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ABSTRACT

Composite flour is mixture of flour made from tubers, cereals, legumes, and other
vegetable base ingredients with or without the addition of wheat flour. The use of
various composite flour types in cookies manufacturing is able to reduce the use of
wheat flour, provide uniqueness, increase nutritional values, and change physical
qualities. The aim of this review is to provide information regarding to the use of
composite flour in cookies manufacturing and its effect on physical quality based on
several recent studies that was observed. Several studies have shown that the use of
composite flour in cookies production results in the changes of physical quality related
to weight, weight loss, baking yield, diameter, thickness, spread ratio, color (L*, a*,
b* C* AE, whiteness index, browning index), and texture (hardness, fracturability,
cohesiveness, springiness, chewiness, resilience, gumminess). These physical quality
changes contribute to different results depending on the type of composite mixture and
the percentage of wheat flour or the non-wheat flours. The different nutritional
contents also contribute to the physical quality changes of cookies.

Keywords : cookies, composite flour, physical evaluation, quality.

ABSTRAK
Tepung komposit adalah campuran dari tepung yang terbuat dari umbi-umbian,

serealia, kacang-kacangan dan bahan nabati lain dengan atau tanpa adanya terigu.
Penggunaan berbagai jenis tepung komposit dalam pembuatan cookies dapat
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mengurangi penggunaan tepung gandum, memberikan ciri khas, meningkatkan nilai
nutrisi dan merubah kualitas fisik. Tujuan dari ulasan ilmiah ini adalah untuk
memberikan informasi terkait penggunaan tepung komposit dalam pembuatan cookies
serta pengaruhnya terhadap perubahan kualitas fisik yang diamati oleh beberapa
penelitian terbaru. Beberapa studi menujukkan bahwa penggunaan tepung komposit
dalam pembuatan cookies memberikan perubahan kualitas fisik terkait berat, susut
bobot, rendemen, diameter, ketebalan, rasio penyebaran, warna (L*, a*, b*, C*, 4E,
whiteness index, browning index), dan tekstur (hardness, fracturability, cohesiveness,
springiness, chewiness, resilience, gumminess). Perubahan-perubahan kualitas fisik
ini akan memberikan hasil yang berbeda bergantung pada jenis campuran komposit
dan persentase tepung terigu dan antara tepung non terigu yang digunakan. Kandungan
komponen zat gizi yang berbeda berkontribusi terhadap perubahan kualitas fisik
cookies.

Kata Kunci : cookies, evaluasi fisik, kualitas, tepung komposit.

PENDAHULUAN
Tepung komposit adalah campuran tepung yang dapat terdiri dari umbi-umbian

yang kaya pati (misalnya singkong, ubi, ubi jalar), kacang-kacangan yang kaya protein
(misalnya kedelai, kacang tanah) atau serealia (misalnya jagung, beras, millet, soba),
baik dengan ataupun tanpa campuran tepung terigu. Tepung yang terbuat dari hasil
pencampuran berbagai macam bahan ini dapat meningkatkan nutrisi penting dalam
makanan manusia yang umumnya digunakan untuk kelompok produk bakery tertentu
(Chandra et al., 2015; Noorfarahzilah et al., 2014). Penelitian mengenai tepung
komposit sebagai tepung inovatif telah banyak menarik perhatian dalam
pengembangan produk pangan baru (Chandra et al., 2015; Gbenga-Fabusiwa et al.,
2018; Jafari et al., 2018; Mamat et al., 2018; Mamat et al., 2014; Nyembwe et al.,
2018; Oke et al., 2019). Tepung komposit banyak digunakan dalam berbagai produk,
seperti bubur, produk panggang, produk ekstrusi, minuman, pasta, roti hingga biskuit
dan cookies. Penggunaan tepung komposit dalam formulasi makanan dapat
meningkatkan nilai tambah suatu produk karena kandungan bioaktif yang dimiliki oleh
bahan nabati tersebut, dan digunakan untuk memenuhi karakteristik fungsional
tertentu serta meningkatkan komposisi gizi dibandingkan dengan produk serupa
(Noorfarahzilah et al., 2014; Pragya & Raghuvanshi, 2012). Di samping itu,
penambahan penggunaan tepung komposit juga mampu meningkatkan rasa atau warna
serta memenuhi persyaratan kondisi kesehatan tertentu seperti celiac disease yang

dikenal sebagai gangguan sistem autoimun dan penyakit inflamasi yang dipicu oleh
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gluten yang masuk kedalam usus halus bagian atas (Sierra et al., 2020). Penggunaan
tepung komposit non gandum ini berpotensial memiliki manfaat kesehatan karena
fungsinya sebagai anti-diabetes, antioksidan dan anti-inflamasi serta berpotensi untuk
mengurangi risiko kanker, gangguan kardiovaskular, ginjal dan tulang (Katare et al.,
2012).

Industri bakery berkembang pesat dan menjadi populer di seluruh dunia di
kalangan konsumen untuk produk siap konsumsinya. Cookies adalah produk bakery
yang populer dengan sebagian besar konsumen, seperti pada kalangan anak-anak dan
orang lanjut usia. Popularitas kue ini sebagian besar disebabkan oleh sifatnya sebagai
makanan siap saji dan umur simpannya yang relatif lebih lama. (Culetu et al., 2021,
Wang et al., 2014). Pada umumnya, cookies merupakan makanan berbasis serealia dari
tepung gandum untuk dikonsumsi sebagai makanan ringan (Tebben et al., 2018; Xu et
al., 2019). Namun, seiring dengan kesadaran masyarakat terhadap konsumsi produk
yang lebih sehat, penelitian yang berkembang saat ini berfokus pada penggunaan
bahan alternatif seperti tepung komposit yang berasal dari berbagai sumber nabati
seperti kacang-kacangan (Buresova et al., 2017), serealia (Monthe et al., 2019; Ozturk
& Mert, 2018; Wu et al., 2019), buah-buahan dan sayuran (Buresova et al., 2017;
Hager & Arendt, 2013), umbi-umbian (Liu et al., 2018) sampai limbah kulit buah
(Cheng & Bhat, 2016; Jose et al., 2022).

