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ABSTRACT

Biscuits are a popular snack among people of all ages. The combination of purple yam flour (Dioscorea alata L.) and red
bean tempeh flour (Phaseolus vulgaris L.) as a substitute for wheat flour is expected to increase the nutritional value of
biscuits. The purpose of this study was to determine the effect of the combination of purple yam and red bean tempeh flour
on the quality of biscuits through chemical, physical, and microbiological analyses and to compare the quality of biscuits
produced using combinations of purple yam flour and red bean tempeh. This study employed a Completely Randomized
Design with four flour combinations: the control (100% wheat flour), treatment A (60% wheat flour:20% purple yam
flour:20% red bean tempeh flour), treatment B (60% wheat flour:25% purple yam flour:15% red bean tempeh flour), and
treatment C (60% wheat flour:30% purple yam flour:10% red bean tempeh flour). The results showed that purple yam
flour and red bean tempe flour affect the ash, protein, lipid, insoluble fiber, soluble fiber, and fracturability of biscuits. The
best biscuit based on chemical, physical, and microbiological analyses was produced using the combination of 60% wheat
flour:20% purple yam flour:20% red bean tempeh flour.
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ABSTRAK

Biskuit merupakan makanan selingan yang digemari di beberapa kalangan usia. Pemanfaatan tepung uwi ungu (Dioscorea
alata L.) dan tepung tempe kacang merah (Phaseolus vulgaris L) sebagai subtitusi tepung terigu diharapkan mampu
meningatkan nilai gizi pada biskuit. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh kombinasi tepung uwi ungu dan
tempe kacang merah terhadap kualitas biskuit berdasarkan uji kimia, uji fisik, uji mikrobiologi, dan mengetahui
perbandingan kombinasi tepung uwi ungu dan tempe kacang merah terhadap kualitas biskuit yang terbaik. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 kombinasi tepung, yaitu kontrol (100% tepung gandum), perlakuan A
(60% tepung gandum:20% tepung uwi ungu:20% tepung tempe kacang merah), perlakuan B (60% tepung gandum:25%
tepung uwi ungu:15% tepung tempe kacang merah), dan perlakuan C (60% tepung gandum:30% tepung uwi
ungu:10%tepung tempe kacang merah). Hasil yang diperoleh tepung uwi ungu dan tepung tempe kacang merah
mempengaruhi kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kadar serat tidak larut, kadar serat larut, dan daya patah terhadap
biskuit.. Berdasarkan analisis kimia, fisik, dan mikrobiologi diperoleh biskuit terbaik dengan kombinasi 60% tepung gandum
: 20% tepung uwi ungu : 20% tepung tempe kacang merah.

Kata kunci: Tepung uwi ungu; tepung tempe kacang merah; biscuit
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PENDAHULUAN

Biskuit termasuk makanan ringan Yyang
digemari pada kalangan usia. Biskuit termasuk
produk makanan dengan kadar air kurang dari 5%
yang berbahan dasar tepung terigu melewati proses
pemanggangan (Kesuma et al., 2015). Biskuit
komersial saat ini diketahui mengandung gizi yang
kurang seimbang (Setyowati & Nisa, 2014).
Penambahan nilai gizi pada biskuit dapat dilakukan
dengan subtitusi bahan pangan lain untuk
meningkatan kandungan gizi tersebut.

Uwi ungu (Dioscorea alata L.) termasuk
dalam suku uwi-uwian yang memiliki potensial
sebagai sumber bahan pangan non beras dengan
kandungan yang bermanfaat bagi kesehatan (Afidin
et al., 2014). Kandungan dalam uwi ungu, antara lain
20-30% karbohidrat, protein 2-4%, dan lemak 0,2-
0,6% (Tamaroh, 2020). Serat tidak larut yang
terkandung dalam uwi ungu berupa 13,114%
selulosa, 4,98% hemiselulosa, dan 10,03% lignin
(Emeka et al., 2022). Pati yang terkandung dalam
uwi ungu berupa amilosa dan amilopektin. Amilosa
dalam tepung uwi ungu sebesar 17,59% sedangkan
amilopektin yang terkandung sebesar 68,60%
(Korengkeng et al., 2020). Uwi ungu dapat diolah
menjadi tepung untuk mengatasi kerusakan yang
mudah terjadi. Kandungan serat dalam 100 g tepung
uwi ungu sekitar 4,1% (Dewi et al., 2019).
Kekurangan dari pemanfaatan tepung yang berasal
dari umbian disebabkan kandungan protein yang
rendah. Pemanfaatan tepung kacang-kacangan dapat
meningkatkan kandungan protein pada suatu produk
pangan (Riskiani et al., 2014).

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.)
merupakan jenis kacang-kacangan dengan jumlah
protein sebanyak 26,3 g dalam 100 g kacang merah
(Prasetyo et al., 2014). Kandungan lain dalam 100 g
kacang merah, antara lain 56,2 g karbohidrat, lemak
1,1 g, serat 4 g, dan energi sebesaar 314 Kkal
(Asriasih & Anugrah, 2020). Kacang merah
mengandung serat tidak larut sebesar 62,17%
selulosa, 7,04% hemiselulosa, dan 9,13% lignin
(Babu et al., 2018). Serat larut dalam kacang merah
berupa pektin sebesar 2,3% (Chrestella et al., 2020).
Pektin dalam kacang merah mengandung asam
galakturonat, rhamnosa, galaktosa. Pektin dapat
ditemukan pada bagian lapisan tengah dan dinding
luar kacang merah (Noviani et al., 2020). Kacang
merah yang berbentuk tepung mengandung amilosa
dan amilopektin masing-masing sebesar 40% dan
60% (Setiaries et al., 2019).

