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PENDAHULUAN

Kukis merupakan salah satu jenis biskuit
yang populer dengan tekstur dan rasa yang unik,
sehingga banyak dikonsumsi sebagai camilan
olen semua generasi. Namun, kukis biasanya
dibuat dari tepung terigu, dan kebanyakan
formulasi mengandung serat yang rendah dan
tinggi kalori (Park et al. 2015). Gandum yang
merupakan bahan baku terigu, mengandung
protein gluten yang dapat memicu terjadinya
penyakit celiac, yang mengakibatkan kerusakan
pada lapisan usus. Kerusakan usus membuat
tubuh sulit menyerap nutrisi, terutama lemak,
kalsium, zat besi, dan folat halus (Mirhosseini et
al. 2015).

Meningkatnya kesadaran pola hidup sehat,
banyak peneliti mengembangkan kukis yang
tinggi serat dan protein. Sumber protein nabati
dianggap lebih berkelanjutan dibandingkan
dengan protein hewani. Diantara sumber protein
nabati, kedelai mendapat banyak popularitas
karena kandungannya yang kaya dalam delapan
asam amino esensial, serta menunjukkan daya
cerna yang serupa dengan protein susu, daging,
dan telur sapi (Soderberg 2013). Saat ini,
permintaan susu kedelai tinggi dengan nilai pasar
susu kedelai global sekitar 15,33 miliar dolar AS
pada 2018 dan diperkirakan 23,2 dolar AS pada
2025 (Statista 2022). Alasan utama untuk
produksi dan konsumsi susu kedelai berhubungan
dengan manfaat kesehatan, terutama setelah
persetujuan klaim kesehatan FDA tentang
efektivitas protein kedelai dalam pengurangan
risiko penyakit jantung koroner. Akibatnya,

akumulasi  produk samping susu kedelai
mengalami peningkatan (Eze et al. 2022).
Ampas kedelai dikenal sebagai okara

(Jepang), biji (Korea) atau douzha (Cina),
merupakan produk sampingan tidak larut dari
produksi susu kedelai dan industri terkait (tahu).
Setiap kilogram kedelai yang digunakan untuk
memproduksi  susu  kedelai atau  tahu,
menghasilkan sekitar 1,1-1,2 kg ampas (Colletti et
al. 2020). Ampas kedelai umumnya dibuang
sebagai limbah dan digunakan sebagai pakan,

pupuk atau bahkan dibakar  sehingga
menghasilkan karbon dioksida. Limbah ini
menyebabkan  masalah  lingkungan  yang

signifikan karena rentan terhadap pembusukan,
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akibat tingginya kadar air (kurang lebih 80%),
yang membuatnya sulit untuk ditangani dan mahal
untuk dikeringkan dengan cara konvensional
(Ostermann-Porcel et al. 2017).

Pada UKM susu kedelai di Kabupaten

Sidoarjo, tepatnya di kecamatan Taman,
menghasilkan 75% produk susu kedelai dan 25%
ampas  kedelai. Ampas kedelai  kering

mengandung 24% protein dan 52,3% serat pangan
(Li et al. 2012). Kandungan asam amino pada
ampas kedelai sedikit lebih tinggi daripada susu
kedelai, dan mengandung sekitar 33%
isoflavonoid dari kacang kedelai. Komponen
utama ampas kedelai adalah sel kotiledon yang
pecah dan kulit biji kedelai yang kaya akan
polisakarida.  Risiko terkena  kelainan
kardiovaskular dapat dihindari karena protein
kedelai mengurangi kadar kolesterol darah, fraksi
lipoprotein  densitas rendah (LDL), dan
trigliserida pada manusia (Redondo-Cuenca et al.
2008).

Tepung Ampas Kedelai (TAK) berwarna
putih kekuningan dengan rasa netral dan halus
(Ahmed et al. 2018a), sehingga dapat digunakan
sebagai bahan komposit pada tepung terigu. Kukis
yang dibuat dari tepung terigu saja hanya
mengandung protein dan serat sebesar 3,26% &
0% (Ostermann-Porcel et al. 2017); 4,65% &
0,75% (Adhimah et al. 2017). Substitusi TAK
diharapkan dapat memperkaya kandungan protein
dan serat pada pengembangan kukis kacang bebas
gluten. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh rasio TAK: terigu (0:100, 20:80, 50:50,
dan 80:20) terhadap karakteristik sensori, fisik,
dan kandungan proksimat kukis kacang.

