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Abstrak

Rumput laut Sargassum sp. dan Ulva lactuca dikenal memiliki kadar serat pangan yang cukup tinggi.
Serat pangan tersebut dapat menyehatkan saluran pencernaan serta membantu mengenyangkan dalam
waktu lama. Kue kering kastengel merupakan salah satu camilan yang tinggi kalori sehingga diperlukan
tambahan dari bahan lain yang dapat meningkatkan nilai gizinya terutama serat pangan. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menentukan formulasi terbaik penambahan tepung rumput laut Sargassum sp.
dan U. lactuca pada kue kering kastengel berdasarkan tingkat kesukaan, nilai gizi proksimat, dan predictive
dietary fiber. Penelitian ini menggunakan empat perlakuan, yaitu PO sebagai kontrol (tanpa penambahan
tepung Sargassum sp. dan U. lactuca), P1 dengan penambahan tepung Sargassum sp. 1,13%, P2 dengan
penambahan tepung U. lactuca 1,13% dan P3 dengan penambahan kombinasi tepung Sargassum sp. dan
U. lactuca masing-masing sebanyak 0,56%. Parameter yang diuji meliputi uji hedonik, proksimat, dan
predictive dietary fiber. Hasil penelitian menunjukkan penambahan tepung Sargassum sp. dan U. lactuca
berpengaruh terhadap tingkat kesukaan, nilai proksimat, serta predictive dietary fiber kastengel. Formulasi
terbaik pada perlakuan P2 dengan nilai proksimat kadar abu 2,51+0,03%bk, lemak 34,29+0,34%bk, protein
5,89+0,32%bk, karbohidrat 57,31+0,01%bk, predictive dietary fiber 1,65% b/b, serta disukai oleh panelis
pada seluruh parameter. Penambahan tepung rumput laut dapat meningkatkan kadar abu, protein dan
predictive dietary fiber, namun dapat menurunkan tingkat kesukaan terhadap kue kastengel.

Kata kunci: gizi, hedonik, proksimat, rumput laut, serat pangan

Effect of Adding Sargassum sp. and Ulva lactuca Flour on The Acceptance and

Nutritional Value of Kaasstengels Cookies

Abstract

Sargassum sp. and Ulva lactuca seaweed are recognized for their elevated concentrations of
dietary fiber. This dietary fiber can provide nourishment to the digestive tract and promote a prolonged
feeling of fullness. Kaasstengel cookies are calorie-dense snacks; therefore, supplementary ingredients are
required to enhance their nutritional content, particularly dietary fiber. The objective of this study was
to identify the most effective combination of Sargassum sp. and U. lactuca seaweed flour for kaasstengel
cookies, considering their preference level, nutritional value, and predicted dietary fiber content. This
study employed four treatments: PO, which served as the control group without the inclusion of Sargassum
sp. and U. lactuca flour; P1, which included Sargassum sp. flour at a concentration of 1.13%; P2, which
included U. lactuca flour at a concentration of 1.13%; and P3, which included a combination of Sargassum
sp. flour and U. lactuca at a concentration of 0.56%. The evaluated characteristics consisted of hedonic,
proximate, and predictive tests for dietary fiber. The findings indicated that the inclusion of Sargassum sp.
flour and U. lactuca had an impact on the preference level, proximate value, and predictive dietary fiber
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content of kaasstengels. The optimal formulation in P2 exhibited ash content values of 2.51+0.03%db, fat
content of 34.29+0.34%db, protein content of 5.89+0.32%db, carbohydrate content of 57.31+0.01%db, and a
predictive dietary fiber content of 1.65% w/w. This formulation was chosen by the panelists for all evaluated
parameters. Incorporating kelp flour into the recipe can elevate the amounts of ash, protein, and dietary
fiber while diminishing the preference for kaasstengel cookies.

Keyword: dietary fiber, hedonic, nutrition, proximate, seaweed

PENDAHULUAN

Permintaan pasar terkait pangan
fungsional menurut Council for Responsible
Nutrition (CRN) pada tahun 2012 meningkat
setiap tahun sekitar 15-20%. Penelitian terkait
healthy food dengan menambahkan rumput
laut juga semakin banyak dilakukan seiring
tingginya permintaan pangan fungsional
(Bayomy, 2022). Rumput laut telah diteliti
memiliki komposisi kimia dan senyawa aktif
yang bermanfaat untuk kesehatan di antaranya
sebagai antioksidan (Diachanty et al., 2017;
Manteu et al., 2018; Nurjanah et al., 2020a;
Nurjanah et al., 2021), sumber pigmen alami
(Sanger et al., 2018), dan serat (Nurjanah et
al., 2022a; Purwaningsih ef al., 2022). Rumput
laut telah diteliti dapat diaplikasikan pada
beberapa produk, yaitu minuman bubuk kaya
serat (Nurjanah et al., 2022a), garam rendah
natrium (Manteu et al., 2021; Nurjanah et
al., 2020b; Nurjanah et al., 2022b; Nurjanah
et al., 2023; Nurjanah et al., 2024), daging
tiruan (Riyanto et al., 2022), teh rumput laut
(Larasati & Husni, 2021), crackers (Abdullah
et al., 2022), es krim (Irawan et al., 2024), dan
lainnya. Rumput laut juga dapat berpotensi
diaplikasikan pada produk cemilan salah
satunya kue kering.