Kacang merah juga mengandung zat antigizi,
seperti asam fitat, oligosadakrida, dan hemaglutinin.
Proses fermentasi dapat menurunkan zat antigizi
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tersebut, maka kacang merah perlu diolah menjadi
tempe (Kusnandar et al., 2020). Kandungan gizi
dalam 100 g tempe kacang merah, yaitu 23,1 g
protein, 59,5 g karbohidrat, 1,7 lemak, dan 336 kal
energi (Radiati & Sumarto, 2016).

Tujuan  penelitian  adalah  mengetahui
pengaruh kombinasi tepung uwi ungu dan tempe
kacang merah terhadap kualitas biskuit berdasarkan
uji kimia, uji fisik, dan uji mikrobiologi, serta
mengetahui perbandingan kombinasi tepung uwi
ungu dan tempe kacang merah terhadap kualitas
biskuit yang terbaik.

METODE PENELITIAN

Bahan baku yang digunakan pada penelitian
ini adalah tepung gandum Segitia Biru, umbi uwi
ungu segar yang diperoleh dari petani daerah
Grobogan, dan kacang merah dari Toko Sumbu
Pakarti, Yogyakarta. Bahan pelengkap lainnya
adalah gula, kuning telur, susu bubuk, baking
powder, dan margarin dari Pasar Swalayan Manna
Kampus.

Pembuatan Tempe Kacang Merah

Pembuatan tempe kacang merah mengacu
pada metode Kusnandar et al. (2020). Kacang merah
direndam selama 7 jam, dikupas kulitnya, dikukus
selama 10 menit. Kacang merah diberi ragi lalu
diratakan. Kacang merah dimasukkan ke dalam
plastik klip sebanyak 100 g. Plastik klip dilubangi
dengan tusuk gigi. Inkubasi dilakukan selama 48 jam
agar fermentasi terjadi.

Pembuatan Tepung Tempe Kacang Merah

Pembuatan tepung tempe kacang merah
mengacu pada metode (Bastian et al., 2013). Tempe
kacang merah dipotong lalu dikukus selama 2 menit
pada suhu 90°C. Tempe kacang merah lalu
dikeringkan menggunakan oven Memmert selama 8
jam pada suhu 60°C. Tempe kacang merah yang
sudah kering dihaluskan dengan grinder. Tempe
kacang merah halus selanjutnya diayak dengan
ayakan 80 mesh sehingga diperoleh tepung tempe
kacang merah.

Pembuatan Tepung Uwi Ungu

Pembuatan tepung uwi ungu mengacu pada
metode Irianto et al. (2020). Umbi uwi ungu segar
dikupas lalu dicuci dengan air mengalir. Umbi uwi
ungu direndam dalam air yang ditambahkan garam
dengan perbandingan 1:1 agar lendir hilang selama 5
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menit. Umbi uwi ungu dibilas kembali, dipotong, lalu
dikukus selama 15 menit agar enzim inaktif. Umbi
uwi ungu diiris lalu dikeringkan dengan oven pada
suhu 60°C selama 24 jam. Irisan kecil uwi dihaluskan
dengan grinder dan diayak dengan ukuran 80 mesh
sehingga diperoleh tepung uwi ungu.

Analisis Kimia Tepung Uwi Ungu dan Tepung
Tempe Kacang Merah

Analisis yang dilakukan meliputi kadar air,
kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar
karbohidrat, kadar serat tak larut, dan kadar serat
larut.

Pembuatan Biskuit

Pembuatan biskuit mengacu pada metode
Wibowo (2016). Susu bubuk, gula, mentega, baking
powder, dan kuning telur diaduk dengan mixer pada
kecepatan tinggi selama 15 menit. Tepung uwi ungu
dan tepung tempe ditambahkan sesuai formulasi.
Tepung gandum ditambahkan sedikit demi sedikit
sebanyak adonan sambil diaduk hingga Kalis.
Adonan diratakan, dicetak dengan cetakan,
diletakkan pada loyang yang telah dialas baking
paper, lalu dipanggang dengan oven Memmert pada
suhu 120°C dengan durasi 40 menit. Biskuit
diletakkan di suhu ruang selama 15 menit. Formulasi
pembuatan biskuit dapat dilihat pada Tabel 1.

Analisis Kimia Biskuit

Kadar Air

Analisis kadar air mengacu pada metode
Wihenti et al. (2017). Moisture Balance OHAUS
dinyalakan, 1 g sampel biskuit yang sudah halus
dimasukkan, proses ditunggu selama beberapa menit
lalu hasil pengukuran akan ditampilkan pada alat.

Tabel 1.
Formulasi pembuatan biskuit

Kadar Abu

Analisis kadar abu mengacu pada metode
Tahar et al. (2017). Krusibel dipanaskan dalam oven
Memmert selama 1 jam pada suhu 105°C, didiamkan
dalam eksikator selama 15 menit, lalu ditimbang.
Sampel biskuit diambil 2 g lalu dimasukkan ke dalam
krusibel sambil ditimbang. Berat krusibel dan sampel
dicatat. Krusibel berisi sampel dipanaskan dengan
tanur Thermolyne pada suhu 550°C selama 8 jam.
Krusibel diambil, dipanaskan dalam oven selama 1
jam pada suhu 105°C, lalu ditimbang. Kadar abu
sampel ditentukan dengan menimbang sisa mineral
hasil pembakaran bahan organik.