METODE

Metode yang digunakan adalah Rancangan
Acak Lengkap (RAL) satu faktor, yaitu rasio
TAK dan terigu sebanyak empat perlakuan,
terdiri dari 0:100 (F1); 20:80 (F2); 50:50 (F3); dan
80:20 (F4) dengan tiga ulangan. Analisa data
statistik menggunakan One Way ANOVA pada
o= 5%, untuk mengetahui apakah perlakuan
memberikan pengaruh nyata. Bila ANOVA
menunjukkan pengaruh yang signifikan maka
dilanjutkan dengan uji Tukey pada o= 5% untuk
menentukan perlakuan mana yang memberikan
perbedaan nyata. Penentuan perlakuan terbaik
ditentukan berdasarkan metode De Garmo.
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Tabel 1 Kandungan Proksimat Tepung Ampas Kedelai dan Tepung Terigu
Bahan . Abu Lemak Protein Serat Karbohidrat .
Baku  ATOPK) oihky  (96bk) (%bk) (%bk) (bk)  eferensi
(Momin et
13,75£1,25 3,95£0,50 10,781,440 35,14+2,00 30,01£2,25 " al. 2020)
Tepung 6,46 2,73 15,96 24,74 58,27 ] gfagéi%;*t
Ampas o
Kedelai 43 (Ygshlda
, an
10,06+0,17 3,46+0,06  2,72+0,26 900,25 51,60+1,10 6,97+0,51 Prudencio
2020)
7204131 1704080 355:125 1285:225 AGTAL3B 7003315 goopc o
Tepung Santos et al.
Terigu 10,83 0,54 0,95 10,04 3,80 77,64 2019)
13,0041, . (Momin et
12,65+1,50 1,47+0,25  1,80+1,00 o0 3:23£0,50 71,60% 1. 2020)
Tabel 2 Formulasi Kukis Kacang Tinggi Serat dan Protein
Formulasi F1 F2 F3 F4
(Kontrol)
TAK (9)* - 20 50 80
Tepung terigu (g)* 100 80 50 20
Kacang tanah(g) 50 50 50 50
Gula halus(g) 50 50 50 50
Minyak sawit (g) 63 63 63 63
Garam (g) 2,4 2,4 2,4 2,4
Vanilli (g) 1,2 1,2 1,2 1,2
Total (g) 266,6 266,6 266,6 266,6
*Rasio TAK : tepung terigu
Bahan China), Philips Induction Cooker HD4932
Bahan baku yang digunakan dalam (Philips, China), blender Philips HR-2057

pembuatan kukis kacang ampas kedelai adalah
ampas kedelai basah yang diperoleh dari UKM
Susu Kedelai Sidoarjo (Perumahan Griya
Samudra Asri F2/1 Taman), tepung terigu, gula
halus, telur ayam negeri, minyak sawit, kacang
tanah lokal, garam, vanilli bubuk. Bahan yang
digunakan untuk analisa adalah aquadest, alkohol
70% (PT. Molindo, Indonesia), Petroleum eter
(Merck, Germany), Sodium Hidroksida (Merck,
Germany), Asam Sulfat (Merck, Germany), dan
Kalium Sulfat (Merck, Germany).

Alat

Alat-alat yang digunakan dalam proses
pembuatan kukis kacang ampas kedelai ini adalah
panci pengukus, spatula karet, loyang persegi,
sendok makan, ayakan 70 mesh (W.S. Tyler,
USA), oven listrik Oxone Ox-858BR (Oxone,
Indonesia), Mixer Philips HR1552 (Philips,

(Philips, China), dan lemari pendingin (Sharp,
China). Alat-alat analisa yang digunakan antara
lain Color Reader Konica Minolta CR-20 (Konica
Minolta, Japan), Texture Analyzer Agrosta V2
(Agrosta, France), krus porselin, desikator
Nucerite Nalge no. 5312 (Sybron Corp., USA),
Muffle Furnace Daihan Fx-14 (Daihan Scientific,
Korea), Cabinet Dryer Omron E5SCL (Omron,
Japan), oven Memmert UFB 500 (Memmert,
Germany), glassware (pyrex), timbangan analitik
Ohaus PA224 (OHAUS, USA).

