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ABSTRACT

Bad eating habits with high fat content but low fiber have been linked to the rise of degenerative
diseases, and this is a main driven factor of developing high fiber and antioxidant foods. Green bean flour
contains high protein and phenolic compounds such as flavonoids while red dragon fruit peel flour contains
high antioxidants and fiber. The aim of this study was to investigate physico-chemical and sensory properties
of cookies substituted with green bean and red dragon fruit peel flour. The flour formulations consisted of
wheat flour (TT), red dragon fruit peel flour (TN), and green bean flour (TK) as follows: K1 (37.5% TT:62.5%
TN), K2- (37.5% TT:62.5% TK), F1 (38% TT:47% TN:15% TK), F2- (38% TT:31% TN:31% TK), and F3-
(38% TT:15% TN:47% TK) as well as control KO (100% TT). Cookies quality was observed, including
physical properties, chemical properties, and sensory properties. The results of this study showed that
substitution of green bean and red dragon fruit peel flour in the cookies had significant effects on physico-
chemical properties and sensory tests. Treatment F3 was the best formulation based on physical, chemical,
and sensory properties with hardness (8.75 N), L* (42.28), a* (17.31), b* (22.05), volume development
(29.41%), moisture content (5.68%), ash (3.56%), fat (24.47%), protein (9.47%), carbohydrate (57.38%),
crude fiber (13.12%), antioxidant capacity of (49.32%), and I1Cso (97.92 ppm). The results of the sensory test
for F3 sample had scores for color (1.13), aroma (2.43), taste (4.27), texture (3.23), and overall liking (4.30).
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ABSTRAK

Kebiasaan makan yang buruk dengan kandungan lemak yang tinggi namun rendah serat telah
dikaitkan dengan meningkatnya penyakit degeneratif, dan hal ini menjadi faktor pendorong utama untuk
mengembangkan makanan tinggi serat dan antioksidan. Tepung kacang hijau mengandung protein tinggi
dan senyawa fenolik seperti flavonoid sedangkan tepung kulit buah naga merah mengandung antioksidan
dan serat. Penelitian ini ditujukan untuk mengevaluasi sifat fisiko-kimia dan sensoris pada kukis yang
tersubstitusi tepung kacang hijau dan tepung kulit buah naga merah. Formulasi tepung terdiri dari TT: tepung
terigu, TN: tepung kulit buah naga merah, dan TK: tepung kacang hijau, dengan formula sebagai berikut:
K1 (37,5% TT:62,5% TN), K2 (37,5% TT:62,5% TK), F1 (38% TT:47% TN:15%TK), F2 (38% TT:31%
TN:31% TK), dan F3 (38% TT:15% TN:47% TK), dengan kontrol KO (100% TT). Kualitas kukis yang diuiji
terdiri dari analisis fisik, analisis kimia, dan sensoris. Hasil penelitian menjelaskan bahwa substitusi tepung
kacang hijau dan kulit buah naga merah pada kukis menghasilkan pengaruh yang signifikan terhadap sifat
fisik, sifat kimia, dan uji sensoris terhadap parameter rasa, warna, aroma, tekstur, dan kesukaan
keseluruhan. Perlakuan F3 merupakan formulasi terpilih dari segi karakteristik fisik, kimia, dan uji sensori
dengan nilai kekerasan (8,75 N), L* (42,28), a* (17,31), b* (22,05), volume pengembangan (29,41%), kadar
air (5,68%), abu (3,56%), lemak (24,47%), protein (9,47%), karbohidrat (57,38%), serat kasar (13,12%), nilai
kapasitas antioksidan (49,32%), dan ICso (97,92 ppm). Hasil uji sensori pada perlakuan F3 menghasilkan
nilai warna (1,13), aroma (2,43), rasa (4,27), tekstur (3,23), dan kesukaan keseluruhan (4,30).

Kata kunci: fisiko-kimia, kacang hijau, kukis, sensoris, tepung
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PENDAHULUAN

Penyakit degeneratif tergolong penyakit kronis
yang berlangsung lama dan tidak menular. Penyebab
utama dari penyakit degeneratif adalah gaya hidup
tidak sehat, kurangnya aktivitas fisik, stres, dan polusi
(Erwinanto et al., 2013). Tingginya konsumsi lemak
jenuh dan gula serta rendah karbohidrat dan serat
mengakibatkan konsumsi serat dan antioksidan men-
jadi cukup rendah. Asupan serat di Indonesia masih
jauh dari level yang direkomendasikan WHO (25 g
per hari), yaitu 10,5 g per hari (Fitriyani, 2013).

Serat pangan memiliki kemampuan untuk men-
jaga kesehatan dan mencegah penyakit (Rahmah et
al.,, 2017). Antioksidan merupakan zat yang mem-
bantu mencegah penyakit degeneratif seperti koles-
terol, penyakit kardiovaskuler, dan kanker dengan
menetralkan radikal bebas dari tubuh. Tubuh memer-
lukan asupan serat dan antioksidan untuk memenuhi
kebutuhan serat dan antioksidan (Kesuma dan
Yenrina, 2015).

Kandungan gizi seperti serat terkandung dalam
kacang hijau yakni sebesar 7,5 g per 100 g, sehingga
dapat dinyatakan bahwa dalam kacang hijau mampu
memenuhi kebutuhan tubuh akan serat sebanyak
20% dalam satu hari dengan mengonsumsi kacang
hijau sebanyak 135 g dan dapat dijadikan sebagai
sumber serat (Kemenkes RI, 2018) Kacang hijau
mengandung zat yang penting, seperti protein, serat,
dan senyawa flavonoid (Hou et al., 2019). Kandungan
gizi yang juga terkandung dalam kulit buah naga
merah, diantaranya ialah serat pangan, protein, dan
antioksidan. Buah naga merah pada bagian kulitnya
mengandung 46,7 g serat pangan per 100 g serta
dapat dijadikan sebagai sumber serat. Aktivitas anti-
oksidan yang teridentifikasi dalam buah naga merah
pada bagian kulitnya mempunyai nilai kapasitas
antioksidan sebesar 83,48% (Ingrath et al., 2015).
Sumber antioksidan alami dapat diperoleh dari kulit
buah naga merah dan kacang hijau, hal ini dikare-
nakan kedua bahan tersebut memiliki kandungan
flavonoid dan antioksidan yang tinggi.