Kadar Lemak

Analisis kadar lemak mengacu pada metode
(Kole et al., 2020). Sampel biskuit ditimbang
sebanyak 2 g. Sampel dimasukkan ke dalam
selongsong kertas saring. Selongsong dipanaskan
dalam oven dengan suhu 105°C selama 1 jam pada,
lalu didiamkan selama 15 menit dalam eksikator, lalu
ditimbang. Selongsong dengan berat yang sudah
konstan dimasukkan ke dalam Soxhlet.

Larutan heksana Merck dimasukkan ke dalam
Soxhlet lalu uji dilakukan selama 6 jam. Selongsong
yang telah selesai disuling selanjutnya dikeringkan
dengan oven pada suhu 105°C selama 1 jam.
Selongsong didiamkan selama 15 menit dalam
eksikator lalu ditimbang. Perhitungan kadar lemak
berdasarkan pada Persamaan 1.

Kadar lemak = BT_A X 100% .. (1)
Keterangan: A = berat selongsong awal; B = berat
selongsong akhir; n = berat sampel

Kadar Protein
Analisis kadar protein mengacu pada metode
Putri (2016). Sampel biskuit masing-masing diambil

Kombinasi tepung gandum : tepung uwi ungu : tepung tempe kacang merah

Bahan (%)
100:0:0 (K) 60:20:20 (A) 60:25:15 (B) 60:30:10 (C)
Tepung uwi ungu 0g 20 ¢ 25¢ 30¢g
Tepung tempe kacang merah 0g 20¢g 15¢g 10g
Tepung gandum 100 g 60 g 60 g 60 g
Gula 50¢g 50¢ 50¢g 50¢g
Mentega 409 409 409 404g
Kuning telur 309 30¢g 309 30¢g
Susu bubuk 79 79 79 79
Baking powder 117¢g 1,17¢g 1,17¢g 117¢g
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sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl,
lalu ditambahkan katalisator K>SOs (Merck)
sebanyak 8 g dan larutan H.SO4 (Merck) 20 mL.
Sampel didestruksi dalam lemari asam hingga
berwarna bening. Sampel diangkat dan didinginkan
hingga benar-benar dingin.

Erlenmeyer disiapkan, ditambahkan 60 mL
asam borat (Merck), dan ditetes 4 tetes MRBCG
(Merck).  Sampel lalu dilakukan  destilasi
menghasilkan filtrat. Filtrat dititrasi dengan NaOH
(Merck) 0,1 N hingga berwarna merah muda.
Perhitungan kadar protein berdasarkan Persamaan 2
dan 3.

mL NaOH (blanko—sampel)

% Nitrogen = x N NaOH x
berat sampel X 1000

14,008 x 100% .2

% Protein = % N x 6,25 .3

Kadar Karbohidrat

Analisis kadar karbohidrat mengacu pada
metode (Kole et al., 2020). Uji kadar karbohidrat
dilakukan dengan metode carbohydrate by
difference. Analisis perhitungan yang dilakukan
dengan angka 100 dikurangi kadar protein, kadar air,
kadar abu, dan kadar lemak.

Kadar Serat Tidak Larut

Analisis kadar serat tidak larut mengacu pada
metode (Chandra et al., 2020). Sampel biskuit
bebas lemak masing-masing diambil sebanyak 1 g,
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 500 mL,
ditambahkan larutan 100 mL H>SO4 Merck 1,25%,
lalu dipanaskan hingga mendidih. Sampel disaring
dengan kertas saring yang bobotnya sudah diketahui.
Akuades panas sebanyak 100 mL disaring ke dalam
sampel tersebut. Kertas saring dicuci dengan 100 mL
NaOH 3,25%, dipanaskan hingga mendidih, lalu
disaring kembali. Kertas saring dicuci kembali
dengan 100 mL akuades panas. Kertas saring yang
telah mengering dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C selama 1 jam lalu didinginkan dalam eksikator
selama 15 menit. Kertas saring ditimbang hingga
konstan. Perhitungan kadar serat larut berdasarkan
Persamaan 4.

Serat Tidak Larut = = Bn;A x 100% .4
Keterangan: A = berat kertas saring awal; B = berat
kertas saring akhir; n = berat sampel

Kadar Serat Larut
Analisis kadar serat larut mengacu pada
metode (Chandra et al., 2020). Filtrat serat tidak larut
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hasil saringan ditambahkan dengan 200 mL etanol
96% dipanaskan pada suhu 60°C menggunkan
waterbath, dibiarkan 1 jam agar presipitasi, lalu
disaring. Celite sebanyak 0,25 g dimasukkan ke
dalam kertas saring, dicuci dengan urutan etanol 78%
Merck, etanol 96% Merck, dan aseton masing-
masing 10 mL. Kertas saring kemudian dikeringkan
dalam oven hingga berat konstan lalu dimasukkan ke
dalam eksikator dengan durasi. Perhitungan kadar
serat larut berdasarkan Persamaan 5.

B—A-berat celite

Serat Larut = X 100% ... (5)

Keterangan: A = berat kertas saring awal; B =
berat kertas saring akhir; n = berat sampel

Analisis Fisik Biskuit

Daya Patah

Pengujian daya patah mengacu pada metode
Indriani et al. (2021). Tekstur sampel biskuit
dianalisis dengan universal testing machine
Brookfield. Pengukuran yang diatur pada alat berupa
kedalaman penekanan sebesar 15 mm dan kecepatan
penekanan 60 mm/min. Hasil pengukuran tersebut
akan menunjukkan kurva hubungan antara gaya,
waktu, dan puncak kurva yang berupa tenaga
maksimum untuk menekan biskut hingga patah.