Metode/ Pelaksanaan

Penelitian dilakukan di Fakultas
Teknobiologi Universitas Surabaya. Penelitian ini
meliputi pembuatan tepung ampas kedelai,
pembuatan kukis kacang, pengujian organoleptik
kukis kacang, pengujian karakteristik fisik
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(tekstur dan warna), dan pengujian proksimat
kukis kacang.

Pembuatan TAK

Tahap pembuatan TAK meliputi
pengukusan ampas kedelai dengan panci
pengukus pada suhu 100°C selama 15 menit,
pengeringan dalam cabinet dryer pada suhu 60-
70°C selama %5 jam, penggilingan dengan
blender, dan pengayakan TAK dengan ayakan 70
mesh.

Pembuatan Kukis Kacang

Tahap pembuatan kukis kacang meliputi
pencampuran bahan (tepung terigu, TAK, kacang
tanah, gula halus, minyak sawit, garam, dan
vanilli). Selanjutnya proses resting dalam lemari
pendingin selama 30 menit, dilanjutkan resting
pada suhu ruang selama 2 menit, pencetakan
adonan, pengolesan permukaan kukus dengan
kuning telur, dan pemanggangan dalam oven
listrik pada suhu 150°C selama 25 menit.

Pengujian Organoleptik Kukis Kacang

Kukis yang disiapkan, diberi kode dengan
tiga digit secara acak. Atribut sensori yang diukur
adalah warna, rasa, aroma, dan tekstur
menggunakan skoring dengan skala hedonik lima
poin yaitu sangat tidak suka (1), tidak suka (2),
netral (3), suka (4), dan sangat suka (5)
(Muhimbula et al. 2011). Evaluasi sensori
melibatkan 50 panelis tidak terlatih. Panelis
diinstruksikan untuk membersihkan langit-langit
mulut dengan air setelah mencicipi setiap sampel
yang diberi kode dan sebelum pindah ke sampel
berikutnya.  Pengujian  statistik  dihitung
menggunakan Kruskal Walis test dan uji lanjut
signifikansi menggunakan Man Whitney test pada
SPSS 26.0.

Pengujian Proksimat Kukis Kacang

Metode standar analisis (AOAC 2005)
digunakan untuk menentukan kadar protein
(faktor konversi 6,25) dengan menghitung total
nitrogen dengan metode Kjeldahl (979.09); kadar
lemak metode ekstraksi Soxhlet (920.39); kadar
air metode gravimetri (925.10); kadar abu metode
pengabuan basis kering (923.03); kadar serat
metode hidrolisis asam basa (962.09) dan
karbohidrat dengan metode by weight difference
(Monro dan Burlingame 1996).

Pengujian Tekstur Kukis Kacang
Texture Profile Analysis (TPA) sampel kukis

dilakukan dalam 3 replikasi menggunakan
Texture Analyzer Agrosta V2 (Agrosta, Perancis).
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Hardness ditentukan dengan kompresi dengan
beban 50kg. Probe (30mm?), sel Ottawa dengan
pelat dasar padat digunakan (Instron Corporation,
Canton, Massachusetts 02021, USA). Kecepatan
pra-tes 1,00mm.s?, Kecepatan uji 5mm.s?,
Kecepatan pasca-tes 10mm.s?, Jarak 30mm,
Kecepatan akuisisi data 400poin.s® dan gaya
pemicu 0,3N adalah parameter yang digunakan
untuk menentukan tekstur kukis. Puncak utama
diperoleh dalam produk selama kompresi. Puncak
pertama dari plot gaya-jarak dari penganalisis
tekstur ditafsirkan sebagai kekerasan produk,
dinyatakan dalam Newton (N) (Chakraborty et al.
2009).

Pengujian Warna Kukis Kacang

Pengujian warna dengan sistem CIELab
menggunakan colorimeter (Konica Minolta CR-
20, Konica Minolta, Japan) dengan mengukur
nilai L*, a*, b*. Nilai L* merupakan kecerahan
(100=putih, 0=hitam), a* merupakan
kemerahan(+)/kehijauan(-), dan b* merupakan
kekuningan (+)/kebiruan(-) (Ostermann-porcel et
al. 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar air

Kadar air memiliki peranan yang besar
terhadap kualitas suatu produk, karena kandungan
air yang melebihi standar akan menyebabkan
produk potensial ditumbuhi mikroorganisme lain
sehingga akan mempengaruhi stabilitasnya.
Kandungan air dalam makanan menentukan daya
terima, kesegaran, dan mempengaruhi umur
simpan makanan, karena air dapat mempengaruhi
sifat fisik atau perubahan kimia. Kandungan air
dalam makanan dapat mempengaruhi tekstur,
penyajian dan cita rasa makanan (Phebean et al.
2020).