Kukis adalah kue berbahan dasar tepung terigu
yang memiliki bentuk kecil, rasa yang manis, dan
tekstur yang renyah. Kukis diproduksi dengan
softwheat flour, memiliki kadar air kurang dari 5%
serta lemak dengan kadar yang tinggi (Ndife et al.,
2014). Kandungan serat kasar kukis belum meme-
nuhi syarat sebagai produk tinggi serat sesuai
dengan peraturan BPOM Nomor 13 tahun 2016 yang
dipersyaratkan mengandung serat pangan sebesar
6% basis basah dan secara umum kukis tidak memi-
liki nilai aktivitas antioksidan (Luthfi et al., 2017).
Pemilihan produk kukis dengan tepung kacang hijau
dan tepung kulit buah naga merah diharapkan dapat
dikonsumsi oleh semua orang, tidak hanya bagi pen-
derita penyakit degeneratif. Kukis dengan bahan te-
pung kacang hijau dan tepung kulit buah naga merah
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diharapkan mampu menjadi produk tinggi serat dan
antioksidan. Penelitian ini ditujukan guna mengetahui
pengaruh tepung kacang hijau dan tepung kulit buah
naga merah terhadap sifat fisiko-kimia serta sensoris
kukis.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang dimanfaatkan diantaranya
ialah kacang hijau yang diperoleh dari supermarket di
Yogyakarta, buah naga merah yang didapatkan dari
Pasar Giwangan, Yogyakarta, tepung terigu,
margarin, susu bubuk skim, baking powder, gula
halus, garam yang didapatkan dari Intisari Sultan
Agung Yogyakarta, serta telur ayam ras yang
diperoleh dari Pamela 8 Supermarket Yogyakarta.

Pembuatan tepung kacang hijau

Kacang hijau dibersihkan di bawah air mengalir,
kemudian direndam hingga 3 jam, dan ditiriskan.
Kacang hijau dikeringkan dengan cabinet dryer
(CD5A, Indonesia) suhu 50 °C dalam kurun waktu 5
jam, diblender hingga bertekstur halus, dan dilakukan
pengayakan menggunakan ayakan 80 mesh (Rachim
et al., 2020).

Pembuatan tepung kulit buah naga merah

Kulit dan daging buah naga merah dipisahkan
manual. Kulit buah naga merah dibersihkan dan
dikeringkan dalam cabinet dryer bersuhu 50 °C dalam
kurun waktu 24 jam, diblender agar lebih halus,
diayak dengan ayakan 80 mesh (Puspita et al., 2021).

Pembuatan kukis

Langkah pertama adalah mencampur gula
halus, telur, dan margarin, kemudian mencampur
susu bubuk skim, soda kue, dan garam, serta
menambahkan tepung sesuai formulasi yaitu KO (160
gTT),K1(60g TT:100g TN), K2 (60 g TT:100 g TK),
F1(60gTT:759g TN:25g TK), F2 (60 g TT:50 g TN:50
g TK), dan F3 (60 g TT:25g TN:75 g TK), dengan TT:
tepung terigu, TN: tepung kulit buah naga merah, dan
TK: tepung kacang hijau. Adonan dibentuk bulat pipih
dengan berat adonan 3 g dan panggang dengan oven
suhu 135 °C selama 30 menit (Rochmawati, 2019).

Analisis fisiko-kimia

Analisis yang dilakukan adalah analisis keke-
rasan dengan alat Universal Testing Machine (ASTM
D 882, China) (Agustin, 2019), warna dengan alat
Chromameter CR-400 (Konica Minolta, Singapore)
(Pratama et al., 2019), volume pengembangan
(Krisnawati dan Indrawati, 2014), kadar air, abu,
protein, karbohidrat, lemak, karbohidrat by difference,
kadar serat kasar (AOAC, 2019), dan aktivitas
antioksidan dengan metode DPPH (Jafarian et al.,
2014).
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Uji sensori

Pengujian penerimaan kukis dilakukan pada 30
panelis tidak terlatih (Ayustaningwarno, 2014) de-
ngan rentang antara usia 18-25 tahun dalam kondisi
yang sehat. Penerimaan kukis mencakup atas para-
meter warna, tekstur, aroma, rasa, dan parameter
keseluruhan dari kukis. Ditetapkan penggunaan
skala sebagai penilaian dalam uji ini yakni 5 (sangat
suka), 4 (suka), 3 (agak suka), 2 (agak tidak suka),
dan 1 (tidak suka) (Gavrila et al., 2017).

Rancangan percobaan dan analisis data

Penelitian ini menerapkan rancangan percobaan
berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor
yakni K1 (37,5% TT:62,5% TN), K2 (37,5% TT:62,5%
TK), F1 (38% TT:47% TN:15%TK), F2 (38% TT:31%
TN:31% TK), dan F3 (38% TT:15% TN:47% TK)
dengan kontrol KO (100% TT). Data hasil pengujian
mutu sensori dan analisis proksimat dianalisis meng-
gunakan metode One Way Anova dan ditetapkan
taraf signifikansi 5% serta uji lanjut Duncan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mutu sensori kukis

Produk kukis dengan variasi tepung kedelai dan
tepung kulit buah naga merah dapat dilihat pada
Gambar 1. Gambar 1 menunjukkan dengan penam-
bahan tepung kulit buah naga merah menunjukkan
kukis memiliki warna merah gelap yang bersumber
dari kandungan pigmen antosianin dalam buah naga
merah tepatnya pada bagian kulitnya. Warna merah
tua yang ditampilkan oleh kukis berasal dari pigmen
dan stabilitas pigmen antosianin dalam memper-
tahankan warna menurun saat dipanaskan sehingga
menghasilkan kukis yang gelap (Alvionita et al.,
2016). Hasil analisis penerimaan warna kukis disaji-
kan pada Tabel 1. Tabel 1 memperlihatkan bahwa F1
memiliki nilai tertinggi, yaitu 3,33+£0,96 dengan kriteria
agak suka dan F3 memiliki nilai terendah yaitu
1,13+0,51 dengan kriteria tidak suka. Semakin sedikit
jumlah tepung kulit buah naga merah dan semakin
banyak jumlah tepung kacang hijau yang ditambah-
kan dalam pembuatan kukis, maka daya terima
panelis terhadap warna kukis mengalami penurunan.