Analisis Warna

Analisis warna dengan color reader Konika
CR-14 mengacu pada metode Noviantari et al.
(2017). Sampel biskuit dihancurkan lalu dimasukkan
ke dalam plastik bening. Color reader dinyalakan dan
sistem pengukuran L, a, b tertera pada layer. Sampel
biskuit ditempelkan pada sensor alat lalu tekan
tombol pada alat Hasil L, a, b tertera pada alat. Nilai
L, a, b dihitung, sehingga diperoleh nilai x dan y lalu
dapat diplotkan pada diagram CIE maka warna pada
sampel dapat diketahui. Perhitungan merujuk pada
Persamaan 6 dan 7.

a+1,75L
x=——2FL78L .. (6)
5,645L+a—-3,012b
1,768L
S A — L
y 5,645L+a—-3,012b ( )

Analisis Mikrobiologi Biskuit

Angka Lempeng Total

Analisis jumlah angka lempeng total biskuit
mengacu pada metode Atma (2016). Sampel diambil
1 g lalu dilarutkan ke dalam 9 mL larutan akuades
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untuk pengenceran 10 Larutan pengenceran
pertama (10?) diambil sebanyak 1 pL lalu
dimasukkan ke dalam 9 mL larutan akuades lainnya
untuk pengenceran 102 Pengenceran dilakukan
hingga pengenceran 10® Larutan pengenceran
masing-masing diambil sebanyak 1000 pL kemudian
ditambahkan ke dalam cawan petri. Medium PCA
(Oxoid) dituang ke dalam cawan petri yang
mengandung sampel. Cawan petri kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam dengan
incubator Memmert. Koloni yang tunbuh dihitung
dengan colony counter dengan perhitungan koloni
25-250.

Angka Kapang Khamir

Analisis jJumlah Angka Kapang Khamir (AKK)
biskuit mengacu pada metode Atma (2016). Larutan
pengenceran 10 dan 102 diambil sebanyak 100 pL.
Selanjutnya diinokulasikan secara spread plate pada
cawan petri berisi medium PDA (Oxoid). Cawan petri
diinkubasi pada suhu 37°C dengan durasi selama 48
jam. Koloni yang tunbuh dihitung dengan colony
counter. Rumus pengujian AKK berdasarkan
Persamaan 8.

yC

AKK = ((1x N1)+(0,1 x N2)x d)

.. (8)

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan SPSS
metode One Way ANOVA pada tingkat kepercayaan
95%, dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range
Test (DMRT). Uji DMRT tidak dilakukan apabila
perlakuan tidak berpengaruh terhadap variabel yang
diamati.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Kimia Tepung Uwi Ungu

Hasil analisis proksimat tepung uwi ungu
ditunjukkan pada Tabel 2. Kadar air pada tepung uwi
ungu yang diperoleh dalam penelitian sebesar 7,21%
yang sedikit lebih rendah dari penelitian terdahulu
olen Afidin et al. (2014) sebesar 8,49% yang
merendam umbi uwi ungu dalam air. Mengacu pada
persyaratan tepung gandum menurut Standar
Nasional Indonesia (SNI) 3751:2009 bahwa kadar air
tepung gandum maksimal 14,5%, hasil penelitian
dapat dikatakan sudah sesuai dengan standar.
Perbedaan hasil pengujian kadar air dapat disebabkan
larutan perendaman uwi ungu yang berbeda.
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Semakin  banyak garam digunakan  untuk
perendaman, air diikat oleh garam sehingga kadar air
bahan akan menurun (Putri & Suharnas, 2016).

Kadar abu tepung uwi ungu yang diperoleh
sebesar 2,68% yang sesuai dengan penelitian
terdahulu oleh Afidin et al. (2014) sebesar 2,76%.
Mengacu pada persyaratan tepung gandum menurut
Standar Nasional Indonesia (SNI) 3751:2009 bahwa
kadar abu tepung gandum maksimal 0,70%, hasil
penelitian dapat dikatakan tidak sesuai dengan
standar. Kadar abu yang tinggi pada tepung uwi ungu
menunjukkan kadar mineral yang tinggi dalam bahan
tersebut. Mineral-mineral yang terkandung uwi
adalah magnesium, fosfor, kalsium, kalium, natrium,
tembaga, dan seng (Widyawati, 2017). Adanya
perendaman dengan garam dapat meningkatkan
jumlah mineral dalam tepung uwi ungu. Perendaman
umbi dalam NaCl yang bersifat higroskopis akan
mengikat air dalam umbi yang keluar dari dalam
umbi, sehingga padatan dalam larutan garam akan
masuk ke dalam umbi, sehingga semakin banyak
mineral yang masuk ke bahan tersebut (Suharti et al.,
2019).

Kadar protein tepung uwi ungu yang diperoleh
dalam penelitian sebesar 7.06% yang lebih sedikit
dari hasil penelitian terdahulu oleh Afidin et al.
(2014) sebesar 8.07% yang disebabkan proses
perendaman yang berbeda. Mengacu pada
persyaratan tepung gandum menurut Standar
Nasional Indonesia (SNI) 3751:2009 bahwa kadar
protein tepung gandum minimal 7%, hasil penelitian
dapat dikatakan sudah sesuai dengan standar.
Penelitian terdahulu melakukan perendaman umbi
uwi ungu dalam air sedangkan penelitian ini
menggunakan larutan garam. Garam akan
mengakibatkan protein terdenaturasi, sehingga akan
lebih mudah mengalami penurunan apabila melalui
proses pemanggangan saat pembuatan tepung
(Pagarra, 2011).