Penggunaan tepung yang berasal dari sumber nabati lain dapat meningkatkan
kandungan serat pangan, senyawa bioaktif hingga mineral namun akan memengaruhi
beberapa sifat fisik dari produk yang dihasilkan serta terjadi penurunan sifat
viskoelastis adonan karena ketiadaan gluten. Gluten adalah salah satu jenis protein
yang terkandung dalam gandum bertanggung jawab atas sifat viskoelastisitas unik dan
konsistensi adonan dan tekstur dari produk yang dihasilkan (Capriles & Aréas, 2014).
Perbedaan jenis bahan yang digunakan mempengaruhi perilaku protein dalam sistem
makanan yang bergantung pada struktur, jenis, dan jumlah protein, hal ini
menyebabkan perubahan pula pada mekanisme hidrasi air untuk kelarutan dan
kapasitas retensi air atau minyak, karakteristik reologi untuk viskositas dan gelasi,
serta sifat antarmukanya untuk emulsi dan busa (Moure et al., 2006). Pada akhirnya,
perubahan kualitas fisik pada produk yang dihasilkan dapat terjadi akibat penggunaan

tepung komposit.
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Pengamatan kualitas fisik cookies penting dilakukan untuk memprediksi
karakteristiknya hingga daya terima konsumen terhadap suatu produk. Beberapa jurnal
review telah membahas mengenai penggunaan tepung komposit terhadap kualitas dari
produk bakery. Putri et al. (2022) melakukan studi komprehensif mengenai pengaruh
penggunaan tepung komposit terhadap kualitas fisik dari produk roti. Literatur
menunjukkan bahwa penambahan tepung komposit dari tumbuhan dapat
mempengaruhi sifat fisik dan tekstur roti dan meningkatkan hardness, gumminess,
chewiness, porositas, dan menyebabkan penurunan volume spesifik, volume roti,
cohesiveness, springiness, chewiness, dan resilience. Selain itu, tepung komposit juga
mempengaruhi warna dan ukuran sel/diameter sel roti yang dihasilkan. Sedangkan
studi lain mengemukaan bahwa penggunaan tepung komposit yang berasal dari
campuran tepung terigu dengan tepung beras, tepung kacang hijau dan tepung kentang
dapat mempengaruhi sifat fungsional dari produk biskuit sehingga terjadi perubahan
pada atribut sensori dari produk yang dihasilkan (Chandra et al., 2015). Studi
mengenai sifat fungsional tepung komposit juga dibahas pada studi komprehensif yang
dilakukan oleh Hasmadi et al. (2020) yang mengemukakan bahwa sifat fungsional
tepung komposit bermanfaat untuk meningkatkan variasi produk makanan dengan
penampilan yang dapat diterima, organoleptik, nutrisi, dan biaya produksi rendah
untuk memenuhi permintaan konsumen. Lalu sifat adonan dan produk yang dihasilkan
dari penggunaan tepung komposit bebas gluten telah dibahas pada tinjauan yang
dihasilkan oleh Xu et al. (2020). Berdasarkan beberapa ulasan komprehensif di atas,
belum ada studi yang membahas mengenai pengaruh penggunaan tepung komposit
dengan atau tanpa adanya penggunaan tepung terigu terhadap kualitas fisik dari produk
bakery yang dihasilkan seperti cookies. Selain itu, belum ada informasi mengenai
evaluasi kualitas fisik yang dilakukan untuk memprediksi kualitas fisik produk
cookies.

Tujuan dari ulasan ilmiah ini adalah untuk memberikan informasi yang belum
dibahas pada ulasan ilmiah sebelumnya dengan mengidentifikasi penelitian terdahulu
terkait penggunaan tepung komposit dan pengaruhnya terhadap kualitas fisik cookies.
Artikel ini melaporkan sifat-sifat fisik produk cookies yang dihasilkan akibat
penggunaan tepung komposit dengan berbagai persentase seperti berat, diameter,

ketebalan, rasio penyebaran (spread ratio), warna, tekstur, baking yield dan baking
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loss.

METODE
Kajian ini menggunakan metode systematic literature review dalam

mengevaluasi literatur tentang pengaruh penggunaan tepung komposit dari berbagai
jenis bahan tepung terhadap kualitas fisik dari produk cookies (Jesson et al., 2011).
Langkah yang dilakukan dalam studi literature ini mengacu pada Williams (2018).

Riset literatur jurnal dilakukan pada salah satu penerbit internasional yaitu Elsevier

(https://www.sciencedirect.com/) dengan memasukkan beberapa kata kunci yaitu

composite flour, cookies, physical characteristics, physical quality sehingga
didapatkan 528 hasil.

Seleksi dilakukan dengan memasukkan faktor inklusi berupa artikel jurnal
hasil penelitian 10 tahun terakhir yang menggunakan Bahasa inggris. Lalu kriteria
ekslusi yang dimasukkan yaitu mengecualikan sumber yang berasal dari buku, bagian
dari buku, jurnal review, jurnal penelitian yang terbit lebih dari 10 tahun terakhir, dan
prosiding sehingga didapatkan 138 artikel jurnal hasil penelitian dan mengeliminasi
390 artikel berdasarkan faktor ekslusi yang ditetapkan.