B C

il

Gambar 1. Produk kukis kacang hijau dan kulit buah naga dengan formulasi tepung terigu (TT), tepung
kacang hijau (TK) dan tepung kulit buah naga (TN) yang berbeda yaitu: A= KO (100% TT:0%
TN:0% TK), B= K1 (37,5% TT:62,5% TN, C= K2 (37,5% TT:0% TN:62,5% TK, D= F1 (38%
TT:47% TN:15% TK, E= F2 (38% TT:31% TN:31% TK), F= F3 (38% TT:15% TN:47% TK)

Figure 1.

Green bean and dragon fruit peal cookie products with different formulations of wheat flour (TT),

green bean flour (TK) and dragon fruit peal flour (TN), namely: A= KO (100% TT:0% TN:0% TK),
B=K1 (37.5% TT:62.5% TN), C= K2 (37.5% TT:0% TN:62.5% TN, D= F1 (38% TT:47% TN: 15%
TK, E= F2 (38% TT:31% TN:31% TK), F= F3 (38% TT:15% TN:47% TK)
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Tabel 1. Hasil analisis uji sensoris kukis
Table 1. The results analysis sensory of cookies

Aroma Tekstur Kesukaan
Sampel (Sample) Warna (Color) Rasa (Taste) Keseluruhan
(Flavor) (Texture) L
(Overall Liking)
KO (100% TT:0% TN:0% TK) 3.23+0.78¢ 2.87+1.50°¢ 3.13+1.11° 2.93+1.0820 4.43+0.50°
K1 (37.5% TT:62.5% TN:0% TK) 2.53+0.94¢ 4.13+1.009 4.43+1.049 2.60+£1.202 3.87+0.812
K2 (37.5% TT:0% TN:62.5% TK) 1.77+0.63° 3.37£1.03°¢ 3.80+0.96° 2.83+1.0220 4.33+0.61°
F1 (38% TT:47% TN:15% TK) 3.33+0.964 3.93+0.949 3.47+0.97°¢ 3.40+1.33° 3.93+0.692
F2 (38% TT:31% TN:31% TK) 2.47+1.11° 3.3040.88°¢ 3.57+0.73% 3.27+1.08° 4.27+0.64°
F3 (38% TT:15% TN:47% TK) 1.13+0.512 2.43+1.13%%  4.27+0.69¢ 3.23+0.04° 4.30+0.47°
Rata-Rata (Average) 2.41+1.16 3.33+1.29 3.20+1.10 3.04+1.10 4.18+0.65

Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf berbeda menjelaskan adanya perbedaan nyata antar perlakuan
(p<0,05) dan dilanjutkan uji lanjut Duncan. TT= tepung terigu, TK= tepung kacang hijau, TN= tepung kulit buah naga

merah

Notes: Numbers followed by different letter notations explain the significant differences between treatments (p<0,05) and
continued by Duncan's posthoc. TT= wheat flour, TK= green bean flour, TN= red dragon peal flour

Penelitian Triwulandari et al. (2017) menun-
jukkan bahwa formulasi kukis dengan kombinasi
tepung ampas tahu 10% dan tepung kulit buah naga
4% memengaruhi warna kukis dan memperoleh nilai
2,40 dengan warna kukis yang gelap. Penelitian
Ratnasari et al. (2015) menunjukkan bahwa formulasi
biskuit dengan kombinasi tepung labu kuning 30%
dan tepung kacang hijau 20% memengaruhi warna
kukis dan memperoleh nilai 4,00 dengan kriteria
sangat suka.

Tabel 2 menunjukkan bahwa substitusi kedua
tepung yakni tepung kacang hijau dan tepung kulit
buah naga merah berbeda signifikan (p<0,05)
terhadap warna kukis. Nilai L terendah adalah
34,96+0,32 pada F1 dan nilai L tertinggi diperoleh
pada F3 yaitu 42,28+0,21. Nilai a* tertinggi terdapat
pada F1 yaitu 20,67+0,11 dan nilai a* terendah pada
F3 yaitu 17,31+0,25, sedangkan nilai b* terendah
terdapat pada F1 yaitu 15,86+0,16 dan nilai b*
tertinggi pada F3 yaitu 22,05+£0,23. Semakin banyak
tepung kacang hijau dalam proses pembuatan kukis,
maka mengakibatkan kecerahan kukis semakin
meningkat, kemerahan kukis semakin menurun, ser-
ta kekuningan kukis semakin meningkat. Kecerahan
kukis dipengaruhi oleh pigmen antosianin pada
tepung kulit buah naga merah (Ho et al., 2016) dan
pigmen karotenoid pada tepung kacang hijau
(Nuriyah dan Fauzul, 2019). Warna tepung kacang
hijau yang cerah mampu meningkatkan kecerahan
kukis sehingga warna kemerahan kukis menurun dan
nilai kekuningan kukis meningkat. Penelitian
Ratnasari et al. (2015), menunjukkan bahwa formu-
lasi biskuit dengan kombinasi tepung labu kuning
30% dan tepung kacang hijau 20% menurunkan
kecerahan kukis, meningkatkan kemerahan dan
kekuningan kukis.

Hasil analisis penerimaan aroma kukis disajikan
pada Tabel 1 dan menunjukkan bahwa F1 mem-
peroleh nilai tertinggi yaitu 3,93+0,94 dengan kriteria
agak suka, dan F3 memperoleh nilai terendah yakni
2,43+1,13 dengan kriteria agak tidak suka. Semakin
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sedikit jumlah tepung kulit buah naga merah dan
semakin meningkatnya jumlah tepung kacang hijau
yang ditambahkan, maka menyebabkan semakin
rendahnya daya terima terhadap aroma kukis oleh
panelis. Aroma yang ditimbulkan oleh kukis ialah
aroma langu. Aroma langu ini kemungkinan diakibat-
kan oleh aksi enzim lipoksigenase yang berinteraksi
dengan oksigen yang secara alami terdapat dalam
buah naga merah, tepatnya pada bagian kulitnya
serta adanya aktivitas enzim lipoksigenase yang
dapat mengoksidasi rantai asam lemak tak jenuh
pada kacang hijau (Jumanah et al., 2017). Penelitian
Puspita et al. (2021) menunjukkan bahwa formulasi
biskuit berbasis tepung terigu 60%, tepung kedelai
30%, dan tepung kulit buah naga merah 20% meme-
ngaruhi aroma dari biskuit dan memperoleh nilai 4,95
dengan kriteria agak sedap. Penelitian Ratnasari et
al. (2015) menunjukkan bahwa formulasi biskuit
dengan kombinasi tepung labu kuning 30% dan
tepung kacang hijau 20% memengaruhi aroma kukis
dan memperoleh nilai 4,52 dengan kriteria sangat
suka.

