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INFO ARTIKEL ABSTRACT

Artikel Masuk: 06/09/2026  Mocaf based cookies have low protein content, so the use of tempeh

Artikel Review: 07/09/2026 flour and pumpkin flour has the potential to increase protein and

Artikel Revisi: 20/09/2026  improve cookie characteristics. Tempeh flour has an unpleasant
aroma that can reduce the organoleptic acceptance of cookies. The
unpleasant aroma in tempeh flour can be removed by steaming the

Kata kunci: tempeh before the drying process. The purpose of this study was to
cookies, tempeh, determine the effect of tempeh steaming (0,10, and 20 minutes),
pumpkin protein variations in the ratio of mocaf flour and tempeh flour (80:20; 75:25;

70:30), and pumpkin flour concentration (1%, 3%, and 5%) on the
physical, chemical, and organoleptic characteristics of cookies. The
longer tempeh steaming time reduced the tempeh taste in cookies so
that the aroma and taste of cookies were more preferred. Increasing
the ratio of tempeh flour to mocaf flour increased the protein content
of cookies. Cookies with a steaming time of 20 minutes with a ratio
of mocaf flour and tempeh flour of 75:25 were chosen as the best
formulation of the first stage of the research with a water content
(3.37£0.21%), protein content (14.37+0.03%), iron content
(1.61£0.01 mg/100 g), and the best organoleptic value and overall
acceptance was quite likeable. Addition of 3% pumpkin flour in
second stage of research increased iron content to 2.20 mg/100 ¢
and produced favorable sensory characteristics.

steaming time

ABSTRAK

Cookies berbasis mocaf memiliki kandungan protein yang rendah,
sehingga penggunaan tepung tempe dan tepung labu kuning
berpotensi meningkatkan kandungan protein dan memperbaiki
karakteristik cookies. Tepung tempe memiliki aroma yang kurang
disukai yang dapat menurunkan penerimaan organoleptik cookies.
Aroma tersebut dapat dikurangi melalui pengukusan tempe sebelum
proses pengeringan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh waktu pengukusan tempe (0, 10, dan 20 menit), variasi
rasio tepung mocaf dan tepung tempe (80:20; 75:25; 70:30), serta
konsentrasi tepung labu kuning (1%, 3%, dan 5%) terhadap
karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik cookies. Semakin lama
waktu pengukusan tempe, rasa tempe pada cookies semakin
berkurang sehingga aroma dan rasa cookies semakin disukai.
Peningkatan proporsi tepung tempe terhadap tepung mocaf
meningkatkan kadar protein cookies. Cookies dengan waktu
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pengukusan tempe selama 20 menit dan rasio tepung mocaf dan
tepung tempe 75:25 dipilih sebagai formulasi terbaik pada tahap
pertama, dengan kadar air 3,37+0,21%, kadar protein 14,37+0,03%,
kadar zat besi 1,61+0,01 mg/100 g, serta nilai organoleptik dan
penerimaan keseluruhan yang cukup disukai. Penambahan tepung
labu kuning sebesar 3% pada tahap 2 meningkatkan kadar zat besi
menjadi 2,20 mg/100 g dan menghasilkan karakteristik sensori yang
disukai.

Pendahuluan
Cookies adalah makanan ringan jenis biskuit yang diproses dengan pengovenan, memiliki

tekstur renyah, dan banyak disukai masyarakat (Rasyid et al., 2020). Cookies umumnya tinggi energi
dan gula namun jarang ditemukan cookies yang tinggi kandungan zat gizi yang bermanfaat bagi tubuh
(Novitaroh et al., 2022). Cookies dapat dikembangkan menjadi pangan fungsional yang berpotensi
digunakan untuk mengatasi masalah kesehatan salah satunya anemia pada remaja. Anemia kekurangan
zat besi merupakan penyebab paling umum yang terjadi pada remaja karena faktor pola makan yang
buruk, pertumbuhan cepat di masa pubertas, dan menstruasi (Akbar et al., 2024).

Cookies mocaf dengan substitusi tepung tempe dan tepung labu kuning dapat dijadikan
alternatif untuk meningkatkan kandungan gizi dalam mencegah anemia. Cookies mocaf memiliki
protein yang rendah 3,73% dan belum sesuai dengan syarat mutu yaitu kadar protein cookies minimal
4,5% (BSN, 2022; Kristanti et al., 2020). Tepung tempe dapat digunakan untuk meningkatkan
kandungan protein cookies karena tepung tempe tinggi protein yaitu 46%. Tepung tempe dapat
memberikan aroma langu pada cookies yang disebabkan oleh enzim lipoksigenase yang menghidrolisis
lemak dalam kedelai. Aroma langu atau aroma khas pada tepung tempe dapat dihilangkan dengan
melakukan pengukusan pada tempe. Pengukusan tempe selama 15 menit menghasilkan tepung tempe
yang masih beraroma langu (Rahmayeni et al., 2019). Pembuatan cookies berbasis mocaf tempe dengan
waktu pengukusan tempe 10 menit menghasilkan cookies dengan aroma dan rasa tempe yang cukup
dominan sehingga penerimaan panelis belum optimal. Penelitian lain menunjukkan cookies dengan
rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 memiliki tingkat penerimaan agak suka (Kristanti et al.,
2020).