Selanjutnya dari 138 artikel jurnal hasil penelitian, penulis memilih artikel
yang akan dimasukkan kedalam ulasan ilmiah komprehensif. Jurnal dipilih
berdasarkan faktor penggunaan tepung komposit berbahan nabati dengan atau tanpa
adanya penggunaan terigu sebagai bahan baku utama pembuatan cookies, serta dipilih
yang membahas tentang pengaruhnya terhadap parameter yang diamati berupa kualitas
fisik dari cookies. Lalu diperoleh 25 jurnal yang memenuhi seluruh kriteria yang
ditetapkan untuk dijadikan bahan studi yang mewakili informasi yang dibutuhkan

dalam ulasan ilmiah ini.

Dari 25 jurnal yang terpilih dilakukan analisis dan sintesis informasi untuk
ulasan ilmiah ini yang berkaitan tentang evaluasi kualitas fisik dari cookies yang
dipengaruhi oleh penggunaan tepung komposit. Adapun diagram alir proses seleksi

jurnal dalam literatur review dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Proses Seleksi dalam Literatur Review

HASIL PEMBAHASAN
Tepung Komposit

Tepung komposit umumnya memiliki kelebihan dibandingkan dengan tepung
terigu, beberapa penelitian mengungkapkan bahwa tepung yang terbuat dari bahan
selain gandum memiliki kandungan bioaktif berupa fenol dan flavonoid serta memiliki
aktivitas antioksidan yang lebih baik yaitu 44.16 % dibandingkan dengan aktivitas
antioksidan dari terigu yang hanya sebesar 10,46 % (Kaur et al., 2019; Kaur et al.,
2017), sehingga campuran dari kedua bahan ini mampu meningkatkan fungsionalitas
dari tepung komposit hingga produk yang dihasilkan (Kaur et al., 2019). Selain tinggi
akan kandungan bioaktif, kelebihan dari tepung komposit adalah kandungan serat
pangan yang meningkat seiring dengan penambahan tepung selain terigu kedalam
campuran tepung komposit. Seperti yang ditunjukkan pada studi yang dilakukan oleh
Zouari et al. (2016) bahwa tepung komposit yang terbuat dari campuran tepung kulit
wijen dan terigu mampu meningkatkan kandungan serat pangan. Penambahan 10%
tepung kulit wijen dapat meningkatkan kandungan total serat tepung komposit hingga
192.55% yang didominasi oleh serat tidak larut air. Peningkatan penambahan tepung

kulit wijen ke dalam formulasi tepung komposit semakin meningkatkan kandungan

6
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total seratnya. Adapun tepung non gandum lain yaitu hog plum baggase ditemukan
mengandung serat larut air sebesar 6.67 % dan serat tidak larut air sebesar 19.06%
yang mana hasil ini lebih besar dibandingkan dengan serat pangan yang terkandung
didalam tepung terigu (Oladunjoye et al., 2021). Selain kandungan seratnya yang
tinggi, tepung selain gandum yang dijadikan campuran pada pembuatan tepung
komposit memiliki kandungan mineral lebih tinggi dibandingkan dengan tepung terigu
yang terhitung sebagai kadar abu. Tepung hog plum baggase (Oladunjoye et al.,
2021), tepung biji rami (Kaur et al., 2017; Kaur et al., 2019), tepung jering (Cheng &
Bhat, 2016), dan tepung kulit wijen (Zouari et al., 2016) adalah contoh bahan baku
pembuatan tepung komposit yang memiliki kadar abu lebih tinggi dibandingkan
dengan tepung terigu. Komposisi kadar air, protein, lemak, karbohidrat, abu serat dan
senyawa bioaktif antara tepung terigu, tepung non terigu dan campuran keduanya
memiliki perbedaan yang signifikan. Adapun informasi yang berkaitan tentang
perbandingan komposisi kimia antara tepung terigu dan tepung komposit tersedia pada
Tabel 1. Perbedaan ini dapat mempengaruhi sifat fungsional tepung, sehingga
berakibat pada perubahan kualitas fisik dari produk yang akan dihasilkan (Cheng &
Bhat, 2016; Kaur et al., 2017; Kaur et al., 2019; Oladunjoye et al., 2021; Zouari et al.,
2016).

Tabel 1. Perbandingan Komposisi Kimia Tepung Terigu dan Tepung Komposit

Komposisi Kimia

T;\rlﬂi Air Protein Lemak Karbohidrat Abu -sl-:rt:': Bioaktif
P00 @) (@) 060 ) o
T 987 426 108 84.22 056  0.04 824101**
FSC 587 2060 4116 19.40 388  9.16 E?gs
RES® 267 2019  42.23 22.03 400 889 5?24;’
TFS 0.25"
coge 1627 827 722 66.70 077 079 .
TFS 0.26"
Googe 1493 84l 1058 64.25 100 086 o
(72:_23)6 1360 9.67  14.80 57.66 177 250 205’10
T:RFS 0.14"
Gotop 1500 822 762 67.02 111 069 ot
7
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(2632%8)6 1347 836 1164 64.50 122 081 {);86
T:RFS 0.21°
Joage 1138 947 1494 60.74 133 218 oL
T® 366 8.23 13.40 62.84 1.74 1.07 -
(Tg;'E)Bb 486 569  15.09 61.45 155  2.36 i
(gak-'fo?b 491 516 1543 58.45 163 268 i
(g_'f;;b 494 527 1575 57.25 181 2.72 i
LDB° 320 525 04 71.29 180 18.05 i
TT 234 682 2654 0.89 049  62.92 :
(gé%‘;d 249 776 2567 1.23 0.65 6220 i
T:BJ
cot0p 257 792 2514 1.24 0.67  62.45 i
(ggﬂ?;)d 265 800 2473 1.24 074 6264 i
(ggﬂgg)d 273 824 2411 1.30 079  62.83 i
(72:-%)‘1 357 934  23.00 1.47 136  61.17 i
Te 1172 901 268 i 206 617 i
KWe 997 1245 68 i 2513 42.98 i
(gc:)ﬁ\g;e 1142 962 289 i 6.5  18.05 i
(g(:,}é\é\;e 1109 1011 395 i 673  19.51 i
(;(:)@6\;3 1089 108 435 i 775 231 i
(g(:)ﬁ\g;e 1057 1114 472 i 787 2484 i
(g(:)@(’)\;e 1038 1138 504 i 837  26.6 i

