrat protein kedelai pada tepung singkong menurunkan kandungan amilosa. Amilosa
memberikan keteraturan permukaan dan tekstur serta sifat lengket pada produk berbahan dasar pati.

Faktor yang mempengaruhi chewiness pada cookies yaitu kandungan gula dan cairannya tinggi
tetapi kandungan lemaknya rendah, proporsi telur yang tinggi, tepung kuat atau gluten berkembang
selama pencampuran (Gisslen, 2013). Gumminess merupakan energi yang diperlukan untuk
meluruhkan zat setengah padat sampai keadaan siap ditelan. Gumminess adalah karakteristik dari
bahan pangan semi padat dengan hardness rendah cohesiveness yang tinggi (Szczesniak, 2002).

KESIMPULAN

Terjadi peningkatan kandungan protein pada sampel cookies seiring dengan penambahan tepung
tempe. Terdapat perbedaan secara signifikan kandungan protein antara cookies tepung terigu dengan
cookies tepung gaplek dan tepung tempe. Tidak terdapat perbedaan tingkat kekerasan antara cookies
tepung terigu dengan cookies tepung gaplek dan tepung tempe. Pada parameter adhesiveness terdapat
perbedaan secara signifikan nilai rata-rata antara cookies tepung terigu, cookies tepung gaplek tepung
tempe rasio 25%:75%, tepung gaplek tepung tempe rasio 50%:50% dengan cookies tepung gaplek
tepung tempe dengan rasio 75%:25%. Kadar protein cookies dari setiap perlakuan F1 3,9%; F2 7,95%;
F3 6,78%; F4 4,37% dan tingkat kekerasan cookies dari setiap perlakuan F1 36,14%; F2 38,57%; F3
43,85%; F4 43,29%. Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya yaitu mengukur parameter lemak,
serat, pati, mutu cookies serta kandungan gluten pada cookies untuk mengetahui kadar glutennya
aman bagi penderita celiac.

SUMBER DANA PENELITIAN: Penelitian ini tidak menerima pendanaan eksternal.

KONFLIK KEPENTINGAN: Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan.
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