Tepung labu kuning dapat mempengaruhi karakteristik sensori cookies. Penggunaan tepung
labu kuning akan memberikan warna kuning, rasa manis, dan aroma khas labu kuning pada cookies
(Kandoli dan Tulaka, 2022). Namun rasio tepung labu kuning yang semakin banyak dapat menurunkan
kesukaan panelis pada parameter warna karena warna cookies semakin cokelat, aroma tidak enak, rasa
cookies yang pahit, dan tekstur cookies yang keras (Salma et al.,2023). Penelitian mengenai waktu
pengukusan tempe untuk menghilangkan aroma langu serta formulasi cookies berbasis tepung mocaf,
tepung tempe, dan tepung labu kuning masih terbatas, sehingga penelitian ini bertujuan untuk
menentukan waktu pengukusan tempe, rasio tepung mocaf dan tepung tempe, serta substitusi tepung
labu kuning yang dapat menghasilkan cookies dengan karakteristik fisikokimia dan sensori terbaik.

Metode Penelitian
2.1 Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam pembuatan cookies dalam penelitian ini adalah tempe
kacang kedelai dengan waktu fermentasi 3 hari dari Pasar Sinpasa Gading Serpong, labu kuning madu
Butternut yang diperoleh dari Duta Buah Segar Gading Serpong, tepung mocaf “Ladang Lima”, gula
halus “Rose Brand”, margarin “Blue Band”, telur, dan baking powder “Koepoe Koepoe”. Bahan yang
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digunakan untuk analisis adalah air “Amidis”, selenium “Smart Pro Analysis”, K2SO4 “MERCK?”, dan
H>SO4 pekat (95%-97%) “MERCK?”, NaOH “Smart Lab”, asam borat “MERCK”, HCI “Smart Lab”,
indikator campuran bromocresol green dan methyl red, heksana “Smart Lab”, H,O, “MERCK”.

Alat-alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan meja ‘“Precisa 2200
CSCS”, cabinet dryer, grinder, ayakan 60 mesh, mixer, cetakan cookies (diameter 3 cm), oven
“Turbofan Bakbar”, timbangan analitik “Sartorius”, oven “Memmert”, cawan penguapan, cawan
pengabuan, desikator, tanur “Barnstead Thermolyne”, Kjeldahl digestion distillation system “Buchi”,
automatic titrator, ekstraktor soxhlet, rotary evaporator “Heidolph”, kromameter “Konica Minolta CR-
4007, texture analyzer “Stable Micro System TA-XT Plus”.

2.2 Prosedur Penelitian
Penelitian Pendahuluan

Penelitian diawali dengan tahap pendahuluan dimana tepung tempe dibuat dengan terlebih
dahulu dilakukan pengukusan dengan waktu pengukusan tempe berbeda. Pembuatan tepung tempe
dilakukan berdasarkan Kristanti et al. (2020) dan Rahmayeni et al. (2019) dengan modifikasi. Tempe
diiris dengan ketebalan 1 cm, kemudian dikukus dengan waktu berbeda yaitu tanpa pengukusan (0O
menit), pengukusan 10 menit, dan pengukusan 20 menit. Setelah pengukusan, tempe ditiriskan dan
dikeringkan dalam cabinet dryer pada suhu 50°C selama 24 jam. Tempe yang sudah dikeringkan
dihaluskan dengan grinder, kemudian diayak menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh tepung
tempe.

Tepung labu kuning yang digunakan pada penelitian ini juga dipersiapkan serta dibuat
berdasarkan Canti et al. (2020), dan Haerunnisa et al. (2024). Labu kuning dikupas kulitnya, kemudian
kulit dan biji labu kuning dibuang. Labu kuning dibersihkan dengan air mengalir dan diiris dengan tebal
2 mm. Irisan labu kuning direndam dalam larutan sodium metabisulfite 0,25% selama 20 menit untuk
mencegah reaksi pencokelatan. Labu kuning dikeringkan pada suhu 50°C selama 24 jam menggunakan
cabinet dryer. Labu kuning yang telah dikeringkan kemudian dihaluskan dengan alat penggiling
(grinder) dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh tepung labu kuning.

Penelitian Tahap |

Penelitian utama pembuatan cookies dibagi menjadi tahap | dan Il. Tujuan penelitian tahap |
adalah untuk menentukan waktu pengukusan tempe dan rasio tepung (mocaf : tempe). Pembuatan
cookies dilakukan berdasarkan Kristanti et al. (2020), Manurung et al. (2021), Salma et al. (2023)
dengan modifikasi. Tahapan diawali dengan pencampuran margarin dengan gula menggunakan mixer
dengan kecepatan tinggi selama 5 menit. Kemudian telur dicampurkan ke dalam campuran margarin
dan gula dengan mixer kecepatan tinggi selama 3 menit. Setelah itu ditambahkan tepung mocaf, tepung
tempe (jenis tepung tempe tanpa pengukusan/ 0 menit, pengukusan 10 dan 20 menit), dan baking
powder sesuai formulasi. Adonan cookies diaduk hingga homogen dan ditipiskan menggunakan rolling
pin hingga mencapai tebal 0,3 cm, lalu dicetak menggunakan cetakan cookies dengan diameter 3 cm.
Cookies yang sudah dicetak diletakkan diatas loyang yang telah dialasi baking paper, kemudian
dipanggang menggunakan oven pada suhu 160°C selama 17 menit. Formulasi cookies tahap | dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Formulasi cookies tahap |
Rasio Tepung Mocaf : Tepung Tempe