Hasil analisis penerimaan rasa kukis pada Tabel
1 memperlihatkan bahwa F3 memperoleh nilai ter-
tinggi dengan kriteria suka sebesar 4,27+0,69 dan F1
memiliki nilai terendah yaitu 3,47+0,97 dengan kri-
teria agak suka. Semakin tinggi jumlah tepung kulit
buah naga merah dan semakin rendah jumlah tepung
kacang hijau yang ditambahkan, maka menyebabkan
semakin rendahnya daya terima terhadap rasa kukis
oleh panelis. Terjadinya hal tersebut kemungkinan
diakibatkan oleh rasa pahit yang diketahui bersumber
dari kulit buah naga merah. Rasa pahit tersebut dapat
berasal dari senyawa tanin yang berikatan dengan
glikoprotein yang teridentifikasi pada buah naga
merah tepatnya pada bagian kulitnya (Noor et al.,
2016). Penelitian Puspita et al. (2021) menunjukkan
bahwa formulasi biskuit berbasis tepung terigu 60%,
tepung kedelai 30%, dan tepung kulit buah naga
merah 20% memengaruhi rasa dari biskuit dan
memperoleh nilai 4,65 dengan kriteria enak. Peneli-
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tian Ratnasari et al. (2015) menunjukkan bahwa
formulasi biskuit dengan kombinasi tepung labu
kuning 30% dan tepung kacang hijau 20% meme-
ngaruhi aroma kukis dan memperoleh nilai 4,24
dengan kriteria sangat suka.

Hasil analisis penerimaan tekstur kukis pada
Tabel 1 menunjukkan bahwa F1 memiliki nilai ter-
tinggi yakni 3,40+1,33 dengan kriteria agak tidak suka
dan F2 memperoleh nilai terendah yakni 3,23+1,08
dengan kriteria agak tidak suka. Semakin rendah
konsentrasi tepung kulit buah naga merah dan
semakin tinggi jumlah tepung kacang hijau yang
ditambahkan menyebabkan semakin rendahnya
daya terima terhadap tekstur kukis oleh panelis.
Tekstur keras kukis kemungkinan dipengaruhi oleh
kandungan protein dan amilopektin pada Kkukis.
Protein yang terdenaturasi akan menyebabkan daya
serap air meningkat sehingga hidrogen pada air
berinteraksi dengan amilopektin dan menghasilkan
tekstur kukis yang keras (Izza et al., 2016). Penelitian
Puspita et al. (2021) menunjukkan bahwa formulasi
biskuit berbasis tepung terigu 60%, tepung kedelai
30%, dan tepung kulit buah naga merah 20% meme-
ngaruhi tekstur dari biskuit dan memperoleh nilai 3,90
dengan kriteria agak tidak keras. Penelitian Ratnasari
et al. (2015) menunjukkan bahwa formulasi biskuit
dengan kombinasi tepung labu kuning 30% dan
tepung kacang hijau 20% memengaruhi aroma kukis
dan memperoleh nilai 3,00 dengan kriteria suka.

Tabel 3 menunjukkan substitusi kedua tepung
yakni tepung kacang hijau dan tepung kulit buah naga
merah menghasilkan perbedaan signifikan (p<0,05)
terhadap kekerasan kukis. Nilai Fmax tertinggi diper-
oleh pada sampel F1 yaitu 12,58+0,93 N, dan nilai
Fmax terendah diperoleh pada sampel F3 yaitu
8,75£0,39 N. Semakin sedikit jumlah tepung kulit
buah naga merah dan peningkatan jumlah tepung
kacang hijau yang ditambahkan, menyebabkan nilai
kekerasan menurun. Gluten memengaruhi kekerasan
kukis. Tepung kacang hijau dan tepung kulit buah
naga merah tidak mengandung gluten sedangkan

Tabel 3. Hasil analisis warna kukis
Table 3. The result analysis of cookies colour

tepung terigu mengandung gluten. Apabila massa
gluten dalam adonan mengembang dapat memben-
tuk dinding yang mampu menahan gas dalam pem-
bentukan struktur kukis maka terbentuklah tekstur
yang keras dan seiring dengan penurunan kandu-
ngan gluten dalam adonan, maka kemampuan ado-
nan guna mengikat gas berkurang sehingga kukis
tidak mengembang sempurna dan membentuk teks-
tur yang renyah (Oktaviana et al., 2017).

Tabel 2. Hasil analisis kekerasan kukis
Table 2. The result analysis of cookies hardness

Sampel (Sample) Fmax (N)
KO (100% TT:0% TN:0% TK) 12.14+1.97%
K1 (37.5% TT:62.5% TN:0% TK) 16.32+4.24°¢

15.93+2.11b°
12.58+0.933b¢

K2 (37.5% TT:0% TN:62.5% TK)
F1(38% TT:47% TN:15% TK)

F2 (38% TT:31% TN:31% TK) 11.34+0.492
F3 (38% TT:15% TN:47% TK) 8.75+0.392

Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf
berbeda menjelaskan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan (p<0,05) dan dilanjutkan uji lanjut Duncan.
TT= tepung terigu, TK= tepung kacang hijau, TN=
tepung kulit buah naga merah

Notes: Numbers followed by different letter notations
explain the significant differences between treatments
(p<0,05) and continued by Duncan's posthoc. TT=
wheat flour, TK= green bean flour, TN= red dragon peal
flour

Hasil analisis penerimaan kesukaan keselu-
ruhan kukis pada Tabel 1 menunjukkan bahwa F3
memiliki nilai tertinggi yaitu 4,30+0,47 dengan kriteria
suka dan F1 memiliki nilai terendah yaitu 3,93+0,69
dengan kriteria agak suka. Peningkatan jumlah
tepung kulit buah naga merah dan semakin sedikit
jumlah tepung kacang hijau yang ditambahkan, maka
dapat menyebabkan semakin rendahnya daya terima
kukis secara keseluruhan. Sebaliknya, semakin
sedikit persentase tepung kulit buah naga merah dan
peningkatan persentase tepung kacang hijau yang
ditambahkan, maka daya terima kukis akan semakin
baik.