Keterangan : T= Terigu; FS=Tepung biji rami; HPB=tepung Hog Plum Baggase;
LDB= Tepung Limbah Daging buah; KW=Tepung kulit wijen; “ =Total Fenol (GAE
mg/g); ~ =Total Flavonoid (QE mg/g); Data dinyatakan sebagai rata-rata dari tiga

replikasi

Sumber: 9Cheng and Bhat (2016); ®Zouari et al. (2016); 2Kaur et al. (2019);

bOladunjoye et al. (2021); %Jose et al. (2022)

Kualitas Fisik Produk Cookies yang dipengaruhi oleh penggunaan Tepung
Komposit
Kualitas produk makanan pada umumnya ditentukan oleh sifat fisik, komposisi

kimia, tingkat kontaminan (zat mikrobiologi dan racun) dan atribut sensori (Mihafu et

al., 2020). Pengujian fisik dalam industri makanan mengacu pada metode yang
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digunakan untuk mengevaluasi kualitas fisik produk makanan yang bervariasi
terutama akibat perubahan bahan baku. Warna, viskositas, berat, ketebalan, ukuran
granulasi, dan tekstur adalah semua atribut produk makanan yang umum diperiksa.
Pengujian fisik dalam industri makanan merupakan hal yang penting digunakan
sebagai indikasi kualitas, tetapi juga dapat digunakan untuk memastikan konsistensi
produk yang dihasilkan. Pengujian fisik produk memiliki fungsi dalam menangkap
masalah sebelum produk dipasarkan, dengan cara memprediksi preferensi dalam hal
penampilan, warna, tekstur, konsistensi, dan kekokohan karena sifat fisik produk yang
dihasilkan dapat memengaruhi perspektif dan penerimaan pelanggan (Sarkar et al.,
2022). Penggunaan tepung selain terigu yang ditambahkan kedalam formulasi cookies
akan memberikan perubahan karakteristik, mulai dari karakteristik kimia, fungsional,
serta perubahan yang terlihat langsung yaitu karakteristik fisik. Perubahan ini
umumnya disebabkan oleh perubahan sifat fungsional tepung karena adanya
perubahan kandungan seperti kadar air, protein, abu, lemak, dan karbohidrat seperti
serat, baik serat larut air maupun serat tidak larut air. Adapun beberapa penelitian yang
mewakili pengamatan mengenai perubahan karakteristik pada produk cookies yang
diproduksi menggunakan tepung komposit dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Karakteristik Fisik Cookies Berdasarkan Jenis dan Formulasi Tepung

Komposit
Bahan tepun Faktor yan Karakteristik Cookies .
kompogit ’ diarr){atig 1 ! Referensi
o Persentase o Berat (g) o Diameter e springiness Kaur et al.
penambahan e Ketebalan e Rasio (2019)
Tepung biji (cm) penyebaran
rami (10, 20, e Baking (spread
30%) yield (%) ration)
o Perbedaan e Kekuninga e Kecerahan
jenis n (b*) ()]
* ;I'epung pengolahan o Browning e Kemerahan
engu - (tepung biji index (BI) @)
* Tepung Biji rami) e Hardness e Total
Rami e Cohesivene Perbedaan
* Tep_ung biji SsS warna (AE)
rami e Gumminess ® Whiteness
panggang e Fracturabil ~ index (WI)
ity e Resilience
o Chewiness
e Persentase o Ketebalan e Berat () e Rasio
penambahan (cm) o Kecerahan penyebaran
Tepung biji e Diameter ()] (spread
rami ration)
9
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Bahan tepung

Faktor yang

Karakteristik Cookies

komposit diamati 1 ! Referensi
panggang Baking e Kemerahan e springiness
(10, 20, yield (%) @*)
30%) Kekuninga e Total
Perbedaan n (b*) Perbedaan
jenis Browning warna (AE)
pengolahan index (BI) e Whiteness
(tepung biji Hardness index (WI)
rami Cohesivene e Resilience
panggang) ss e chewiness
Gumminess
Fracturabil
ity
Persentase Berat () o Diameter e Perbedaan Oladunjoy
penambahan Ketebalan e Rasio warna (AE) eetal.
« Tepung Tlepung hog (mm) penyebaran (2021)
terigu plum B_akmg (sp_read
« Tepung hog baggase (5, yield (%) ration)
olum 10, 15%) Kekerasan e Kecerahan
bagasse Kemerahan CoR
(a*) e Kekuninga
n (b*)
Persentase Rasio e Kecerahan e Ketebalan
penambahan penyebaran (L) e Diameter Jose et al.
tepung (spread e Hardness e Kemerahan (2022)
limbah ration) @)
daging buah Berat e Kekuningan
(5, 10, 15%) (")
Ukuran e Fracturabillit
partikel y
tepung
(400-251
pm)
Persentase Berat o Diameter o Ketebalan
penambahan e Rasio o Fracturabillit
e Tepung tepung penyebaran y
terigu limbah (spread
e Tepung daging buah ration)
limbah (5, 10, 15%) o Kecerahan
daging buah Ukuran ()
partikel e Hardness
tepung
(250-150
pm)
Persentase e Diameter o Ketebalan
penambahan e Kecerahan e Berat
tepung (L e Rasio
limbah e Hardness penyebaran
daging buah (spread ratio)
(5, 10, 15%) e Kecerahan
Ukuran (L")
partikel e Kemeraran
tepung (a*)
(<149 um)
10
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Bahan tepung  Faktor yang Karakteristik Cookies