Bahan (0) 80:20 75125 70:30
Tepung mocaf 80 75 70
Tepung tempe 20 25 30

Margarin 50 50 50

Gula 40 40 40
Telur 50 50 50
Baking powder 1 1 1

Penelitian Tahap Il

Tujuan penelitian tahap 11 adalah untuk menentukan formulasi cookies mocaf dengan atau tanpa
penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning. Formulasi cookies yang dibuat ada lima. Formulasi
A adalah cookies yang dibuat dengan 100% tepung mocaf. Formulasi B adalah cookies terpilih dari
penelitian tahap satu yaitu cookies dengan waktu pengukusan tempe 20 menit dan rasio tepung (mocaf
: tempe) 75:25. Formulasi C, D, dan E adalah cookies terpilih tahap satu dengan substitusi tepung labu
kuning 1%, 3%, dan 5%.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian tahap | dan tahap 1l adalah rancangan
acak lengkap (RAL). Penelitian tahap | dilakukan penentuan waktu pengukusan tempe (0, 10, dan 20
menit) dan rasio tepung (tepung mocaf : tepung tempe) 80:20, 75:25, 70:30.
Penelitian tahap | menggunakan 2 faktor dengan 2 kali pengulangan (duplo). Penelitian tahap Il
dilakukan untuk menentukan formulasi cookies mocaf dengan atau tanpa penambahan tepung labu
kuning. Formulasi yang digunakan adalah cookies mocaf, cookies mocaf tempe (75:25), cookies mocaf
tempe labu kuning 1%, cookies mocaf tempe labu kuning 3%, dan cookies mocaf tempe labu kuning
5%. Tahap penelitian 11 menggunakan 1 faktor dengan 2 kali pengulangan (duplo).

Tabel 2. Formulasi cookies tahap 11

Formulasi

Bahan (Q) A 5 C D £
Tepung mocaf 100 75 74,25 72,75 71,25
Tepung tempe 0 25 24,75 24,25 23,75

Tepung labu kuning 0 0 1 3 5

Margarin 50 50 50 50 50

Gula 40 40 40 40 40

Telur 50 50 50 50 50

Baking powder 1 1 1 1 1

2.3 Analisis

Parameter analisis pada penelitian pendahuluan meliputi kadar air (AOAC, 2005), kadar protein
(AOAC, 2005 dan BSN, 2022), kandungan zat besi (AOAC, 2011), uji katalase (Fallo et al., 2021), dan
warna (Hartanto et al., 2021; Yuniarsih et al., 2019).

Parameter analisis pada penelitian tahap | dan tahap Il meliputi kadar air (AOAC, 2005), kadar
abu (AOAC, 2005), kadar protein (AOAC, 2005 dan BSN, 2022), kadar lemak (AOAC, 2005), kadar
karbohidrat (AOAC, 2005), kandungan zat besi (AOAC, 2011), tekstur (Kristanti et al., 2020), warna
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(Hartanto et al., 2021; Yuniarsih et al., 2019), uji skoring (Kristanti et al., 2020), dan uji hedonik
(Yuniarsih et al., 2019).

Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakteristik Bahan Baku

Data hasil uji analisis tepung tempe, tepung labu kuning, dan tepung mocaf dapat dilihat pada
Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa kadar air tepung tempe (7,47%-8,87%) dan tepung
mocaf (11,77%) telah memenuhi syarat mutu SNI tepung terigu sebagai makanan yaitu kadar air
maksimal 14,5% (BSN, 2018). Berdasarkan data pada Tabel 3, kadar air tepung labu kuning madu
(19,18+0,51%) masih cukup tinggi. Kadar air pada tepung labu kuning dapat dipengaruhi oleh varietas
labu kuning, suhu pengeringan, dan kadar serat pada labu kuning karena serat memiliki kemampuan
untuk mengikat air.

Kandungan protein pada tepung tempe cukup tinggi yaitu berkisar pada 45,71% — 47,52%.
Tempe mengandung 20,8% protein, sedangkan protein tepung tempe 46% (Madani et al, 2023; Romulo
& Surya, 2021). Kandungan protein yang dimiliki tepung labu kuning lebih rendah dibandingkan
tepung tempe yaitu 8,36+1,27%. Labu kuning madu segar mengandung protein sebanyak 1,52% (Astuti
& Nurrahman, 2022). Zat besi pada tepung tempe berada pada rentang 4,43 — 5,93 mg/ 100 g. Tempe
mengandung zat besi 2 mg/100 g. Kadar zat besi pada tempe dipengaruhi oleh bahan baku yaitu kacang
kedelai yang tinggi zat besi dan proses fermentasi oleh Rhizopus oligosporus (Wilson et al, 2024).
Tepung labu kuning madu pada penelitian ini mengandung zat besi sebanyak 1,58+0,03 mg/100 g.