Rerata Warna (Average Color)

Sampel (Sample)

L a* b*
KO (100% TT:0% TN:0% TK) 74.93+0.48¢ -3.29+0.152 41.14+0.22¢
K1 (37.5% TT:62.5% TN:0% TK) 41.91+0.01¢ 12.60+0.15° 15.79+0.042
K2 (37.5% TT:0% TN:62.5% TK) 58.82+0.17¢ -0.25+0.71° 38.58+0.22¢
F1 (38% TT:47% TN:15% TK) 34.96+0.322 20.67+0.11° 15.86+0.162
F2 (38% TT:31% TN:31% TK) 37.10+0.28° 19.44+0.10¢ 19.44+0.21°
F3 (38% TT:15% TN:47% TK) 42.28+0.21° 17.31+0.25¢ 22.05+0.23¢
Rata-Rata (Average) 48.33+14.78 11.08+9.89 25.47+10.88

Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf berbeda menjelaskan adanya perbedaan nyata antar perlakuan (p<
0,05) dan dilanjutkan uji lanjut Duncan. TT= tepung terigu, TK= tepung kacang hijau, TN= tepung kulit buah naga

merah

Notes: Numbers followed by different letter notations explain the significant differences between treatments (p<0.05) and
continued by Duncan's posthoc. TT= wheat flour, TK=green bean flour, TN= red dragon peal flour
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Penelitian Triwulandari et al. (2017) menun-
jukkan bahwa formulasi kukis dengan kombinasi
tepung ampas tahu 10% dan tepung kulit buah naga
4% memengaruhi warna kukis dan memperoleh nilai
3,73 dengan kriteria suka. Kukis perlakuan terbaik
berdasarkan mutu sensori diperoleh pada perlakuan
F3 (38% TT:15% TN:47% TK) dengan nilai warna
(1,13), aroma (2,43), rasa (4,27), tekstur (3,23), dan
kesukaan keseluruhan (4,30).

Volume pengembangan kukis

Tabel 4 memperlihatkan substitusi kedua tepung
yakni tepung kacang hijau dan tepung kulit buah naga
merah menghasilkan pengaruh yang tidak signifikan
terhadap daya kembang dan volume pengembangan
kukis. Nilai daya kembang tertinggi sampel F3 yaitu
3,53+0,07% dan nilai daya kembang terendah dida-
patkan oleh perlakuan F1 yaitu 3,43+0,12%. Nilai
volume pengembangan kukis tertinggi diperoleh
pada perlakuan F3 yaitu 29,31+0,14% dan nilai volu-
me pengembangan kukis terendah diperoleh pada
perlakuan F1 yaitu 29,41+0,09%. Semakin sedikit
jumlah tepung kulit buah naga merah dan pening-
katan jumlah tepung kacang hijau yang ditambahkan
dalam proses pembuatan kukis, akan menyebabkan
volume pengembangan kukis meningkat. Volume
pengembangan kukis terbentuk apabila massa gluten
mengembang. Volume pengembangan kukis ini ter-
jadi sebagai hasil dari pengaruh kandungan gluten
dalam tepung terigu, hal ini dikarenakan kedua
tepung yang digunakan yakni tepung kacang hijau
dan tepung kulit buah naga merah tidak mengandung
gluten (Simangunsong et al., 2014). Volume pengem-
bangan kukis terbentuk ketika adanya interaksi
antara air dan gluten untuk membentuk jaringan
gluten yang dapat menahan gas yang memuai
selama proses pengovenan dan apabila kandungan
gluten dalam adonan kukis berkurang, maka hal itu
akan mengurangi kemampuan adonan dalam mena-
han gas yang berperan untuk mengembangkan kukis
(Oktaviana et al., 2017). Kukis terbaik berdasarkan
hasil pengujian volume pengembangan kukis diper-
oleh pada perlakuan F3 (38% TT:15% TN:47% TK).

Hasil analisis proksimat dan kadar serat kasar
kukis

Analisis proksimat dalam penelitian ini diantara-
nya ialah analisis kadar air, abu, lemak, protein, dan
karbohidrat. Analisis proksimat dilakukan untuk
mengidentifikasi kandungan zat gizi, seperti air, abu,
lemak, protein, dan karbohidrat. Kandungan zat gizi
yang terdapat pada kukis tepung kacang hijau dan
kulit buah naga merah dapat dijadikan acuan untuk
mengetahui potensi nutrisi pada kukis sehingga
dapat dikonsumsi oleh semua orang, tidak hanya
bagi penderita penyakit degeneratif.

Hasil pengujian analisis proksimat dicantumkan
dalam Tabel 5 serta hasil analisis antioksidan dican-
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tumkan dalam Tabel 6. Data penelitian memperlihat-
kan bahwa substitusi kedua tepung yakni tepung
kacang hijau dan tepung kulit buah naga merah ber-
beda signifikan (p<0,005) terhadap analisis proksimat
dan antioksidan kukis. Kukis terbaik berdasarkan
hasil analisis proksimat dan antioksidan diperoleh
pada perlakuan F3 (38% TT:15% TN:47% TK).

Kadar air

Tabel 5 memperlihatkan bahwa sampel F3 memi-
liki kadar air tertinggi sebesar 5,68+0,14% dan sam-
pel F1 mempunyai kadar air terendah yakni 5,26+
0,15%. Peningkatan jumlah tepung kacang hijau dan
semakin sedikitnya jumlah tepung kulit buah naga
merah dalam proses pembuatan kukis meningkatkan
kadar air kukis. Protein terdiri atas ikatan hidrofilik
yang dapat meningkatkan daya serap air (1zza et al.,
2016). Penyerapan air disebabkan oleh keberadaan
gugus karboksil dalam protein, sehingga peningkatan
kadar protein dalam kukis menyebabkan kadar air
kukis semakin tinggi pula (I1zza et al., 2016). Demikian
pula pektin yang terkandung dalam kulit buah naga
merah mempunyai sifat mengikat air, sehingga relatif
sedikit air yang menguap ketika dipanaskan yang
mengakibatkan air tetap berada di dalam kukis
(Zakaria dan Nurdiani, 2019).