komposit diamati 1 ! > Referensi
¢ Kekuningan
(b*)
o Fracturabillit
y
o Persentase o Berat ® Rasio e Diameter Cheng &
penambahan e Ketebalan penyebaran Bhat
e Tepung tepung biji e Hardness (spread (2016)
terigu jering (5,10, o Kemeraran ratio)
e Tepung Biji 15, 20, (a*) o Kecerahan
Jering 100%) e Kekuninga (%)
n (b*)
e Persentase e Diameter o Ketebalan e Berat Zouari et
penambahan e Faktor e Kecerahan al. (2016)
tepung kulit penyebaran ()
* :;E)guun'g wijen (10, (spread e Kekuninga
o 20, 30, 40, factor) n (b*)
* tepung kulit 50%) e Hardness o Total
wijen e Kemeraran Perbedaan
(@) warna (AE)

Keterangan : 1 mengindikasikan peningkatan yang signifikan; | mengindikasikan
penurunan yang signifikan; <» mengindikasikan peningkatan atau ataupun penurunan
tidak berbeda secara statistik.

a. Berat (g), weight loss (%) dan baking yield (%)
Berat cookies berkaitan dengan penyusutan selama pemanggangan (weight

loss). Berat ditentukan dengan memilih empat cookies yang sudah dipanggang secara
acak (n = 4) dan ditimbang pada timbangan analitik. Setiap prosedur dilakukan
sebanyak 3 kali (Oladunjoye et al., 2021). Weight loss merupakan persentase
kehilangan yang dinilai dengan mengukur berat kue sebelum dan setelah dipanggang
lalu dibagi dengan berat kue awal menggunakan keseimbangan presisi (Yang et al.,
2022). Sedangkan baking yield merupakan rasio persentase berat yang tidak
dipanggang dengan produk yang dipanggang (Oladunjoye et al., 2021).

Berat dan weight loss memiliki korelasi negatif di mana semakin berat cookies
maka semakin banyak air yang bisa dipertahankan selama proses pemanggangan atau
weight loss rendah dan sebaliknya semakin ringan maka semakin tinggi weight loss
yang dialami oleh cookies. Berat dengan baking yield memiliki korelasi yang positif.
Berat cookies mempengaruhi densitas dari produk yang dihasilkan apabila nilai berat
dibagi dengan volume produk. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Kaur
et al. (2019), penggunaan tepung komposit akan memberikan dampak pada penurunan
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berat dari cookies yang dihasilkan namun penurunan yang diperoleh tidak signifikan.
Tepung biji rami diketahui mengandung protein dan serat yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tepung terigu (Kaur et al., 2017; Kaur et al., 2019).

Struktur yang berbeda pada protein dan keberadaan gugus hidrofilik pada
karbohidrat akan menentukan variasi dari tepung dalam kemampuannya
memerangkap air (Oshodi & Ekperigin, 1989). Apabila protein dan karbohidrat yang
terkandung di dalam tepung memiliki lebih banyak gugus hidrofobik dibandingkan
hidrofilik, maka kemampuan mempertahankan airnya akan rendah tetapi kemampuan
menahan lipid atau minyak akan tinggi (Cheng & Bhat, 2016). Hasil dari penelitian
oleh Cheng & Bhat (2016) (campuran tepung jering) dan oleh Oladunjoye et al. (2021)
(campuran tepung hog plum baggase) menunjukan penambahan tepung selain terigu
ke dalam adonan menyebabkan kadar air dari produk cookies semakin tinggi.
Perbedaan berat pada cookies ini dipengaruhi oleh bahan baku tepung komposit yang
digunakan. Hasil ini berkaitan dengan karakteristik fungsionalnya yang memiliki
water holding capacity (WHC) atau water absorption capacity (WAC) lebih tinggi
dibandingkan dengan tepung terigu (Cheng & Bhat, 2016; Oladunjoye et al., 2021).
Kandungan serat tinggi pada tepung menunjukkan kapasitas hidrofilik yang lebih
besar (Oyeyinka et al., 2021).

b. Densitas
Densitas merupakan pengukuran kualitas cookies yang menggambarkan kepadatan

dari produk. Densitas dihitung dengan membagi berat cookies dengan volumenya
(Inglett, Chen, & Liu, 2015). Pengukuran volume cookies umumnya dilakukan
menggunakan metode Rapeseed Displacement (AACC, 2009). Tidak banyak yang
melaporkan densitas sebagai parameter pengukuran kualitas fisik dari cookies. Namun,
pada percobaan yang dilakukan oleh Inglett et al. (2015) ditunjukkan bahwa nilai
densitas cookies meningkat secara signifikan dengan penggunaan tepung kedelai hitam
berukuran halus. Perbedaan ukuran partikel tepung dan jumlah tepung komposit yang

digunakan juga akan mempengaruhi densitas dari cookies yang dihasilkan.