Berdasarkan Tabel 3, semakin banyak
penambahan TAK dalam formulasi, maka
semakin tinggi kadar air kukis kacang yang
dihasilkan. Kadar air kukis dalam penelitian ini
serupa dengan Ahmed et al. 2018b) yang
membuat kukis dari campuran TAK, red teff, dan
tepung terigu dengan kadar air 5,5 — 7,65% bk.
TAK dapat menyerap dan menahan kadar air yang
lebih tinggi dalam proses pemanggangan (Cheng
dan Bhat, 2016; Park et al. 2015). Hal ini karena
TAK mengandung protein yang lebih tinggi
daripada tepung terigu (Tabel 1).

Protein mempunyai sifat hidrofilik yang
memiliki daya serap air yang tinggi. Hal ini
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menunjukkan semakin banyak protein yang
terkandung dalam kukis maka semakin banyak air
yang terikat dalam protein. Penyerapan air
diakibatkan adanya gugus karboksil pada protein,
sehingga semakin tinggi kandungan protein dalam
kukis maka teksturnya cenderung kurang renyah
(Phebean et al. 2020).Peningkatan kadar air pada
kukis yang mengandung lebih banyak TAK, juga
terjadi karena pembentukan ikatan hidrogen yang
kuat antara gugus hidroksil dari struktur serat dan
molekul air bebas yang berkontribusi pada
peningkatan retensi air dari produk (Boulos et al.
2009).

Oleh karena itu, semakin tinggi kadar serat
dan protein TAK yang digunakan, maka semakin
besar kadar airnya. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Momin et al., (2020), pada pembuatan
biskuit dari tepung terigu yang disubstitusi tepung
ampas kedelai. Berdasarkan SNI 2973-2011,
seluruh  formulasi (F1 F4) memenuhi
persyaratan mutu kadar air kukis (maksimal 5%),
meskipun kukis dengan 80% TAK mendekati
batas maksimal (Eden dan Rumambarsari, 2020).

Kadar abu

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar abu
kukis kacang meningkat, seiring dengan
meningkatnya komposisi TAK. Hal ini karena
kandungan abu pada TAK lebih tinggi daripada
tepung terigu (Tabel 1). Kacang-kacangan telah
dilaporkan sebagai sumber abu yang baik
(Farzana dan Mohajan 2015). Abu merupakan
indikasi kandungan mineral makanan dan sesuai
dengan penelitian (Ndife et al. 2014) bahwa kukis
yang disubstitusi dengan TAK mengalami
peningkatan kadar mineral; natrium, kalsium,
kalium, magnesium, dan zat besi. Berdasarkan
SNI 2973-2011, seluruh formulasi (F1 — F4)
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memenuhi  persyaratan mutu  kukis untuk
parameter kadar abu (maksimal 1,5%).

Kadar protein

Berdasarkan Tabel 3, kadar protein kukis
kacang semakin tinggi, dengan mengingkatnya
komposisi TAK. Formulasi kukis kacang ampas
kedelai dalam penelitian ini memiliki kandungan
protein yang sangat signifikan dibandingkan
kontrol (kukis yang dibuat dengan terigu). Hal ini
karena kadar protein TAK lebih tinggi daripada
tepung terigu (Tabel 1) sehingga menyumbang
kadar protein yang cukup besar pada kukis.

Dalam penelitian ini menggunakan tepung
terigu, yang merupakan medium flour (protein
sedang), yang mengandung protein 10 - 11.5%.
Tepung jenis ini merupakan tepung yang biasa
digunakan untuk berbagai aplikasi produk atau
lebih dikenal sebagai multipurposes/ all-purpose
flour untuk membuat aneka roti, cake, mie basah,
pastry, kue dan bolu (Laeliocattleya dan Wijaya,
2018). Kandungan protein kukis formulasi (F1 —
F4), berada dalam kadar yang direkomendasikan
SNI 2973-2011 (minimum 9,5%).