Tepung tempe dengan waktu pengukusan tempe yang berbeda dan tepung labu kuning madu
memiliki nilai lightness yang hampir sama yaitu sekitar 71 dan nilai hue angle pada rentang 83,10 —
85,94 yang termasuk dalam warna kuning kemerahan. Sedangkan lightness tepung mocaf 75,96 dengan
hue angle 94,99 yaitu warna kuning. Enzim katalase sudah inaktif pada tepung tempe yang sudah
dikukus. Enzim katalase dan enzim lipoksigenase termasuk dalam kelompok enzim oksidoreduktase,
sehingga ketika enzim katalase inaktif diharapkan enzim lipoksigenase pada tempe juga inaktif
sehingga penyebab aroma langu tempe berkurang (Anggelita & Puri, 2025).

Tabel 3. Karakteristik fisik dan kimia tepung tempe, tepung labu kuning, dan tepung mocaf

Tepung Tempe Tepung Tempe  Tepung Tempe
Parameter (Pengukusan Tempe  (Pengukusan (Pengukusan Tepung Labu Tepung
0 menit/ Tanpa Tempe 10 Tempe 20 Kuning Madu Mocaf**
Pengukusan) menit) menit)
g/ao‘;ar Al 8.87+0,28 8,61+0,22 7,47£0,29 19,18+0,51 11,77+0,66
Kadar 47,52+1,51 45,71+1,47 45,80+0,31 8,3621,27 1,82+0,04
Protein (%)
Kadar Zat
Besi 5,44+0,06 4,43+0,08 5,93+0,01 1,58+0,03 *
(mg/100 g)
Lightness 71,77+0,25 71,13%0,77 71,07+0,57 71,08+1,45 75,96+0,00
Hue angle 83,54+0,95 85,94+0,98 85,46+0,85 83,10+1,49 94,99+0,00
Tidak ada Tidak ada " "

Uji Katalase ~ Ada gelembung gelembung gelembung

Keterangan: *) analisis uji katalase tidak dilakukan terhadap tepung labu kuning madu dan tepung mocaf dan analisis kadar
zat besi tidak dilakukan pada tepung mocaf
**) Florenza (2025)

3.2 Pengaruh Perbedaan Waktu Pengukusan Tempe dan Rasio Tepung Mocaf : Tepung Tempe
terhadap Karakteristik Fisik, Kimia, dan Organoleptik Cookies
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3.2.1 Kadar Air

Berdasarkan analisis statistik Two-Way ANOVA diketahui bahwa waktu pengukusan tempe
berpengaruh signifikan (p<0,05) terhadap kadar air cookies. Gambar 1. menunjukkan adanya penurunan
kadar air cookies dengan bertambahnya waktu pengukusan tempe. Kadar air cookies dipengaruhi kadar
air tepung yang digunakan. Pembuatan flakes yang dikukus kemudian dipanggang memiliki kadar air
lebih rendah dibandingkan pembuatan flakes yang hanya dipanggang (Marviana et al, 2025). Proses

pemanasan akan membuka struktur jaringan pada bahan sehingga air lebih mudah menguap (Azizah &
Nur, 2019).

4,93+ 0,16°

3,74+0,33%
3,430,272

Kadar Air (%)
[¥¥)

10 20
Waktu Pengukusan Tempe (menit)

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 1. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap kadar air cookies

3.2.2 Kadar Protein

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe dan rasio
tepung masing-masing berpengaruh signifikan terhadap kadar protein cookies, namun tidak terdapat
interaksi antar kedua faktor. Hasil uji lanjut Duncan seperti terlihat pada Gambar 2, dimana terlihat
adanya peningkatan kadar protein cookies dengan meningkatnya waktu pengukusan tempe.
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Waktu Pengukusan Tempe (menit)
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 2. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap kadar protein cookies
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Kandungan protein cookies dipengaruhi oleh kadar air. Berdasarkan (Normilawati et al, 2019),
kadar air berhubungan dengan kadar protein produk. Semakin rendah kadar air maka kadar protein
semakin tinggi, karena penguapan air mengakibatkan padatan termasuk protein lebih terkonsentrasi.

Gambar 3. menunjukkan rasio tepung tempe yang semakin besar akan meningkatkan kandungan
protein cookies. Kandungan protein tertinggi yaitu pada rasio tepung mocaf : tepung tempe 70:30 yaitu
15,84+0,18%. Kadar protein pada penelitian ini untuk ketiga rasio memiliki nilai lebih tinggi
dibandingkan penelitian serupa yang menggunakan rasio tepung mocaf:tempe 75:25 yaitu 9,09%
(Kristanti et al, 2020). Perbedaan karakteristik bahan baku awal serta penggunaan tepung tempe yang
telah dikukus terlebih dahulu tempenya, dapat meningkatkan kandungan protein cookies berbahan dasar
tepung mocaf.
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Rasio Tepung Mocaf : Tepung Tempe
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 3. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap kadar protein
cookies

3.2.3 Warna

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan interaksi antara waktu pengukusan
tempe dan rasio tepung berpengaruh signifikan terhadap lightness cookies. Cookies memiliki hue angle
70,17+0,86 hingga 79,08+1,01 yang termasuk dalam warna kuning kemerahan. Semakin bertambahnya
rasio tepung tempe lightness cookies menurun sehingga warna cookies semakin cokelat atau gelap. Hal
tersebut terjadi karena terjadi reaksi maillard yang lebih intens saat pemanggangan (Kristanti et al,
2020; Madani et al, 2018).