c. Diameter, Ketebalan (Thickness) dan Rasio penyebaran (Spread ratio)
Pengukuran diameter dilakukan untuk melihat seberapa baik kapasitas

pengembangan dari cookies, besarnya diameter akan mempengaruhi nilai dari rasio
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penyebaran. Peningkatan diameter dari kue yang dipanggang biasanya diakibatkan
oleh pengenceran gluten yang disebabkan oleh penambahan tepung selain terigu
sehingga menurunkan viskositas, ketebalan dan peningkatan rasio penyebaran cookies
(Zouari et al., 2016). Korese et al. (2021) melaporkan kandungan gluten pada adonan
mempengaruhi viskositas adonan dan jaringan gluten. Kandungan gluten yang tinggi
membantu meningkatkan viskositas adonan dan menurunkan penyebaran. Selain itu
tingginya kapasitas penahanan air oleh tepung komposit dapat menurunkan kelarutan
dari gula, yang bisa meningkatkan viskositas internal adonan dan membatasi
penyebaran cookies (Ai et al., 2017). Sedangkan pada produk cookies yang diproduksi
menggunakan tepung komposit, persentase kandungan karbohidrat, protein dan lemak
akan mempengaruhi kualitas diameter dari cookies yang dihasilkan karena
berhubungan dengan jumlah gugus hidrofilik dan hidrofobik dan pembentukan
jaringan oleh gluten (Oyeyinka et al., 2018). Diameter cookies berkorelasi positif
dengan kandungan lemak, abu, protein dan serat. Semakin tinggi kandungan senyawa
tersebut di dalam suatu bahan maka diameter cookies yang dihasilkan akan semakin
bertambah (Kaur et al., 2017). Pada studi lain, tingginya protein selain gluten yang
terkandung di dalam tepung komposit menyebabkan menurunnya diameter dari
cookies yang dihasilkan karena protein tersebut tidak mudah mengembang seperti
tepung terigu (Cheng & Bhat, 2016; Oladunjoye et al., 2021). Hal ini juga berkaitan
dengan hasil kekentalan adonan. Apabila terjadi peningkatan kekentalan adonan akibat
penggunaan tepung komposit tertentu maka akan membatasi rasio penyebaran kue
yang dihasilkan dan menghasilkan kue dengan diameter yang lebih kecil.

Ketebalan cookies merupakan parameter yang juga digunakan untuk mengukur
kualitas fisik cookies. Yang et al. (2022) melaporkan bahwa penggunaan tepung
komposit yang terbuat dari campuran terigu dan tepung kedelai hitam dalam
pembuatan cookies menyebabkan penurunan ketebalan jika dibandingkan dengan
menggunakan terigu. Hal ini mungkin disebabkan pengaruh pengenceran tepung
akibat penambahan tepung yang tidak mengandung gluten, namun mengandung
protein jenis lain. Kandungan protein tepung komposit terigu-kedelai hitam lebih
tinggi jika dibandingkan dengan tepung terigu saja ketika diamati dari total protein dan
komposisi asam aminonya, sehingga menurunkan kekentalan adonan, dan ketebalan

adonan. Sedangkan hasil yang diperoleh oleh Kaur et al. (2019) menunjukkan
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sebaliknya, bahwa penggunaan tepung komposit menyebabkan ketebalan meningkat
dan semakin banyaknya tepung biji rami yang digunakan menyebabkan ketebalan
semakin meningkat.

Rasio penyebaran (spread ratio) merupakan parameter yang menunjukkan
peningkatan kapasitas cookies. Rasio penyebaran yang rendah mengindikasikan
peningkatan kapasitas yang lebih baik dan sebaliknya nilai yang lebih tinggi
menunjukkan kapasitas yang kurang baik (Adekunle & Mary, 2014; Oyeyinka et al.,
2018). Rasio penyebaran dicatat sebagai rasio diameter terhadap ketebalan masing-
masing sampel cookies. Sehingga nilai rasio penyebaran bergantung pada diameter dan
ketebalan yang dihasilkan. Penurunan rasio penyebaran dapat dikaitkan dengan
peningkatan protein dan kandungan serat makanan dengan peningkatan penambahan
tepung komposit yang memiliki kapasitas pengikatan air tinggi dan dapat
meningkatkan kekentalan adonan sehingga mempengaruhi jaringan dan konsistensi
adonan gluten selama tahap persiapan adonan menghasilkan produk kue dengan
penyebaran terbatas dan diameter rendah (Ganorkar & Jain, 2020). Rasio penyebaran
dikendalikan oleh viskositas adonan dan berhubungan langsung pada ketebalan dan
diameter cookies (Naseer et al., 2021). Pada studi yang dilakukan oleh Oladunjoye et
al. (2021), penambahan tepung hog plum bagasse pada cookies komposit secara
signifikan menurunkan diameter dan spread ratio. Hal ini dapat dikaitkan dengan
penggabungan sebagian tepung hog plum bagasse dengan kandungan serat yang lebih
tinggi yang membatasi perluasan struktur jaringan adonan gluten selama
memanggang, sehingga diameter menjadi lebih kecil. Komponen serat makanan
seperti pentosan yang larut dalam air, pektin, hemiselulosa yang tidak larut dalam air,
selulosa dan lignin secara signifikan mengurangi rasio penyebaran kue (Mudgil et al.,
2017a, 2017b). Sulieman et al. (2019) melaporkan peningkatan rasio penyebaran,
biasanya menunjukkan parameter kualitas yang lebih baik dari cookies ini, yaitu lebih
banyak disukai oleh konsumen. Hasil ini didukung oleh Cappa et al. (2020) yang
menyatakan bahwa tepung cookies berkualitas tinggi dapat dihubungkan dengan rasio

penyebaran cookies yang lebih tinggi.