Hasil pengujian menunjukkan kadar air yang
terkandung dalam kukis tidak memenuhi standar
mutu BSN (2011) yaitu maksimal 5%, hal ini dapat
disebabkan oleh suhu oven yang digunakan dalam
penelitian ini kurang tinggi. Suhu oven yang kurang
tinggi menyebabkan kadar air kukis masih tinggi,
sehingga mengakibatkan molekul air tidak banyak
yang menguap dari adonan (Wahyuningsih et al.,
2018).

Kadar abu

Tabel 5 menunjukkan kadar abu sampel F1
tertinggi, yaitu sebesar 5,60+0,06% dan kadar abu
sampel F3 terendah, yaitu sebesar 3,56+0,02%.
Peningkatan konsentrasi tepung kacang hijau dan
rendahnya konsentrasi tepung kulit buah naga merah
dalam pembuatan kukis, menyebabkan penurunan
kadar abu. Salah satu faktor yang memengaruhi kan-
dungan abu adalah kandungan mineral dari bahan
yang digunakan dalam pembuatan suatu produk
(Sulistianingsih et al., 2017). Kandungan mineral
dalam kacang hijau terdiri dari kalium 875-1685 mg,
fosfor 89-382 mg, kalsium 85,52-134,80 mg, dan zat
besi 4,02-11,20 mg (Nagrale et al., 2018) dan kandu-
ngan mineral dalam kulit buah naga merah terdiri dari
fosfor 30,2-36,1 mg, kalium 6,3-8,8 mg, dan zat besi
0,55-0,65 mg (Herawati dan Windrati, 2013). Kandu-
ngan mineral yang tinggi pada kacang hijau dan kulit
buah naga merah dapat menyebabkan kandungan
abu yang tinggi pada sampel (Antary et al., 2013).
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Tabel 4. Hasil pengujian volume pengembangan kukis

Table 4. The result analysis of cookies swelling volume

Sampel (Sample)

Daya Kembang (%)
(Expansion Power (%))

Volume Pengembangan (%)
(Swelling Volume (%))

KO (100% TT:0% TN:0% TK) 3.37+0.072 29.22+0.092
K1 (37.5% TT:62.5% TN:0% TK) 3.41+0.072° 29.26+0.092
K2 (37.5% TT:0% TN:62.5% TK) 3.57+0.12° 29.47+0.16°
F1 (38% TT:47% TN:15% TK) 3.45+0.1220 29.31+0.14%
F2 (38% TT:31% TN:31% TK) 3.49+0.072° 29.36+0.09%
F3 (38% TT:15% TN:47% TK) 3.53+0.07%° 29.41+0.09%
Rata-Rata (Average) 3.47+0.10 29.33+0.65

Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf berbeda menjelaskan adanya perbedaan nyata antar perlakuan
(p<0,05) dan dilanjutkan uji lanjut Duncan. TT= tepung terigu, TK= tepung kacang hijau, TN= tepung kulit buah naga

merah

Notes: Numbers followed by different letter notations explain the significant differences between treatments (p<0.05) and
continued by Duncan's posthoc. TT= wheat flour, TK= green bean flour, TN= red dragon peal flour

Tabel 5. Hasil analisis proksimat kukis
Table 5. The result of proximate analysis of cookies

. Kadar Abu Kadar Kadar
< Kadar Air %) Kadar Protein (%) Karbohidrat Kadar Serat
ampel (Sample) (%) Lemak (%) : Kasar (%)
; (Ash (Protein (%) ;
(Moisture Content (Fat Content Content (Carbohydrate (Crude Fiber
Content (%)) (%)) (%)) (%)) Content (%)) Content (%))
KO (100% TT:0% 5.67+0.14°¢ 2.02+0.01* 26.63+0.36¢ 8.29+0.08¢ 57.39+0.13 4.35+0.632
TN:0% TK)
K1 (37.5% TT:62.5% 5.39+0.00°  6.81+0.10° 25.83+0.09¢ 6.79+0.022 55.18+0.182 9.59+0.55P
TN:0% TK)
K2 (37.5% TT:0% 5.04+0.172  2.62+0.67° 22.84+0.14% 10.90+0.07f 57.86+1.41° 13.81+0.68¢
TN:62.5% TK)
F1(38% TT:47% 5.26+0.15% 5.60+0.06° 25.47+0.19¢ 8.03+0.03° 55.57+0.252 10.90+0.73¢
TN:15% TK)
F2 (38% TT:31% 5.33+0.08> 4.58+0.01¢ 24.48+0.09° 9.09+0.03¢ 55.85+0.062 11.56+0.99°¢
TN:31% TK)
F3 (38% TT:15% 5.68+0.14° 3.56x0.02° 24.47+0.60° 9.47+0.18¢ 57.38+0.88° 13.12+0.03¢
TN:47% TK)
Rata-Rata (Average) 5.40£0.25 4.20+1.71 24.95£1.26 8.76+1.32 56.54+1.21 10.55+3.22

Keterangan: Angka yang diikuti dengan notasi huruf berbeda menjelaskan adanya perbedaan nyata antar perlakuan
(p<0,05) dan dilanjutkan uji lanjut Duncan. TT= tepung terigu, TK= tepung kacang hijau, TN= tepung kulit buah naga

merah

Notes: Numbers followed by different letter notations explain the significant differences between treatments (p<0.05) and
continued by Duncan's posthoc test. TT= wheat flour, TK= green bean flour, TN= red dragon peal flour