Kadar lemak

Berdasarkan Tabel 3, semakin banyak
penambahan TAK dalam formulasi, maka
semakin tinggi kadar lemak kukis kacang yang
dihasilkan. Hal ini karena TAK mengandung
lemak yang lebih tinggi daripada tepung terigu
(Tabel 1). Hasil ini sesuai dengan (Hawa et al.
2018) yang melaporkan kandungan lemak biskuit
yang dibuat dari gandum, red teff, dan ampas
kedelai meningkat dari 6,5 menjadi 18,2% seiring
dengan peningkatan TAK. Kacang kedelai juga
telah dilaporkan sebagai sumber minyak yang
baik.

Tabel 3 Karakteristik Kimia Kukis Kacang Tinggi Serat dan Protein

Parameter Syarat Perlakuan
MUtl*  “Kontrol (F1) F2 F3 F4
Air (%obk) Maks. 5 3,71+0,03  4,10°+0,04  4,56°40,02  4,94+0,04
Abu (%bk) Maks 1,5 0,52°+0,02 0,74°+0,02  0,86°+0,02  1,04+0,030
Lemak (%bk) Min. 9 9,85%+0,05 10,02°+0,03 12,36°+0,04 13,14%0,04
Protein (%bk) Min. 9,5 9,75%0,05 12,93°+0,03 17,49°+0,03 21,03%+0,06
Serat Kasar (%obk) Maks 0,5 0,12*+0,01 0,14*®+0,01 0,15°+0,01 0,16°+0,01
Karbohidrat (%obk) Min. 70 76,179+0,05 72,21°+0,37 64,73°+0,02 59,85%+0,15

Keterangan: Syarat mutu produk kukis berdasarkan SNI 2973-2011. Notasi huruf berbeda menandakan data
berbeda signifikan menurut uji lanjut Tukey (P<0,05); bk = berat kering

478



Wijaya et al.

Penambahan  tepung ampas  kedelai
meningkatkan kandungan lemak dalam fortifikasi
kukis (Canaan et al. 2022). Menurut Mateos-
Aparicio et al., (2010) TAK mengandung
sejumlah besar lemak, antara 8,3 dan 10,9%
(bahan kering), sedangkan tepung terigu hanya
mengandung 1-3% lemak (Laeliocattleya dan
Wijaya, 2018). Kandungan lemak pada formulasi
kukis (F1 — F4), berada dalam kadar yang
direkomendasikan SNI 2973-2011 (minimum
9%).

Kadar serat kasar

Tabel 3 menunjukkan bahwa kandungan
serat meningkat seiring dengan tingkat substitusi
TAK. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa
menggabungkan ampas kedelai dengan tepung
terigu protein rendah (soft wheat) menghasilkan
peningkatan kandungan serat pada kukis yang
terbuat dari dari campuran TAK, red teff, dan
tepung terigu ( Ahmed et al. 2018b).

Serat kasar yang tinggi dapat berasal dari
kulit gandum utuh dan kulit kacang kedelai.
Kandungan serat pada TAK, terutama serat tidak
larut (dalam bentuk selulosa dan hemiselulosa),
menyumbang sebagian besar kandungan bahan
kering (40-60%) (Redondo-Cuenca et al. 2008),
yang dapat difermentasi oleh mikroba di usus
besar, meskipun tidak dapat dicerna di usus halus.
Kandungan serat kasar kukis, berada dalam
kisaran yang direkomendasikan SNI 2973-2011,
maksimum 0,5%.

Kadar karbohidrat

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar lemak
kukis kacang meningkat, seiring dengan
meningkatnya komposisi TAK. Hal ini karena
kandungan lemak pada TAK lebih tinggi daripada
tepung terigu (Tabel 1). Tepung terigu merupakan
hasil ekstraksi dari proses penggilingan gandum

Agrointek 17 (2): 474-484

(T. asetivum L) yang tersusun oleh 67-70%
karbohidrat (Tabel 1) sehingga menyumbang
karbohidrat yang paling tinggi pada kukis F1.
Kandungan karbohidrat menurun  dengan
meningkatnya proporsi TAK, hal yang sama
didukung oleh (Ostermann-Porcel et al. 2017)
dalam pembuatan kukis bebas gluten dari TAK
dan tepung terigu dengan berbagai rasio.