d. Warna
Pengukuran parameter warna merupakan hal yang perlu dilakukan dalam

setiap pengukuran kualitas fisik dari suatu produk. Penggunaan bahan baku utama
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cookies selain terigu dapat menyebabkan perubahan warna yang signifikan, sehingga
perlu adanya observasi mengenai perubahan tersebut. Komponen yang digunakan
untuk memberikan skala nilai warna adalah L" yang menunjukkan kecerahan, a* yang
menunjukkan nilai kemerahan dan kehijauan serta nilai b* kekuningan dan kebiruan
(Yashini et al., 2021). Pengukuran warna umumnya dilakukan menggunakan alat yang
disebut dengan colorimeter atau color reader yang menampilkan data L*, a*, b". Nilai
tersebut dapat digunakan untuk mengukur parameter warna lain. Sedangkan beberapa
parameter warna lain seperti perubahan warna total AE, Chroma (C"), derajat
kecerahan (whiteness index), indeks pencoklatan (browning index) adalah parameter
warna lain yang juga dijumpai pada pengamatan warna produk cookies (Yang et al.,
2022). Penambahan tepung komposit dari berbagai macam bahan nabati mampu
memberikan skala nilai L*, a*, dan b* pada produk cookies dengan warna yang
berbeda pula. Cookies yang terbuat dari campuran terigu dengan tepung kedelai hitam,
hog plum baggase, biji rami, limbah kulit buah, biji jering menghasilkan warna yang
lebih gelap dibandingkan dengan kontrol (Terigu 100%), kecerahan cookies dengan
tepung komposit tersebut berada pada nilai <60 sedangkan skala nilai tertinggi untuk
kecerahan yaitu 100 (Cheng & Bhat, 2016; Jose et al., 2022; Kaur et al., 2019;
Oladunjoye et al., 2021; Yang et al., 2022).

Tepung kontrol dari terigu umumnya memiliki warna yang lebih cerah
dibandingkan dengan tepung campuran komposit lainnya, sehingga meskipun
mengalami reaksi pencoklatan selama pemanggangan, warnanya akan lebih cerah.
Sedangkan tren untuk nilai a* dan b* bergantung pada warna dan jenis tepung
campuran komposit yang digunakan. Cookies dengan penambahan tepung komposit
umumnya memiliki nilai b* yang positif yang berarti warna dari cookies cenderung
kuning (Cheng & Bhat, 2016; Inglett et al., 2015; Jose et al., 2022; P. Kaur et al.,
2019; Oladunjoye et al., 2021; Yang et al., 2022). Penurunan nilai warna L* dan
peningkatan nilai a*, b* dengan peningkatan tepung non terigu telah dikaitkan dengan
perkembangan reaksi Maillard (pencoklatan) yang dihasilkan dari interaksi gula
pereduksi dan protein, dan karamelisasi gula dalam kondisi pemrosesan termal
(pemanggangan) (Usman et al., 2020). Sedangkan tepung komposit yang berasal dari
tepung daun dan mengandung klorofil, menghasilkan cookies dengan nilai a* yang
cenderung negatif (Susanti et al., 2021).
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Perubahan warna total (AE) adalah parameter kualitas yang penting yang
menunjukkan perbedaan warna total dari produk (Yang et al., 2022). Parameter ini
terutama digunakan untuk mengevaluasi variasi warna pada produk makanan. Dalam
penelitian ini, AE meningkat secara signifikan setelah penambahan tepung kedelai
hitam. Nilai AE yang besar menghadirkan variasi warna terbesar, hal ini mungkin
disebabkan karena reaksi Maillard dan karamelisasi yang lebih kuat. Whiteness index
(WI) suatu nilai yang mengkolerasikan peringkat visual kecerahan suatu benda yang
memiliki permukaan putih yang ditunjukkan oleh satu nilai. Metode yang umum
digunakan untuk pengukuran whiteness index adalah CIE whiteness index. Tingkat
warna putih ini dikorespondenkan dengan preferensi konsumen untuk produk seperti
gula, beras dan tepung. Browning index (Bl) merupakan ukuran warna coklat pada
buah yang disebabkan karena reaksi enzimatis atau nonenzimatis (Zambrano-
Zaragoza et al., 2014). Penurunan WI dan peningkatan Bl ini disebabkan oleh
terbentuknya reaksi pencoklatan Maillard. Reaksi pencoklatan Maillard selama
pemasakan tepung komposit yang menyebabkan tampilan kue yang jauh lebih gelap
dan lebih coklat dengan peningkatan kadar tepung yang ditambahkan kedalam

formulasi (Khouryieh & Aramouni, 2012).

e. Tekstur
Tekstur adalah parameter yang signifikan mengenai penerimaan konsumen

terhadap cookies serta untuk mengevaluasi sifat fisik dan sensoris makanan sebagai
pengaruh dari sifat structural, mekanik dan permukaan (Yadav, Yadav et al., 2014).
Pengukuran tekstur dapat menggambarkan simulasi dari proses "mengunyah"
berturut-turut (Trinh & Glasgow, 2012). Data dari pengukuran ini dapat dikaitkan
dengan deskripsi sensoris suatu produk selama pemrosesan dan penyimpanan sehingga
dapat memprediksi penurunan kualitas produk cookies akibat perbedaan bahan baku
yang digunakan (Lassoued et al., 2008). Pengukuran ini juga dilakukan untuk
memprediksi respon konsumen terhadap suatu produk baru yang dikembangkan,
dengan menggambarkan apa yang dirasakan di mulut (Szczesniak, 2002).

Parameter tekstur yang biasa dilakukan untuk produk cookies yaitu pengukuran
Hardness dan Fracturability. Hardness adalah nilai yang menunjukkan kekerasan
suatu produk, sedangkan fracturability menunjukkan sifat produk yang mudah patah.