Kue kering merupakan produk
bakery dengan kadar air yang rendah,
kering, renyah terbuat dari tiga bahan baku
utama, yaitu tepung, gula, dan mentega. Kue
kering populer karena rasanya yang enak
dan mempunyai masa simpan yang lama.
Kastengel merupakan salah satu jenis kue
kering yang banyak dikonsumsi di Indonesia.
Kastengel memiliki tekstur renyah (rapuh),
berwarna kuning kecokelatan atau sesuai
dengan warna bahannya, beraroma harum
khas, serta memiliki rasa yang lezat, gurih
dan manis (Handayani & Aminah, 2011).
Kue kering memang sangat disukai oleh
anak-anak hingga orang dewasa, namun dari
segi gizi memiliki kandungan mikronutrien
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dan serat pangan yang rendah. Oleh karena
itu, penambahan bahan dengan kandungan
serat pangan tinggi ke dalam adonan kue
kering sangat dibutuhkan, terutama dari serat
pangan rumput laut (Oh et al., 2020). Rumput
laut dikenal memiliki kandungan protein dan
serat pangan yang tinggi serta rendah lemak
(Quitral et al., 2022). Beberapa jenis rumput
laut yang dikenal memiliki kandungan nutrisi
dan serat pangan yang tinggi, yaitu Sargassum
sp. dan U. lactuca.

Sargassum merupakan alga cokelat
dari famili Sargassaceae. Sargassum mudah
ditemukan di daerah tropis dan subtropis
dengan lebih dari 400 spesies yang terdistribusi
di seluruh dunia. Sargassum kaya akan
karbohidrat, protein, asam amino, vitamin,
mineral, serat pangan dan karotenoid. Selain
itu, rumput laut ini mengandung kurang
lebih 200 komponen bioaktif di antaranya
meroterpenoid, terpenoid, flavonoid,
polisakarida sulfat, polifenol, pheophytin,
tukoidan, florotanin, glikolipid, dan sterol.
Komponen aktif tersebut menunjukkan
berbagai potensi biologis, yaitu antiinflamasi,
antijamur, antivirus, antibakteri, antioksidan,
anti-melanogenesis, anti-sindrom metabolik,
neuroprotective, dan anti-bone loss effect (Lee
etal., 2022).

Ulva lactuca adalah alga hijau yang
dikenal dengan nama lain selada laut dan
termasuk bagian dari filum chlorophyta.
Rumput laut U. lactuca dapat ditemukan di
zona litoral dan sub litoral. U. lactuca memiliki
potensi antioksidan yang kuat (Amin et al.,
2022). Ulva spp. mengandung protein lebih
dari 44% dari berat kering, profil asam amino
yang komplit, PUFA omega 3 dan 6, sumber
polisakarida dan sumber serat pangan,
mineral, serta vitamin. Ulva spp. terbukti
berpotensi sebagai antioksidan, antiinflamasi,
antimikrob, antivirus, dan antikanker (Uribe
etal.,2019).

Kadar serat pangan dan protein
pada Sargassum sp. dan U. lactuca cukup
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besar. Rumput laut Sargassum sp. memiliki
kandungan serat pangan sebesar 46,62%
dan protein 13,08% (Jasmadi et al., 2022).
Peneliti lain juga melaporkan kadar serat
pangan Sargassum sp. 39,67% (Nurjanah et
al., 2022a), kadar serat pangan 58,25% dan
protein 18,21% (Debbarma et al., 2016), serat
pangan 61,89-80,08% dan kadar protein 7,60-
8,26% (Gan et al, 2023). Rumput laut U
lactuca memiliki kadar serat pangan sebesar
64,23% dan protein 10,09% (Jasmadi et al.,
2022). Peneliti lain juga melaporkan bahwa
U. lactuca memiliki serat pangan 54,90% dan
protein 8,46% (Yaich et al., 2015), serat pangan
60,5% (Ortiz et al., 2006), serat pangan 53,62%
dan protein 13,84% (Debbarma et al., 2016)
dan serat pangan 45,74% (Uribe et al., 2019).