Kadar lemak yang diperoleh pada penelitian
sebesar 0,53% yang mana sedikit lebih tinggi dari
hasil penelitian (Afidin et al., 2014) dengan hasil
sebesar 0,12% dengan perlakuan perendaman umbi
selama 24 jam. Perbedaan hasil tersebut disebabkan
proses perendaman umbi dengan waktu yang

berbeda. Perlakuan seperti perendaman dalam
persiapan pembuatan tepung uwi ungu dapat
menurunkan kadar lemak yang terkandung.

Perendaman dapat menurunkan kadar lemak karena
terjadi pengaktivan aktivitas enzim lipase yang
mengakibatkan asam lemak rantai pendek larut
dalam air (Gozalli et al., 2015)

Kadar karbohidrat tepung uwi ungu yang
diperoleh pada penelitian sebesar 82,53%, hasil
tersebut lebih rendah dibandingkan penelitian
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terdahulu oleh Afidin et al. (2014) sebesar 80,75%.
Penentuan kadar karbohidrat dilakukan dengan
metode by difference yang mana karbohidrat
diperoleh dengan pengurangan angka 100 terhadap
kandungan gizi yang lainnya. Kadar air, kadar abu,
dan kadar protein yang diperoleh memiliki nilai yang
lebih rendah dari penelitian terdahulu, sehingga
diperoleh kadar karbohidrat yang lebih tinggi.
Komponen nutrisi lain seperti air, abu, lemak, dan
protein yang semakin tinggi akan memengaruhi
kadar karbohidrat yang dihitung dengan metode by
difference menjadi semakin rendah (Wulandari et al.,
2016).

Serat tidak larut tepung uwi ungu yang
diperoleh sebesar 5,71%, hasil tersebut lebih tinggi
dari hasil penelitian (Estiasih et al., 2013) dengan
hasil sebesar 4,44%. Perbedaan serat tidak larut yang
diperoleh dapat disebabkan asal tempat panen. Serat
tidak larut dalam umbi uwi dapat dipengaruhi oleh
faktor letak geografis (Fauziah et al., 2020).

Serat larut tepung uwi ungu yang diperoleh
sebesar 5,41%. Hasil tersebut lebih tinggi
dibandingkan hasil penelitian Tope et al. (2018)
sebesar 3,1%. Perbedaan hasil ini dapat disebabkan
karena perbedaan jenis umbi uwi yang digunakan.
Penelitian terdahulu menggunakan uwi putih sebagai
bahan pembuatan tepung sedangkan dalam penelitian
ini menggunakan umbi uwi ungu. Perbedaan varietas
pada umbi uwi akan menghasilkan kadar serat yang
berbeda (Hernawan & Meylani, 2016). Kandungan
serat dalam 100 g tepung uwi ungu sekitar 4,1%
(Dewi et al., 2019).

Hasil Analisis Kimia Tepung Tempe Kacang
Merah

Hasil analisis proksimat tepung uwi ungu
ditunjukkan pada Tabel 2. Kadar air pada tepung
tempe kacang merah dari hasil uji sebesar 8,27%,
hasil tersebut telah sesuai dengan penelitian
terdahulu oleh Ruben et al. (2016) dengan hasil
sebesar sebesar 8,26%. Mengacu pada persyaratan
tepung gandum menurut Standar Nasional Indonesia
(SNI) 3751:2009 bahwa kadar air tepung gandum
maksimal 14,5%, hasil penelitian dapat dikatakan
sudah sesuai dengan standar. Kadar air pada tepung
dapat dipengaruhi oleh cara pengeringan, cara
penyimpanan, dan umur simpan. Suhu pengeringan
yang tinggi dan waktu pengeringan yang lama dapat
menurunkan kadar air (Cavriany et al., 2017).
Selama proses pengeringan, kadar air akan berkurang
karena terjadi penguapan air.

Kadar abu pada tepung tempe kacang merah
dari hasil uji sebesar 1,91%, hasil tersebut lebih
tinggi dibandingkan penelitian terdahulu oleh
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Ramadhani (2021) dengan hasil sebesar 3,71%.
Mengacu pada persyaratan tepung gandum menurut
Standar Nasional Indonesia (SNI) 3751:2009 bahwa
kadar protein tepung gandum maksimal 0,70%.
Perbedaan hasil yang diperoleh dapat disebabkan
perbedaan dalam pembuatan tempe kacang merah
dengan tepung tempe kacang merah. Pembuatan
tempe dalam penelitian terdahulu tidak mengupas
kulit ari. Kandungan mineral banyak terdapat pada
lapisan kulit ari kacang-kacangan dan biji-bijian
(Astawan et al., 2013). Pengupasan kulit air
membantu untuk mengurangi kadar abu dalam tempe
kacang merah. Penelitian terdahulu melakukan
penyangraian terhadap tempe kacang merah.
Pengukusan lebih efektif dalam penurunan kadar abu
karena mineral-mineral dalam bahan akan larut
dalam air (Jacoeb et al., 2012).