3.2.4 Tekstur

Tekstur cookies yang dianalisis adalah hardness dan fracturability. Hardness adalah daya tahan
cookies untuk patah saat diberi gaya. Gaya yang semakin besar artinya cookies semakin keras (Canti et
al, 2020). Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe dan rasio
tepung masing-masing berpengaruh signifikan terhadap tekstur hardness cookies.

Gambar 4. menunjukkan waktu pengukusan tempe yang semakin lama menurunkan tekstur
kekerasan cookies. Pengukusan akan menyebabkan pati dalam tepung tempe tergelatinisasi sempurna.
Gelatinisasi akan menyebabkan granula pati mengembang dan pecah sehingga struktur yang dihasilkan
lebih berpori sehingga kekerasan cookies menurun. Gambar 5. menunjukkan peningkatan rasio tepung
tempe meningkatkan kekerasan pada cookies dengan kekerasan tertinggi pada rasio tepung mocaf dan
tepung tempe 70:30 yaitu 1746,29+390,40 gforce. Kandungan protein yang meningkat akan
meningkatkan kekerasan cookies karena terjadi denaturasi protein. Gelatinisasi pati yang tidak
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sempurna karena keterbatasan air akan menyebabkan granula pati sulit mengembang sehingga tekstur
cookies keras (Astuti & Nurrahman, 2022; Lasaji et al, 2023).

1905,83+378.11"

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1251,85+208,83¢
1246,17+268,36%

Hardness (gforce)

0 10 20
Waktu Pengukusan Tempe (menit)

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 4. Pengaruh waktu pengukusan tepung tempe terhadap hardness cookies
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1417,11+451.50"
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124044+ 268,87

Hardness (gforce)

80:20 75:25 70:30
Rasio Tepung Mocaf : Tepung Tempe

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 5. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap hardness cookies

Hasil analisis Two-Way ANOVA menunjukkan tidak terdapat pengaruh signifikan pada faktor
interaksi maupun masing-masing faktor waktu pengukusan dan rasio tepung terhadap tekstur
fracturability cookies. Fracturability cookies berada pada rentang 4,58+0,14 mm — 5,32+0,56 mm.
Fracturability adalah jarak ke titik patah atau ketahanan cookies untuk patah. Fracturability yang tinggi
ditandai dengan semakin pendek jarak saat titik pertama cookies patah (Hamid et al, 2023).

3.2.5 Skoring Warna

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe dan rasio
tepung masing-masing berpengaruh signifikan terhadap skoring warna cookies. Berdasarkan Gambar
6, hasil skoring warna cookies sejalan dengan nilai lightness tepung tempe yang tidak jauh berbeda
yaitu pada rentang 71,07 — 71,77. Selain itu nilai hue angle pada tepung tempe dengan waktu
pengukusan yang berbeda dan cookies berada pada kategori kuning kemerahan. Berdasarkan Gambar
7, semakin banyak penambahan tepung tempe akan menghasilkan warna cookies semakin cokelat.
Kandungan protein cookies akan meningkat dengan bertambahnya tepung tempe sehingga reaksi

maillard yang terjadi lebih banyak yang menghasilkan cookies dengan warna lebih cokelat (Madani et
al, 2018).
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-6 (sangat tidak kecokelatan-sangat kecokelatan)
Gambar 6. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap skoring warna cookies
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-6 (sangat tidak kecokelatan-sangat kecokelatan)
Gambar 7. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap skoring warna
cookies

3.2.6 Hedonik Warna
Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan rasio tepung berpengaruh signifikan
terhadap hedonik warna. Berdasarkan Gambar 8, kesukaan terhadap warhna menurun dengan
bertambahnya rasio tepung tempe karena menyebabkan warna cookies semakin cokelat gelap (Trisna
et al, 2023).
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-7 (sangat tidak suka-sangat suka)
Gambar 8. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap hedonik warna
cookies
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3.2.7 Skoring Rasa Tempe

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe dan rasio
tepung masing-masing berpengaruh signifikan terhadap skoring rasa tempe cookies. Pada penelitian ini,
waktu pengukusan tempe dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan karakteristik langu pada
cookies berbasis mocaf tempe. Karakteristik langu pada cookies diwakilkan oleh rasa tempe (Milinda
etal, 2021).

h
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-6 (sangat tidak kecokelatan-sangat kecokelatan)
Gambar 9. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap skoring rasa tempe cookies
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-6 (sangat tidak kecokelatan-sangat kecokelatan)
Gambar 10. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap skoring rasa tempe
cookies