Nilai hardness dan fracturability yang tinggi menunjukkan produk cookies yang rapuh
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dan mudah patah dibandingkan dengan produk cookies yang diproduksi dengan tepung
terigu. Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Inglett et al. (2015), tekstur cookies
yang lebih keras cenderung tidak disukai oleh konsumen sedangkan cookies yang
terbuat dari terigu memiliki nilai kesukaan tertinggi untuk parameter tekstur. Subtitusi
sebagian terigu dengan tepung tinggi serat seperti hog plum baggase dan tepung jering
membatasi pembentukan dan pengembangan struktur jaringan adonan gluten selama
pemanggangan sehingga meningkatkan kekerasan cookies (Ktenioudaki & Gallagher,
2012; Laguna et al., 2014). Kaur et al. (2019) menyatakan tekstur cookies menjadi
lebih keras dibandingkan dengan kontrol karena tepung komposit biji rami yang
digunakan mengandung komponen penyerap air seperti serat dan protein yang dapat
menyebabkan sifat lengket adonan sehingga mengurangi kelenturan adonan.
Peningkatan kandungan protein selain gluten pada tepung komposit juga bisa menjadi
kemungkinan alasan tekstur yang lebih keras diamati karena interaksinya selama
pengembangan adonan (McWatters et al., 2003). Temuan ini sesuai dengan laporan
sebelumnya Patel & Rao (1995) dan Yadav et al. (2012) yaitu pada perusahaan tepung
kacang hitam dan kacang buncis mengakibatkan peningkatan kekerasan cookies
komposit. Sedangkan penambahan bahan tambahan hidrokoloid seperti gum dapat
digunakan untuk mengatasi peningkatan kekerasan yang dialami oleh cookies
komposit atau cookies bebas gluten, yang ditunjukkan oleh Mudgil et al. (2017b)
bahwa penambahan guar gum sebanyak 3% ke dalam cookies mampu menurunkan
kekerasannya. Hal ini dimungkinkan karena gum memiliki kemampuan pengikatan air
yang tinggi sehingga mampu mempertahankan kelembaban cookies selama
pemanggangan dan berakibat pada penurunan kekerasan (Hamdani et al., 2017).
Penggunaan tepung komposit yang mengandung pektin juga dapat menurunkan
kekerasan dari produk cookies yang dihasilkan pada studi yang dilakukan oleh Jose et
al. (2022). Daging buah nanas diketahui mengandung pektin sebesar 14.21 % (Sarangi
et al., 2020). Pada penambahan hingga jumlah tertentu (1%) mampu menurunkan
kekerasan kue, sedangkan penambahan hingga 1.5% meningkatkan kembali kekerasan
dari kue (Fang et al., 2022).

Berdasarkan beberapa hasil penelitian diatas, penggunaan tepung komposit
dari berbagai sumber bahan nabati sangat mempengaruhi kualitas fisik dari produk

cookies yang dihasilkan berkaitan dengan perbedaan kandungan karbohidrat, protein,
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lemak, air dan mineral pada bahan baku. Pada umumnya akan terjadi perubahan berat,
diameter, ketebalan, spread ratio, baking loss/weight loss serta tekstur (hardness,
fracturability cohesiveness, springiness, chewiness, gumminess, resilience) dimana
produk cookies yang terbuat dari tepung komposit memiliki tekstur yang lebih keras
dan mudah rapuh. Namun perubahan parameter-parameter tersebut akan berbeda-beda
tergantung dari campuran komposit yang digunakan, karena bahan yang berbeda akan
memiliki sifat fungsional yang berbeda pula. Perubahan warna juga diamati pada
penggunaan tepung komposit dalam pembuatan cookies, dimana pada umumnya
penambahan bahan selain tepung terigu akan menurunkan tingkat kecerahan dari
produk cookies yang dihasilkan. Karena tepung selain terigu umumnya memiliki
warna yang lebih gelap. Meskipun terjadi perubahan sifat fungsional dan karakteristik
fisik cookies yang diformulasikan dengan tepung komposit, namun produk ini tetap

memiliki sifat yang disukai oleh konsumen.

KESIMPULAN
Ulasan ini membahas tentang evaluasi kualitas fisik apa saja yang sering

dilakukan untuk memprediksi kualitas fisik serta pengaruh tepung komposit terhadap
perubahan fisik dari cookies yang diproduksi menggunakan tepung komposit dari
berbagai macam jenis bahan pangan. Adapun perbedaan kandungan protein, lemak,
serat, mineral dan karbohidrat berkontribusi besar terhadap perubahan kualitas fisik
yang terjadi. Penggunaan tepung komposit tinggi serat umumnya akan meningkatkan
berat, kekuningan (b*), kemerahan (a*), baking yield, browning index, hardness,
cohesiveness, gumminess, fracturability, ketebalan, serta menurunkan diameter,
spread ratio, kecerahan, whiteness index, Perbedaan warna (AE), resilience, chewiness.
Pada studi yang berbeda menunjukkan hasil sebaliknya karena penggunaan jenis
tepung komposit yang berbeda. Adapun terjadi perubahan peningkatan atau ataupun
penurunan parameter yang terjadi tidak berbeda secara statistik. Parameter fisik sangat
penting untuk dievaluasi terutama terjadi perubahan dalam hal bahan baku utama
dalam pembuatan cookies karena berkaitan dengan penerimaan konsumen dan
penerimaan produk secara keseluruhan. Cookies komposit diharapkan memiliki nilai
tambah yang lebih baik namun dengan kualitas fisik yang baik sehingga disukai oleh

konsumen maka dari itu kualitas fisiknya perlu dievaluasi. Perlu adanya ulasan
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kembali mengenai pengaruh penggunaan tepung komposit terhadap kandungan nilai
nutrisi dan sifat fungsional cookies hingga daya cernanya di dalam tubuh.
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