Tabel 2.
Hasil analisis proksimat tepung uwi ungu dan
tepung tempe kacang merah

Parameter (%) Te_pung Tepung tempe

uwi ungu kacang merah
Air 7,21 8,27
Abu 2,68 1,91
Protein 7,06 28,27
Lemak 0,53 1,48
Karbohidrat 82,53 60,05
Serat Tidak Larut 571 6,38
Serat Larut 5,41 6,71

Kadar protein pada tepung tempe kacang
merah dari hasil uji sebesar 28,27%. Mengacu pada
persyaratan tepung gandum menurut Standar
Nasional Indonesia (SNI) 3751:2009 bahwa kadar
protein tepung gandum minimal 7%, hasil penelitian
dapat dikatakan sudah sesuai dengan standar.
Perbedaan kadar protein tersebut disebabkan dalam
penelitian Kusnandar et al. (2020) tidak mengolah
tempe kacang merah menjadi tepung. Pemanggangan
tempe kacang merah merupakan salah satu tahap
dalam pembuatan tepung yang mana pemanggangan
dapat menurunkan kadar protein akibat suhu tinggi.
Pemanggangan dapat memicu terjadinya denaturasi
yang merusak rantai protein, sehingga kadar protein
akan menurun (Sari et al., 2019).

Kadar lemak tepung tempe kacang merah dari
hasil uji sebesar 1,48%. Hasil kadar lemak yang
diperoleh sedikit lebih rendah dari hasil penelitian
Kusnandar et al. (2020) dengan hasil kadar protein
sebesar 1,72% yang melakukan fermentasi selama 36
jam. Perbedaan hasil tersebut dapat disebabkan
perbedaan waktu fermentasi. Kadar lemak akan turun
selama fermentasi terjadi. Hal tersebut disebabkan
penguraian lemak menjadi asam lemak oleh aktivitas
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Tabel 3.

Hasil analisis kimia biskuit kombinasi tepung uwi ungu dan tepung tempe kacang merah

Parameter Kombinasi tepung gandum : tepung uwi ungu : tepung tempe kacang merah
(%)
100:0:0 (K) 60:20:20 (A) 60:25:15 (B) 60:30:10 (C)
Air 1,79+0,192 1,56 +0,312 1,46+0,062 1,40+0,102
Abu 1,53+0,02° 1,78 0,022 1,84+0,042 1,86+0,142
Protein 9,49+0,19° 11,00+0,23¢ 9,92 +0,16° 9,56+0,012
Lemak 19,53+0,312 20,86+0,40P 20,79+0,17" 20,55+0,38°
Karbohidrat 67,65+0,17¢ 64,79+0,172 65,97+0,08" 66,60+0,0,53°
Serat Tidak Larut 1,59+0,26 2 2,39+0,26° 2,55+0,64 " 2,85+0,30°
Serat Larut 1,36 +0,222 10,57+0,20° 7,44+0,40P 7,38+0,41°

Tabel 4.

Hasil analisis fisik biskuit kombinasi tepung uwi ungu dan tepung tempe kacang merah

Parameter Kombinasi tepung gandum : tepung uwi ungu : tepung tempe kacang merah (%)
100:0:0 (K) 60:20:20 (A) 60:25:15 (B) 60:30:10 (C)
Daya Patah (N) 9,21+1,33° 4,93+1,58° 5,05+0,68" 3,47+1,65
Warna Jingga kekuningan Jingga Jingga Jingga
enzim lipase dalam kapang untuk memenuhi Hasil yang lebih rendah tersebut dipengaruhi oleh

kebutuhan nutrisi kapang tersebut (Islami et al.,
2022).

Kadar karbohidrat yang diperoleh sebesar
60,05%. Penentuan kadar karbohidrat dilakukan
dengan metode by difference yang mana karbohidrat
diperoleh dengan pengurangan angka 100 terhadap
kandungan gizi yang lainnya. Kadar air dan kadar
lemak yang diperolen memiliki nilai yang lebih
rendah dari penelitian terdahulu, sehingga diperoleh
kadar karbohidrat yang lebih rendah. komponen
nutrisi lain seperti air, abu, lemak, dan protein yang
semakin tinggi akan memengaruhi kadar karbohidrat
yang dihitung dengan metode by difference menjadi
semakin rendah (Wulandari et al., 2016)

Kadar serat tidak larut tepung tempe kacang
merah yang diperoleh sebesar 6,38%. Hasil tersebut
lebih rendah dibandingkan kadar serat tidak larut
tepung kacang merah oleh penelitian Chrestella et al.
(2020) mengenai tepung kacang merah sebesar
10,25%. Hasil yang lebih rendah tersebut
dipengaruhi oleh fermentasi yang dilakukan dalam
pembuatan tempe. Fermentasi oleh Rhizopus
oligosporus akan mengurangi kadar serat kasar
dalam kacang-kacangan. Enzim lignoselulotik dalam
kapang tersebut akan memecah lignoselulosa
menjadi selulosa, lignin, dan hemiselulosa. Selulosa
dibutuhkan kapang sebagai sumber karbon untuk
pertumbuhannya (Prasetyo et al., 2021).

Kadar serat larut tempe yang diperoleh
sebesar 6,71%. Hasil tersebut lebih rendah
dibandingkan kadar serat tidak larut tepung kacang
merah oleh penelitian Chrestella et al. (2020)
mengenai tepung kacang merah sebesar 10,25%.
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fermentasi yang dilakukan dalam pembuatan tempe.
Hal ini sesuai dengan teori Syahadi et al. (2022)
bahwa selama fermentasi kadar serat larut akan
mengalami peningkatan tetapi selanjutnya akan
menurun seiring waktu fermentasi. Serat larut
dalam kacang merah berupa pektin (Widiawati et
al., 2022).