Berdasarkan Gambar 9, rasa tempe pada cookies menurun seiring dengan lamanya waktu
pengukusan tempe. Pengukusan tempe akan menghilangkan aroma langu sehingga produk olahan tidak
terlalu berasa khas tempe yang langu (Rahmayeni et al, 2019). Berdasarkan Gambar 10, rasa tempe
cookies meningkat dengan bertambahnya rasio tepung tempe. Rasio tepung tempe yang semakin
meningkat akan memberikan rasa tempe yang lebih dominan (Trisna et al, 2023).
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3.2.8 Hedonik Rasa Tempe

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe berpengaruh

signifikan terhadap hedonik rasa tempe. Berdasarkan Gambar 11. kesukaan panelis terhadap rasa

cookies meningkat seiring dengan lamanya waktu pengukusan tempe. Waktu pengukusan tempe 20

menit menghasilkan cookies yang agak disukai panelis karena pengukusan tempe dapat mengurangi off
flavour pada tempe sehingga cookies tidak berasa tempe (Trisna et al, 2023).
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-7 (sangat tidak suka-sangat suka)
Gambar 11. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap hedonik rasa tempe cookies

3.2.9 Keseluruhan

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan waktu pengukusan tempe dan rasio
tepung masing-masing berpengaruh signifikan terhadap penerimaan keseluruhan cookies.
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-7 (sangat tidak suka-sangat suka)
Gambar 12. Pengaruh waktu pengukusan tempe terhadap hedonik keseluruhan cookies
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Skala 1-7 (sangat tidak suka-sangat suka)
Gambar 13. Pengaruh rasio tepung mocaf dan tepung tempe terhadap hedonik keseluruhan

cookies
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Berdasarkan Gambar 12, pengukusan tempe yang semakin lama meningkatkan penerimaan
keseluruhan karena aroma dan rasa langu dari tempe berkurang. Berdasarkan Gambar 13, peningkatan
rasio tepung tempe akan menurunkan penerimaan keseluruhan karena warna cookies jadi semakin
gelap, aroma dan rasa langu tempe, serta aftertaste pahit semakin terasa (Trisha et al, 2023; Arista et
al, 2024).

3.2.10 Penentuan Waktu Pengukusan Tempe dan Rasio Tepung Terbaik

Cookies waktu pengukusan 20 menit dengan rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 dipilih
sebagai perlakuan terbaik karena memenuhi syarat mutu kadar air (3,37+0,21%) dan kadar protein
cookies 14,37%. Cookies mengandung kadar abu 1,89%, kadar lemak 27,22%, karbohidrat 53,15%, dan
zat besi 1,61 mg/100g. Cookies memiliki nilai organoleptik terbaik yaitu warna agak kecokelatan
(4,00+0,97), agak tidak berasa tempe (2,86+1,19), dan penerimaan keseluruhan agak suka (4,91+1,29).

3.3 Pengaruh Formulasi Cookies Berbasis Mocaf Terhadap Karakteristik Fisik, Kimia, dan
Organoleptik Cookies
3.3.1 Kadar Air

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf
dengan atau tanpa penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap kadar air
cookies. Berdasarkan Gambar 15, penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning meningkatkan
kadar air cookies. Protein dalam tempe memiliki kemampuan mengikat air (Trisna et al, 2023).
Peningkatan kadar air pada formulasi C, D, E disebabkan oleh peningkatan konsentrasi tepung labu
kuning dengan kadar air tertinggi pada tepung labu kuning 5% karena labu kuning bersifat higroskopis
(Salma et al, 2023).

33740210
4214005
42540250

5204017

Kadar Air (%)
L¥¥)
2,38+ 0,469

A B C D E
Formulasi Cookies

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 14. Pengaruh formulasi cookies berbasis mocaf terhadap kadar air cookies

A (cookies mocaf), B (cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25), C (cookies rasio
tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 1%), D (cookies
rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 3%), E
(cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning
5%)

3.3.2 Kadar Protein

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf
dengan atau tanpa penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap kadar
protein cookies. Berdasarkan Gambar 15, Cookies formulasi B yaitu cookies mocaf tempe tanpa
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penambahan tepung labu kuning memiliki kandungan protein tertinggi yaitu 14,37+0,03%. Penggunaan
tepung labu kuning pada formulasi C, D, dan E menurunkan kandungan protein cookies meskipun tidak
terdapat perbedaan signifikan pada penambahan tepung labu kuning 1%, 3%, dan 5%.

Penurunan kadar protein cookies disebabkan oleh berkurangnya jumlah tepung tempe yang
digunakan dalam pembuatan cookies karena disubstitusi oleh tepung labu kuning. Cookies dengan
penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning lebih tinggi dibandingkan cookies formulasi A yang
hanya menggunakan tepung mocaf dan lebih tinggi dari syarat kadar protein berdasarkan SNI yaitu
minimal 4,5% (BSN, 2022). Cookies mocaf dengan penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning
pada penelitian ini juga memiliki kadar protein lebih tinggi dibandingkan cookies berbahan dasar terigu
yang disubstitusi tepung labu kuning 20% dengan nilai 8,15% (Salma et al, 2023).