Penambahan tepung ampas kedelai dalam
fortifikasi kukis menurunkan jumlah karbohidrat
(Canaan et al. 2022). Tabel 2. menunjukkan
bahwa kadar karbohidrat kukis perlakuan F1 dan
F2 sesuai dengan syarat mutu kukis yaitu min.
70%, sedangkan kadar karbohidrat pada kukis
perlakuan F3 dan F4 tidak memenuhi syarat mutu
kukis (SNI 2973-2011). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ampas kedelai bukanlah
sumber karbohidrat yang baik jika dibandingkan
dengan gandum (Colletti et al. 2020).

Karakteristik Sensori

Berdasarkan hasil uji organoleptik hedonik
(Tabel 4), parameter warna, aroma, rasa, dan
tekstur dengan nilai terbaik terdapat pada kukis
F2, karena rata-rata panelis memberi nilai 4,10-
4,30, yang dapat dinterpretasikan dengan arti suka
yang mengarah ke sangat suka.

Tabel 4 menunjukkan bahwa semakin
banyak subsitusi TAK, maka tekstur Kkukis
semakin tidak disukai panelis. Hal ini karena
kerenyahan dari kukis yang semakin berkurang.
TAK memiliki kandungan serat yang lebih tinggi
dibandingkan tepung terigu ( Ahmed et al. 2018a.
Sifat serat mudah menyerap air, sehingga semakin
banyak penggunaan TAK, maka semakin tinggi
kemampuan menyerap air yang berakibat tekstur
kukis menjadi kurang renyah. Serat yang ada
dalam TAK, dapat mengganggu struktur matriks
dan mengurangi kapasitas retensi gas dalam
adonan.

Tabel 4 Karakteristik Sensori Hedonik Kukis Kacang Tinggi Serat dan Protein

Parameter Perlakuan

Kontrol (F1) F2 F3 F4
Warna 3,962+ 0,78 4,122+ 0,80 4,00 +0,81 2,80° + 0,97
Aroma 3,76+ 0,72 4,10°+ 0,81 3,98% +0,71 3,10°+ 1,07
Rasa 3,942 + 0,87 4,30°+ 0,81 4,122 + 0,80 3,000+ 1,21
Tekstur 4,20% +0,70 4,222+ 0,76 4,04* + 0,67 3,10"+ 1,18

Keterangan: Notasi huruf berbeda menandakan data berbeda signifikan (Sig <0,05) menurut uji lanjut Mann
Whitney. Skala hedonik yang digunakan yaitu (1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) netral, (4) suka, (5) sangat
suka.
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Gambar 1 Kenampakan Kukis Kacang Tinggi Serat dan Protein

Karakteristik warna dapat dikaitkan dengan
interaksi protein dan gula pereduksi selama
pemanggangan, Yyang menyebabkan reaksi
browning non-enzimatis sehingga terjadi
pembentukkan pigmen gelap yang disebut
melanoidin  (Ostermann-porcel et al. 2016;
Ostermann-porcel et al. 2017). Kandungan
protein pada TAK lebih tinggi dibandingkan
dengan tepung terigu (Tabel 1) sehingga membuat
reaksi maillard lebih cepat terjadi, dan Kkukis
memiliki warna lebih gelap setelah proses
pemanggangan (Zili¢ et al. 2021).

Kesukaan terhadap rasa menurun seiring
dengan penambahan TAK. Hal ini disebabkan
oleh rasa pahit yang diperoleh dari senyawa
glikosida dalam biji kedelai. Diantara glikosida-
glikosida tersebut, terdapat soyasponin dan
sapogenol yang merupakan penyebab rasa pahit
yang utama dalam kedelai (Paramega et al. 2018).
Adapun senyawa glikosida lain yaitu isoflavon
dan gugus aglikonnya, yang menyebabkan
timbulnya rasa kapur (Kusnandar et al. 2020).
Menurut McWatters (1978) rasa kacang pada
tepung kacang-kacangan dapat mengurangi daya
terima produk yang dipanggang.

Kesukaan terhadap aroma menurun seiring
dengan penambahan TAK. Semakin banyak
subsitusi TAK, maka aroma dari kukis akan
semakin langu. Aroma langu (beany flavor) pada
kukis kacang kedelai karena kandungan lemak
yang tinggi (Tabel 3) dibandingkan dengan
kontrol (100% tepung terigu). Aroma langu pada
TAK disebabkan karena reaksi oksidasi lemak
akibat adanya aktifitas enzim lipoksigenase
(Wang et al. 2021). Lipoksigenase dan
hidroperoksida liase bereaksi dengan asam lemak
tak jenuh, terutama asam linoleat. Selama
penggilingan kedelai, terjadi pembentukan
senyawa aromatik, seperti heksil dan nonil
aldehida dan alkohol (Colletti et al. 2020). Panelis
paling menyukai aroma dari kukis perlakuan F2
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karena rasa manis dari gula halus dan gurih dari
TAK dan kacang tanah yang seimbang.