Hasil Analisis Kimia Biskuit Kombinasi Tepung
Uwi Ungu dan Tepung Tempe Kacang Merah

Kadar air biskuit yang diperoleh berada pada
rentang 1,40-1,79% (Tabel 3). Mengacu pada
persyaratan biskuit menurut SNI 2973:2011 bahwa
kadar air biskuit maksimal 5%, hasil penelitian dapat
dikatakan sudah sesuai dengan standar. Kadar air
biskuit perlakuan mengalami  kecenderungan
penurunan disebabkan semakin sedikit penambahan
tepung tempe kacang merah. Tepung tempe kacang
merah dalam hasil penelitian proksimat memiliki
kadar air sebesar 8,27% yang lebih tinggi
dibandingkan tepung uwi ungu dengan kadar air
sebesar 7,21%. Hal ini didukung oleh penelitian
Ramadhani (2021) mengenai biskuit tepung tempe
kacang merah yang memiliki kadar air cukup tinggi,
yaitu sebesar 5,04%. Kadar air pada biskuit kontrol
memiliki nilai yang paling tinggi disebabkan gluten
pada biskuit kontrol lebih banyak dibandingkan
biskuit perlakuan karena penggunaan tepung gandum
yang lebih tinggi. Gluten memiliki sifat elastis yang
mampu menahan air. Semakin tinggi kandungan
gluten dalam biskuit maka, semakin sedikit
pelepasan air produk tersebut (Prasetyo et al., 2014).
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Kadar abu yang diperoleh berada pada rentang
1,53-1,86% (Tabel 3). Kadar abu pada biskuit
menunjukkan tren yang semakin meningkat karena
adanya penambahan tepung uwi ungu yang memiliki
kadar abu sebesar 2,68% lebih tinggi dibanding kadar
abu tepung tempe kacang merah sebesar 1,91%.
Kadar abu disebabkan adanya mineral-mineral yang
terkandung dalam suatu bahan. Mineral-mineral
yang terkandung uwi adalah magnesium, fosfor,
kalsium, kalium, natrium, tembaga, dan seng
(Widyawati, 2017).

Kadar protein biskuit berada pada rentang
9,49-11% (Tabel 3). Mengacu pada persyaratan
biskuit menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
2973:2011 bahwa kadar air biskuit minimum 5%,
hasil penelitian dapat dikatakan sudah sesuai dengan
standar. Biskuit perlakuan diketahui mengalami
penurunan kadar protein karena berkuranganya
subtitusi tepung tempe kacang merah. Tepung tempe
kacang merah dalam penelitian ini memiliki kadar
protein sebesar 28,27% yang lebih tinggi
dibandingkan tepung uwi ungu dengan kadar protein
sebesar 7,06%. Peningkatan kadar protein oleh
tepung tempe kacang merah disebabkan miselium
kapang yang terbentuk selama fermentasi tempe.
Miselium kapang terdapat asam nukleat yang
mengandung nitrogen sebagai sumber protein
tunggal (Supriyatna, 2017).

Kadar lemak yang diperoleh berada pada
rentang 19,53-20,86% (Tabel 3). Kadar lemak pada
biskuit perlakuan diketahui cenderung menurun
karena berkurangnya penambahan tepung tempe
kacang merah meskipun tidak menurun secara
signifikan. Tepung tempe kacang merah dalam
penelitian ini memiliki kadar lemak sebesar 1,46%
yang lebih tinggi dibanding kadar lemak tepung uwi
ungu sebesar 0,53%. Hal ini didukung oleh penelitian
Ramadhan (2021) yang mana kadar lemak biskuit
dapat meningkat akibat penambahan tepung tempe
kacang merah.

Kadar karbohidrat yang diperoleh berada pada
rentang 64,79-67,65% (Tabel 3). Peningkatan kadar
karbohidrat pada biskuit perlakuan dapat disebabkan
penambahan tepung uwi ungu yang semakin banyak
karena kadar karbohidrat tepung uwi ungu dalam
penelitian ini sebesar 82,5% yang mana lebih tinggi
dibandingkan tepung tempe kacang merah dengan

kadar  karbohidrat sebesar 60,05%. Kadar
karbohidrat  diperoleh  melalui  perhitungan
Carbohydrate by difference. Metode tersebut

memberikan hasil bahwa kadar karbohidrat dalam
suatu produk dipengaruhi oleh kadar air, kadar abu,
kadar protein, dan kadar lemak dari biskuit.
Tingginya kadar gizi pada biskuit, maka kadar
karbohidrat semakin rendah (Wulandari et al., 2016)
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Kadar serat tidak larut biskuit berada pada
rentang 1,59-2,85% (Tabel 3). Kadar serat tidak larut
biskuit kontrol memiliki nilai yang paling rendah dan
telah sesuai dengan penelitian oleh Dhankhar (2019)
sebesar 1,41%. Tepung gandum mengandung 2,52%
serat tidak larut (Fera et al., 2021). Kadar serat tidak
larut biskuit paling tinggi diperoleh pada biskuit
perlakuan A. Kadar serat tidak larut biskuit dari hasil
uji diketahui semakin meningkat dengan adanya
penambahan tepung uwi ungu dan tepung tempe
kacang merah. Tepung uwi ungu dan tepung tempe
kacang merah diketahui memiliki kadar serat tidak
larut yang cukup tinggi dari hasil uji analisis kimia
yang telah dilakukan, maka kombinasi antar kedua
tepung tersebut mampu meningkatkan kadar serat
tidak larut pada biskuit. Bahan pangan atau produk
pangan dapat dikatakan sumber serat apabila
mengandung 6 g/100 g serat pangan (BPOM, 2011).