14,37+ 0,03¢

10,06+ 0,090
10,05+ 0,29b
9,84 £0,25%

12 g g

B C D E

Formulasi Cookies

Kadar Protein (%)
426+0,112

[=TN ] = [+2]

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 15. Pengaruh formulasi cookies berbasis mocaf terhadap kadar protein cookies

A (cookies mocaf), B (cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25), C (cookies rasio
tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 1%), D (cookies
rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 3%), E
(cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning
5%)

3.3.3. Warna

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf
dengan atau tanpa penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap lightness
cookies. Cookies memiliki rentang hue angle 70,86+0,46-80,84+0,37 yang termasuk dalam warna
kuning kemerahan. Penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning pada cookies mocaf menurunkan
nilai lightness karena terdapat reaksi maillard selama pemanggangan. Selain itu tepung labu kuning
mengandung pigmen beta karoten yang menyebabkan cookies berwarna cokelat kemerahan setelah
dipanggang (Salma et al, 2023).

3.3.4 Tekstur

Tekstur cookies yang dianalisis adalah hardness dan fracturability. Hasil analisis statistik Two-
Way ANOVA menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf dengan atau tanpa penambahan tepung
tempe dan tepung labu kuning tidak berpengaruh terhadap fracturability cookies. Nilai fracturability
cookies yaitu antara 4,62+0,51 mm —5,27+0,31 mm.

Hasil analisis statistik Two-Way ANOVA menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf
dengan atau tanpa penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap hardness
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cookies. Berdasarkan Gambar 16, hardness cookies meningkat dengan penambahan tepung tempe dan
meningkatnya substitusi tepung labu kuning. Tepung labu kuning pada formulasi E sebanyak 5%
menghasilkan hardness cookies tertinggi yaitu 1327,18+84,23 gforce, namun tidak berbeda signifikan
dengan hardness cookies formulasi C dan D. Labu kuning mengandung serat 10-15% yang
menyebabkan tekstur cookies menjadi kaku, padat, dan kokoh (Salma et al, 2023).
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Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (p<0,05)
Gambar 16. Pengaruh formulasi cookies berbasis mocaf terhadap hardness cookies

A (cookies mocaf), B (cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25), C (cookies rasio
tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 1%), D (cookies
rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 3%), E
(cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning
5%)

3.3.5 Organoleptik Skoring

Hasil uji skoring dengan formulasi cookies berbasis mocaf yang berbeda dapat dilihat pada
Tabel 4. Hasil uji statistik menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf dengan atau tanpa
penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap skoring warna, aroma manis,
dan rasa tempe.

Tabel 4. Pengaruh formulasi cookies mocaf terhadap nilai skoring cookies

Uji Skoring
Formulasi Aroma Manis Rasa Rasa
Cookies Warna Khas Labu . Tekstur
- Tempe Manis
Kuning

A 2,43+£1,078 3,031,542 2,17£1,05%  4,10£1,37%  4,57+0,902
B 3,70+0,88° 3,10+1,352 3,33+1,27°  3,37+1,22%  4,50+0,732
C 4,60+0,67°¢ 3,50+1,3820¢ 3,30+1,24> 3,671,128  4,57+0,732
D 5,13+0,73¢ 3,83+1,390¢ 3,33+1,42>  4,07+1,08°  4,40+1,162
E 4,83+0,91¢ 3,93+1,28¢ 4,00+1,49> 3,97+1,38%  4,73+0,83?

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan dalam satu kolom (p<0,05)
Skala 1-6 (sangat tidak kecokelatan/ tidak beraroma manis khas labu kuning/ tidak berasa tempe/
tidak manis/ tidak renyah-sangat kecokelatan/ beraroma manis khas labu kuning/ berasa tempe/
manis/ renyah

A (cookies mocaf), B (cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25), C (cookies rasio
tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 1%), D (cookies
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rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 3%), E
(cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning
5%)

Berdasarkan Tabel 4, penambahan tempe dan tepung labu kuning pada cookies mocaf
meningkatkan intensitas warna cokelat pada cookies. Peningkatan konsentrasi tepung labu kuning akan
menghasilkan cookies dengan warna yang semakin cokelat karena labu kuning mengandung beta
karoten yang memberikan warna kuning, oranye, dan merah-oranye. Selain itu, reaksi maillard dan
karamelisasi saat pemanggangan cookies juga menyebabkan cookies berwarna kecokelatan (Salma et
al, 2023).

Aroma manis khas labu kuning pada cookies meningkat dengan bertambahnya penggunaan labu
kuning nilai tertinggi pada formulasi E tetapi tidak berbeda signifikan dengan formulasi C dan D yaitu
agak beraroma manis khas labu kuning. Labu kuning memiliki aroma khas yang dipengaruhi oleh
kandungan gula yang tinggi sehingga ketika dikeringkan menjadi tepung labu kuning akan
menghasilkan aroma karamel (Hartarty et al, 2017).

Penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning pada formulasi B, C, D, memberikan skoring
rasa tempe yaitu agak tidak berasa tempe, sedangkan formulasi E agak berasa tempe pada cookies mocaf
walaupun tidak berbeda signifikan. Hal tersebut karena rasio tepung tempe yang digunakan pada
formulasi cookies lebih besar dibandingkan tepung labu kuning.