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar abu
kukis tidak memenuhi standar mutu SNI (maksimal
1,6%). Hal ini disebabkan oleh faktor yang berpe-
ngaruh seperti metode pengabuan, jenis bahan, dan
suhu serta waktu pengeringan (Erni et al., 2018).
Kenaikan kadar abu dipengaruhi oleh jenis bahan
yang digunakan (Lisa et al.,, 2015). Menurut
Kemenkes RI (2018), kadar abu kacang hijau
sebesar 3,3 g per 100 g bahan, sedangkan kadar abu
kulit buah naga merah sebesar 19,3 g per 100 g
bahan (Arsyad et al., 2021). Kandungan mineral pada
bahan dapat hilang saat proses perendaman dan
pencucian dan mengakibatkan penurunan kadar abu
pada suatu produk sebanyak 3% karena proses
pengolahan (Kesuma, 2019).
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Kadar lemak

Tabel 5 menunjukkan sampel F1 memiliki kadar
lemak tertinggi yaitu 25,47+0,19% sedangkan sampel
F3 memiliki kadar lemak terendah yaitu 22,47+
24,47%. Hasil pengujian menunjukkan kadar lemak
kukis memenuhi standar mutu BSN (2011) sekurang-
kurangnya 9,5%. Penurunan kandungan kadar lemak
kukis berbanding lurus dengan meningkatnya kon-
sentrasi tepung kacang hijau yang diakibatkan oleh
kandungan lemak kacang hijau yang lebih rendah
dibandingkan kulit buah naga merah. Lemak pada
kacang hijau diidentifikasi mencapai 1,2% yang
terbagi dalam asam lemak tak jenuh 73% dan asam
lemak jenuh 27% (Mustakim, 2014) dan lemak dalam
tepung kulit buah naga merah yakni mencapai 2,6%
(Simangunsong et al., 2014). Kandungan lemak yang
dimiliki oleh margarin, kuning telur, dan susu skim
sekitar 81, 32, dan 17% dan apabila digunakan dalam
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konsentrasi yang tinggi mampu meningkatkan kadar
lemak kukis (Widiantara et al., 2018). Hasil pengujian
menunjukkan kadar lemak kukis memenuhi standar
mutu SNI minimal 9,5%.

Kadar protein

Tabel 5 menunjukkan perlakuan F1 mempunyai
kadar protein terendah, yaitu 8,03+0,03% dan perla-
kuan F3 mengandung protein tertinggi, yaitu sebesar
9,47+0,18%. Hasil pengujian menunjukkan kadar
protein kukis memenuhi standar mutu BSN (2011)
minimal 5%. Peningkatan konsentrasi tepung kacang
hijau dan penurunan konsentrasi tepung kulit buah
naga merah mengakibatkan kenaikan kandungan
protein. Kandungan yang tinggi ini disebabkan oleh
protein pada kacang hijau yang mencapai 22%
(Hastuti et al., 2018), sehingga penambahan tepung
kacang hijau berdampak pada peningkatan kandu-
ngan protein kukis. Kandungan protein yang teriden-
tifikasi dalam kulit buah naga merah mencapai sekitar
7-9% bk. Kandungan protein ini berhubungan dengan
aktivitas nitrogen yang diserap oleh akar buah naga
merah sehingga terjadi persaingan antar tanaman
dalam memperoleh unsur hara. Persaingan tersebut
mengakibatkan kandungan protein semakin rendah
seiring dengan bertambahnya umur tanaman dan
lebih rapatnya jarak tanam, dan umur panen buah
naga yang digunakan adalah 50 hari (Triwulandari et
al., 2017).

Kadar karbohidrat

Tabel 5 memperlihatkan bahwa kadar karboh-
idrat paling tinggi didapatkan dari perlakuan F3 yakni
57,38+£0,88% dan perlakuan F1 memperoleh kadar
karbohidrat terendah sebesar 55,57+0,25%. Kadar
karbohidrat kukis akan mengalami peningkatan yang
berbanding lurus dengan semakin banyak persen-
tase tepung kacang hijau dan tepung kulit buah naga
merah yang ditambahkan dalam proses pembuatan
kukis. Kandungan karbohidrat yang teridentifikasi
dalam kacang hijau yang melebihi kulit buah naga
merah mengakibatkan kadar karbohidrat mengalami
peningkatan. Hal demikian dibuktikan oleh pernya-
taan Ladamay dan Yuwono (2014) bahwa kadar
karbohidrat kacang hijau mencapai 56,8% dan
Hasroni et al. (2016) yang menyebutkan bahwa kadar
karbohidrat dalam kulit buah naga sebanyak 6,20%.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kadar
karbohidrat kukis tidak memenuhi batas minimal
standar mutu SNI (minimal 70%). Hal ini disebabkan
terjadinya reaksi antara karbohidrat dan protein saat
proses pemanggangan. Proses pemanggangan
mengakibatkan kerusakan yang mampu menurunkan
kadar karbohidrat kukis akibat adanya reaksi Maillard
(Lund dan Ray, 2017). Pengaruh reaksi Maillard
dapat dilihat pada Tabel 1 yang menunjukkan ren-
dahnya penerimaan terhadap rasa kukis karena mun-
culnya rasa pabhit, tingginya penerimaan terhadap
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aroma kukis karena aroma langu, dan rendahnya
penerimaan terhadap warna kukis karena warna
yang dihasilkan cenderung lebih gelap karena ada-
nya pigmen kulit buah naga merah dan hasil dari
reaksi Maillard. Kadar karbohidrat by different
mengalami peningkatan karena kadar abu yang
semakin menurun seiring dengan peningkatan per-
sentase tepung kacang hijau dan penurunan persen-
tase tepung buah naga. Rendahnya kadar karbo-
hidrat juga dapat dipengaruhi oleh variasi penggu-
naan tepung dan komposisi kandungan gizi bahan
(Fadhil et al., 2019). Analisis karbohidrat melalui
metode by difference dalam penelitian ini dipengaruhi
oleh kandungan zat gizi lainnya, yakni kadar air, abu,
lemak, dan protein. Peningkatan kandungan zat gizi
lainnya ini menyebabkan penurunan kandungan
karbohidrat dan sebaliknya penurunan pada kadar
zat gizi lainnya akan menyebabkan peningkatan pada
kadar karbohidrat yang terkandung (Sabir et al.,
2020).