Kadar serat larut biskuit berada pada rentang
1,36-10,57% (Tabel 3). Kadar serat larut pada biskuit
perlakuan mengalami penurunan karena semakin
sedikit penambahan tepung tempe kacang merah.
Kadar serat larut yang diperoleh cukup tinggi, yaitu
sebesar 6,71% daripada tepung uwi ungu sebesar
5,41% (Tabel 2). Oleh karena itu, tepung tempe
kacang merah lebih memengaruhi kadar serat larut
biskuit. Serat pangan larut pada kacang merah berupa
pektin sebanyak 2,3%. (Widiawati et al., 2022).

Hasil Analisis Fisik Biskuit Kombinasi Tepung
Uwi Ungu dan Tepung Tempe Kacang Merah

Hasil dari analisis fisik biskuit meliputi daya
patah dan analisis warna. Daya patah biskuit berada
pada rentang 3,47 N hingga 9,21 N (Tabel 4).
Tingginya daya patah biskuit kontrol disebabkan
biskuit kontrol memiliki kadar air yang lebih tinggi
daripada biskuit perlakuan, sehingga tidak ada
kompetisi antara serat, pati, dan protein dalam
pengikatan air. Semakin tinggi kadar air dalam
biskuit, maka daya patahnya akan meningkat
(Kusuma et al., 2013).

Nilai daya patah semakin menurun karena ada
penambahan tepung uwi ungu dan tepung tempe
kacang merah yang memberikan peningkatan
terhadap kadar protein dan serat biskuit. Serat dan
protein akan saling berkompetisi untuk mengikat
dalam pembentukan tekstur biskuit sedangkan dalam
penelitian ini tidak ada penambahan air dalam
pembuatan biskuit. Ketersediaan air yang kurang
pada adonan mengakibatkan pembentukan tekstur
keras yang lebih lama (Bagus et al., 2015).

Warna biskuit kontrol yang dianalisis dengan
color reader berwarna jingga kekuningan sedangkan
pada biskuit perlakuan memiliki warna jingga (Tabel
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Tabel 5.

Hasil analisis mikrobiologi biskuit kombinasi tepung uwi ungu dan tepung tempe kacang merah

Parameter Kombinasi tepung gandum : tepung uwi ungu : tepung tempe kacang merah (%)
(CFU/g) 100:0:0 (K) 60:20:20 (A) 60:25:15 (B) 60:30:10 (C)
ALT 0,01x10%+0,01*  0,85x10%+0,21° 1,77x10%+0,48° 2,14x10°+0,36°
AKK 0,13x10%+0,23" 0,5x10%+0,17° 1,56x10°+0,30° 1,66x10%+0,55°

4). Biskuit kontrol berwarna lebih terang daripada
biskuit perlakuan. Penambahan tepung tempe kacang
merah yang memiliki kandungan protein tinggi akan
memicu reaksi Maillard. Reaksi Maillard terjadi
selama pembuatan biskuit karena ada reaksi antar
asam amino dengan gula pereduksi, yang pada akhir
reaksi memberikan warna yang lebih gelap saat
pemanggangan (Mukminah et al., 2022)

Hasil Analisis Mikrobiologi Biskuit Kombinasi
Tepung Uwi Ungu dan Tepung Tempe Kacang
Merah

Angka lempeng total biskuit berada pada
rentang 0,01 x 10% CFU/g hingga 2,14 x 10° CFU/g
(Tabel 5). Mengacu persyaratan biskuit menurut SNI
2973:2011 bahwa jumlah koloni ALT biskuit
maksimal 1 x 10% hasil penelitian dapat dikatakan
sudah sesuai standar. Semakin banyak penambahan
tepung uwi ungu, diketahui jumlah koloni pada
biskuit semakin banyak. Hal tersebut terjasi karena
kadar karbohidrat dalam tepung uwi ungu mampu
memberikan  nutrisi  bagi  mikroorganisme.
Karbohidrat dapat dimanfaatkan oleh mikrobia
sebagai sumber karbon dalam pertumbuhannya
(Ramadhan et al., 2021)

Angka kapang khamir biskuit berada pada
rentang 0,13 x 10? CFU/g hingga 1,66 x 10?> CFU/g
(Tabel 5.). Mengacu pada persyaratan biskuit
menurut  Standar Nasional Indonesia (SNI)
2973:2011 bahwa jumlah koloni ALT biskuit
maksimal 2 x 102. Hasil penelitian dapat dikatakan
sudah sesuai dengan standar. Penambahan tepung
uwi ungu diketahui mampu meningkatkan cemaran
dari kapang khamir. Tepung uwi ungu dapat menjadi
sumber karbohidrat yang dapat dimanfaatkan oleh
kapang dan khamir dalam pertumbuhannya. Kapang
dan khamir dapat berkembang dengan baik dengan
adanya kandungan 20% karbohidrat (Sari, 2021)

KESIMPULAN

Tepung uwi ungu dan tepung tempe kacang
merah mempengaruhi kadar abu, kadar protein, kadar
lemak, kadar serat tidak larut, kadar serat larut, dan
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daya patah terhadap biskuit. Berdasarkan analisis
kimia, fisik, dan mikrobiologi diperoleh biskuit
terbaik dengan kombinasi 60% tepung gandum : 20%
tepung uwi ungu : 20% tepung tempe kacang merah.
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