3.3.6 Organoleptik Hedonik

Hasil uji hedonik dengan formulasi cookies berbasis mocaf yang berbeda dapat dilihat pada
Tabel 5. Hasil uji statistik menunjukkan formulasi cookies berbasis mocaf dengan atau tanpa
penambahan tepung tempe dan tepung labu kuning berpengaruh terhadap hedonik warna cookies.

Tabel 5. Pengaruh formulasi cookies mocaf terhadap nilai hedonik cookies

Uji Hedonik
Formulasi -
Cookies Warna ﬁ:\(;r:a I\ﬁz?)lj $asa Rasa_ Tekstur Keseluruhan
Kuning empe Manis

A 4,13+1,61* 5,17+1,212 5,20£1,24¢ 5,77+1,17*% 5,60+1,38* 5,371,352

B 5,10+1,06° 4,90+1,122 5,00£0,95* 4,97+1,22%2  5,40+1,008 5,17+0,79?

C 5,40+1,10° 5,13+1,312 5,03£1,50* 5,37+£1,33¢ 5,53+0,94% 5,33+1,09?

D 4,97+1,43 4,67+1,472 4,77+£1,43* 5,10£147% 5,30+1,02¢ 4,97+1,40?

E 5,10£1,21°> 4,771,192 4,67+1,58° 5,00£1,46% 5,43+1,07¢% 5,03+1,35%

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan dalam satu kolom (p<0,05)
skala 1-7 (sangat tidak suka-sangat suka)

A (cookies mocaf), B (cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25), C (cookies rasio
tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 1%), D (cookies
rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning 3%), E
(cookies rasio tepung mocaf dan tepung tempe 75:25 disubstitusi dengan tepung labu kuning
5%)

Berdasarkan Tabel 5, Nilai hedonik warna pada formulasi cookies B, C, D, dan E tidak berbeda
signifikan yaitu pada skala agak suka (4,97 — 5,40). Menurut (Manurung et al, 2021), cookies yang
dibuat dengan tepung terigu dan 15% tepung labu kuning memiliki nilai hedonik warna agak suka,
namun kesukaan panelis terhadap warna cookies menurun saat konsentrasi tepung labu kuning lebih
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dari 15%. Cookies yang dibuat dengan tepung terigu dan konsentrasi tepung labu kuning 10% memiliki
nilai hedonik tertinggi yaitu agak suka cenderung suka karena cookies berwarna kuning cerah dan tidak
pucat (Salma et al, 2023).

3.3.7 Penentuan Formulasi Cookies Berbasis Mocaf Terbaik

Formulasi D yaitu cookies mocaf dengan penambahan tepung tempe dan substitusi tepung labu
kuning 3% dipilih sebagai perlakuan terbaik karena memenuhi syarat mutu cookies dengan kadar air
(4,25£0,25%) dan kadar protein (10,05+0,29%). Cookies mengandung kadar abu 1,96%, kadar lemak
27,88%, karbohidrat 55,86%, dan zat besi yang lebih tinggi dibandingkan tahap | yaitu 2,20 mg/100g.
Cookies memiliki nilai organoleptik yaitu warna kecokelatan (5,13+0,73), agak beraroma manis khas
labu kuning (3,83£1,39) dengan penerimaan keseluruhan agak suka (4,97+1,40).

Satu keping cookies mocaf (+3 gram) dengan substitusi tepung tempe dan tepung labu kuning
3% mengandung sekitar 0,3015 gram protein sehingga dapat memenuhi kebutuhan protein sebanyak
0,50% dalam sehari. Kandungan zat besi satu keping cookies adalah 0,066 mg yang dapat memenuhi
kebutuhan zat besi harian sebesar 0,3% (BPOM, 2016).

Kesimpulan

Pengukusan tempe dapat menginaktivasi enzim lipoksigenase yang ditandai dengan tidak
munculnya gelembung pada uji katalase, tetapi tidak terlalu memengaruhi nilai kadar air, protein, zat
besi, dan warna tepung tempe. Waktu pengukusan tempe yang semakin lama berpengaruh terhadap
penurunan kadar air, peningkatan kadar protein, penurunan hardness, dan rasa tempe yang langu
menurun pada cookies.

Peningkatan rasio tepung tempe terhadap mocaf dapat meningkatkan protein, menurunkan
hardness, warna semakin cokelat, dan rasa tempe pada cookies lebih dominan. Cookies waktu
pengukusan tempe 20 menit dan rasio tepung (mocaf : tempe) 75:25 dipilih sebagai perlakuan terbaik.
Penambahan tepung labu kuning pada formulasi cookies berbasis mocaf tempe berpengaruh pada
peningkatan kadar air, penurunan kadar protein, peningkatan hardness, warna menjadi lebih cokelat,
dan peningkatan aroma manis. Cookies berbasis mocaf tempe substitusi tepung labu kuning madu 3%
dipilih sebagai perlakuan terbaik.

Ucapan Terimakasih
Ucapan terimakasih ditujukan kepada LPPM UPH yang telah mendanai penelitian ini
berdasarkan No Penelitian : P-024-DDS-FaST/V11/2025.
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