Karakteristik fisik

Berdasarkan Tabel 3. nampak bahwa
semakin banyak subsitusi tepung ampas kedelai
maka semakin kecil nilai kecerahan/Lightnes (L*)
kukis. Penurunan nilai L* pada kukis
menunjukkan bahwa warna permukaan Kkukis
lebih gelap. Kukis yang mengandung turunan
kedelai dapat dikaitkan dengan komposisi lipid
dalam TAK. Profil asam lemak TAK
mengandung asam lemak tak jenuh ganda seperti
asam linoleat (54% dari total kandungan asam
lemak) dan asam linolenat (9% dari total
kandungan asam lemak). Keberadaan asam lemak
tak jenuh ganda berkontribusi pada pembentukan
Maillard Reaction Product yang lebih tinggi
daripada dalam sistem yang mengandung lemak
yang lebih mudah teroksidasi.

mL* ma* b*
80
60
g 40
[
% 20
s}
= 0
Kontrol F2 F3 F4
(F1)

Formulasi Kukis Kacang

Gambar 2 Warna permukaan kukis kacang tinggi serat
dan protein

Berdasarkan  studi literatur, TAK
mengandung 30 - 58% serat makanan (Palermo et
al. 2012), dan polisakarida dalam TAK sebagian
besar  mengandung  galaktan,  arabinan,
arabinogalaktan, xylogalacturonan, rhamnogalac-
turonan, xilan, xyloglucan, dan selulosa.
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Polisakarida mengikat air selama pemanggangan
kukis sehingga TAK mengurangi ketersediaan air
dalam bahan dan untuk alasan ini, maka TAK
berpotensi untuk mempercepat reaksi Maillard.
Reaksi Maillard yang lebih besar dengan adanya
produk yang ditambahkan turunan kedelai juga
dilaporkan oleh Palermo et al. (2012).

Kecerahan tertinggi ditunjukkan pada kukis
kacang dengan perlakuan kontrol (F1) karena
menggunakan 100% tepung terigu yang berwarna
putih terang (Almatsier 2009). Nilai kekuningan
(b*) lebih tinggi dibandingkan nilai kemerahan
(a*). Apabila dilihat secara kualitatif warna kukis
kacang berwarna coklat muda dimana warna
kuning lebih dominan dibandingkan warna
merah. Warna kuning dan merah adalah warna
primer terbentuknya warna coklat (Yustina et al.
2020). Semakin rendah nilai kekuningan dan
kemerahan pada kukis kacang maka semakin
tinggi nilai kecerahan, sebaliknya semakin tinggi
nilai kekuningan dan kemerahan maka semakin
rendah nilai kecerahan (Kurniadi et al. 2019).

Karakteristik Tekstur Kukis

Pada pengujian tekstur yang diamati adalah
nilai hardness. Hardness merupakan puncak
maksimum pada tekanan pertama. Semakin tinggi
nilai hardness, maka tekstur pada sampel semakin
keras. Berdasarkan Tabel 5, diketahui bahwa
semakin banyak subsitusi tepung ampas kedelai
maka semakin kecil nilai tekstur kukis kacang,
yang berarti kerenyahan kukis kacang semakin
berkurang. Hasil penelitian ini sejalan dengan
(Momin et al. 2020) dalam pembuatan biscuit

Agrointek 17 (2): 474-484

dengan penambahan TAK 2%-8%. Kandungan
serat dan protein non-gluten yang lebih tinggi
pada TAK dibandingkan tepung terigu,
menyebabkan kukis semakin mudah menyerap
dan menahan air (higroskopis), yang akibatnya
menurunkan  kerenyahan kukis (Rinaldoni
2017)(Porcel and Gomez 2020).