Kadar serat kasar

Tabel 5 memperlihatkan sampel F3 memperoleh
kadar serat kasar tertinggi sebesar 13,12+0,03% dan
kadar serat kasar terendah diperoleh sampel F1
sebesar 10,90+0,73%. Kadar serat kukis mengalami
kenaikan seiring dengan semakin banyak tepung
kacang hijau dan sedikitnya tepung kulit buah naga
merah. Serat kasar tepung kacang hijau adalah 4,1%
(Mustakim, 2014) dan serat kasar tepung kulit buah
naga merah adalah 23-26% (Simangunsong et al.,
2014).

Menurut BSN (2011), kadar maksimal serat
kasar kukis ialah 0,5% dan hasil pengujian menun-
jukkan bahwa kadar serat kasar kukis melebihi batas
maksimal standar mutu SNI. Kadar serat yang
berlebihan ini terjadi karena adanya kandungan serat
kasar yang tergolong tinggi dalam kacang hijau dan
tepung kulit buah naga merah. Peningkatan kan-
dungan serat kasar dalam tepung yang digunakan,
menyebabkan peningkatan kadar serat kasar kukis
(Pradipta dan Putri, 2015).

Tingginya suhu dan lamanya waktu pengeringan
mengakibatkan kandungan air pada bahan menguap
dalam persentase yang cukup besar dan meningkat-
kan kadar serat kasar dalam bahan (Putranto, 2021).
Partikel yang terdapat dalam tepung kacang hijau
dan tepung kulit buah naga merah yang dihasilkan
setelah tahap pengayakan merupakan partikel yang
halus. Hal demikian dibuktikan dalam penelitian
Zagie et al. (2018) yang mengemukakan bahwa
semakin halus partikel tepung yang dihasilkan sete-
lah diayak, akan menyebabkan peningkatan kemung-
kinan air yang dapat diserap oleh bahan sehingga
dapat meningkatkan kadar serat kasar kukis.

Aktivitas antioksidan
Tabel 6 menunjukkan bahwa substitusi tepung
kacang hijau dan tepung kulit buah naga merah ber-
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beda signifikan (p<0,05) terhadap aktivitas antioksi-
dan kukis. Tabel 6 menunjukkan sampel F3 mempu-
nyai persen inhibisi (penghambatan) yang rendah
yaitu 49,32+0,76% dan memiliki nilai ICso yang tinggi
yaitu 97,92+6,50 ppm dan sampel F1 memperoleh
persen inhibisi (penghambatan) %tertinggi sebesar
51,04+0,90% dan nilai ICso yang rendah vyaitu
28,05+4,41 ppm. Semakin tinggi persen inhibisi
terhadap DPPH dan semakin rendah nilai ICso
menunjukkan semakin kuat aktivitas antioksidan.
Pada penelitian ini semakin sedikit tepung kulit buah
naga merah dan semakin banyak tepung kacang
hijau yang ditambahkan, maka aktivitas antioksidan
kukis mengalami penurunan. Hal demikian disebab-
kan oleh senyawa fenolik kacang hijau mengalami
penurunan selama proses pengolahan, seperti
perendaman dan pemanasan. Turunnya aktivitas
antioksidan pada kacang hijau disebabkan karena
senyawa fenolik seperti katekin dan prosianidin
hilang sebanyak 85% pada proses perendaman dan
67% hilang pada proses perendaman dan pema-
sakan (Diniyah dan Lee, 2020). Senyawa antioksidan
dalam kulit buah naga merah seperti polifenal,
antosianin, tanin, vitamin C, dan saponin mampu
mengalami kerusakan apabila terkena panas. Panas
mampu mempercepat reaksi oksidasi senyawa anti-
oksidan sehingga menyebabkan senyawa antioksi-
dan rusak dan kehilangan kemampuannya dalam
mendonorkan elektronnya untuk menstabilkan
senyawa radikal sehingga kukis bersifat kuat (Noor et
al., 2016). Tingginya kandungan antioksidan pada
bahan yang digunakan, terutama pada kulit buah
naga merah dapat meningkatkan aktivitas antioksi-
dan. Kurangnya kandungan gluten pada kukis dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan. Senyawa anti-
oksidan mempunyai peranan penting dalam mem-
berikan perlindungan terhadap gluten dari kerusakan
sehingga saat terjadi kerusakan yang tergolong ren-
dah pada senyawa gluten, maka senyawa antioksi-
dan yang difungsikan guna melindungi gluten ini
jugaakan sedikit (Sarofa et al., 2014). Kukis terbaik

Tabel 6. Hasil analisis aktivitas antioksidan kukis

berdasarkan hasil analisis aktivitas antioksidan
diperoleh pada perlakuan F3 (38% TT:15% TN:47%
TK).

KESIMPULAN

Kombinasi substitusi tepung kacang hijau dan
tepung kulit buah naga merah pada penelitian ini
menunjukkan hasil bahwa keduanya memengaruhi
sifat fisiko-kimia yang terdiri dari kekerasan, warna,
volume pengembangan, kadar air, abu, lemak, pro-
tein, karbohidrat, serat kasar, serta aktivitas antioksi-
dan dan sensoris kukis. F3 (38% TT:15% TN: 47%
TK) ditentukan sebagai formulasi terpilih berdasarkan
hasil uji sensoris dengan nilai kekerasan (8,75 N), L*
42,28, a* 17,31, b* 22,05, volume pengembangan
(29,41%) serta mengandung kadar air (5,68%), abu
(3,56%), lemak (24,47%), protein (9,47%), karbo-
hidrat (57,38%), serat kasar (13,12%), adapun perla-
kuan F1 memiliki nilai aktivitas antioksidan (51,04%)
tertinggi dengan ICso (28,05 ppm). Hasil uji sensori
pada perlakuan F3 menghasilkan nilai warna (1,13),
aroma (2,43), rasa (4,27), tekstur (3,23), dan kesu-
kaan keseluruhan (4,30). Penambahan tepung
kacang hijau dan tepung kulit buah naga merah pada
kukis berpengaruh nyata terhadap sifat fisiko-kimia
serta sensoris terhadap parameter aroma, warna,
tekstur, rasa, dan kesukaan keseluruhan kukis. Kukis
tersubstitusi tepung kacang hijau dan tepung kulit
buah naga merah berpotensi mengatasi kekurangan
serat serta menjadikan kukis sebagai produk yang
memiliki kandungan antioksidan.
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