Jenis serat yang terkandung dalam tepung
ampas kedelai adalah selulosa (Matsuo 2004).
Selulosa merupakan polisakarida yang tersusun
dari monomer D-glukosa yang memiliki tiga
gugus hidroksil (Kusnandar et al. 2020). Gugus —
OH dan gugus —H dapat membentuk ikatan
hidrogen. Gugus —OH pada selulosa dapat
menyebabkan  permukaan  kukis  menjadi
hidrofilik, sehingga semakin banyak jumlah
tepung ampas kedelai, maka kukis semakin tinggi
mengikat air dan mengakibatkan tekstur kukis
menjadi mudah hancur (Yustina et al. 2020).

1000 948%+44

g 500 746°£38
z 626530
£ 600
5
=2
L]
g
g 200
o

0

Kontrol (F1)  F2

Formulasi Kukis Kacang Tinggi Serat &
Protein
Gambar 3 Karakteristik Tekstur (Hardness) Kukis

Tabel 5 Karakteristik Fisik Kukis Kacang Tinggi Serat dan Protein

Sampel Tekstur Warna Warna
(centinewton) L* a* b* h* Objektif
Kontrol 048° + 44 623 +1276 7.83*+0351 220740378 67,3403 uning-
(F1) merah
F2 746°+38 5873'41,795 9,63°+0,680 25°+0,624 65,3°+0.21 fﬂpfh
F3 626°+30 536740611 13°+1,228 24,630,568 62,4°40,26 fﬂ?fh
F4 3520+ 23 5337%+1429 1653+0,550 23,77°+0251 61 50+0,62 f‘rﬂ‘é:‘fh

Keterangan: Notasi huruf berbeda menandakan data berbeda signifikan menurut uji lanjut Tukey

Tabel 6 Indeks Efektivitas Kukis Kacang
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Parameter Uji Bobot Nilai  Kontrol (F1) F2 F3 F4
NE NP NE NP NE NP NE NP

Protein 0,294 0 0 0,33 0,33 0,67 0,67 100 1,00
Serat Kasar 0,206 0 0 033 023 0,67 0,47 1,00 0,70
Tekstur 0,265 0,67 0,60 1,00 09 0,33 0,30 0 0
Aroma 0,235 0,33 0,30 1,00 0,80 0,67 0,53 0 0
Total 1 1 0,90 266 226 2,34 1,97 200 1,70

Keterangan: NE (Nilai Efektivitas), NP (Nilai Produktivitas)

Perlakuan terbaik

Penentuan perlakuan terbaik perlu dilakukan
untuk  mengkaji  lebih  lanjut  dengan
mengkombinasikan data hasil kadar protein, serat
kasar, aroma, dan tekstur. Parameter ini dipilih
berdasarkan tujuan penelitian sebelumnya dan
pertimbangan  bahwa  penggunaan TAK
berpotensi menyumbang aroma langu kedelai dan
memperkeras tekstur kukis. Menurut SNI 2973-
2011 tekstur dari kukis adalah renyah rapuh.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan
metode uji indeks efektivitas De Garmo.
Penentuan perlakuan terbaik dari hasil analisis
dengan metode De Garmo ditentukan berdasarkan
Nilai Produktivitas (NP) tertinggi dan didapatkan
nilai NP tertinggi terdapat pada perlakuan F2
(20% TAK: 80% tepung terigu).

KESIMPULAN

Penambahan TAK meningkatkan hasil uji
karakteristik kimia (kadar air, abu, protein, lemak,
serat kasar), namun menurunkan kandungan
karbohidrat dalam pembuatan kukis. Hasil uji
organoleptik (tekstur, warna, rasa, dan aroma)
kukis kacang. Perlakuan terbaik berdasarkan uji
efektivitas de Garmo adalah perlakuan F2, yakni
kukis kacang dengan rasio TAK: tepung terigu
(20:80) dengan rerata kadar air 4,10%, abu 0,74%,
lemak 10,02%, protein 12,93%, serat kasar
0,14%, karbohidrat 72,21%, tekstur 746¢cN, dan
nilai hedonik warna, aroma, rasa dan tekstur yang
diinterpretasikan sebagai “suka” yang mengarah
“sangat suka”.

Campuran 40% tepung terigu dan 60%
tepung ampas kedelai berhasil untuk formulasi
kue komposit dengan kualitas nutrisi dan
organoleptik yang lebih baik dalam standar yang
diterima secara universal. Hasil dari penelitian ini
dapat digunakan sebagai informasi yang berharga
untuk pengembangan kukis kacang tinggi serat
dan protein rendah gluten.
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