Rumput laut Sargassum sp. dan U.
lactuca sudah dimanfaatkan dalam bidang
pangan dan non pangan. Sargassum sp. telah
dilaporkan pemanfaatanya di antaranya
sebagai agen UVB protective cosmetics dan
pangan fungsional (Fernando et al., 2021),
antioksidan dan antiinflamasi (Kim et al,,
2022), antioksidan dan antidiabetes secara in
vivo (Gheda et al., 2023), antiaging pada kulit
(Lee et al., 2022), dan anti-liver cancer therapy
(Luo et al., 2023). Rumput laut Sargassum sp.
juga sudah diteliti terkait pemanfaatannya
untuk pangan dengan keperluan gizi khusus,
yaitu sebagai biskuit MPASI (Sakinah &
Ayustaningwarno, 2013), minuman kaya serat
(Nurjanah et al., 2022a) dan cookies (Gan et
al., 2023).

Penelitian mengenai potensi U. lactuca
juga telah banyak dilakukan di antaranya
sebagai mouthwash (Mohandoss et al., 2022),
pengawet alami (Abd El-Baky et al., 2009),
antioksidan dan antidiabetes (Belhadj et al.,
2021), antibakteri (Bensy et al., 2022), bioaktif
peptida (Amin et al, 2022), analgesic dan
antiinflamasi (de Araujo et al.,2016). U. lactuca
juga sudah diteliti terkait pemanfaatannya
sebagai pangan fungsional di antaranya
sebagai nori analog (Sihono et al, 2023;
Kurniawan et al., 2022; Valentine et al., 2020;
Zakaria et al., 2017) dan cookies (Mohibbullah
et al., 2023). Penelitian terkait penambahan
kombinasi rumput laut Sargassum sp. dan
U. lactuca untuk meningkatkan nutrisi dan
serat pangan pada kue kering kastengel
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belum dilaporkan. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menentukan formulasi terbaik
penambahan tepung rumput laut Sargassum
sp. dan U. lactuca pada kue kering kastengel
berdasarkan tingkat kesukaan, nilai gizi
proksimat, dan serat pangan.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan Tepung Rumput Laut
Pembuatan tepung rumput laut
mengacu pada Auliyana (2014) dengan
modifikasi padalama perendaman dan metode
pengeringan. Rumput laut Sargassum sp. dan
U. lactuca diperoleh dari Pantai Ciparanti,
Pangandaran Jawa Barat pada waktu pagi
hari pukul 05.30 WIB. Panjang rumput laut
Sargassum sp. yaitu 25 cm dengan warna
cokelat tua sedangkan U. lactuca panjang 10
cm dan berwarna hijau. Sargassum sp. dan
U. lactuca dicuci dengan air mengalir dan
ditimbang, selanjutnya direndam dalam air
tawar selama 8 jam untuk menghilangkan
butiran garam yang masih menempel.
Rumput laut kemudian dikeringkan di
bawah sinar matahari selama 2 hari dan
dilanjutkan menggunakan oven dengan
suhu 70°C selama 5 jam. Rumput laut yang
sudah kering dihaluskan menggunakan food
processor, diayak menggunakan ayakan 100
mes, ditimbang, dan dihitung rendemennya.

Perhitungan rendemen yang dilakukan dapat
dilihat di bawah ini:

Rendemen (%) = % x100

Keterangan:
A= berat tepung rumput laut (g)
B= berat rumput laut basah (g)

Formulasi Pembuatan Kastengel
dengan Penambahan Rumput Laut

Pembuatan kastengel rumput laut
mengacu pada penelitian Ramadhini &
Sugiyono (2020) dengan modifikasi pada
konsentrasi masing-masing bahan yang
digunakan. Perlakuan dalam penelitian
ini terdiri dari PO sebagai kontrol (tanpa
penambahan tepung Sargassum sp. dan U.
lactuca), P1 (penambahan tepung Sargassum
sp. 1,13%), P2 (penambahan tepung U. lactuca
1,13%) dan P3 (penambahan kombinasi
tepung Sargassum sp. dan U. lactuca masing-
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masing  sebanyak  0,56%). Pembuatan
kastengel diawali dengan penimbangan bahan
basah, yaitu margarin, mentega/butter, kuning
telur, dan keju parut. Bahan yang ditimbang
selanjutnya, yaitu bahan kering terdiri dari
tepung terigu rendah protein, tepung maizena,
susu bubuk, dan gula halus. Bahan kering
dan basah yang telah ditimbang dicampur
dan diaduk, ditambahkan tepung Sargassum
sp. dan tepung U. lactuca sesuai perlakuan
(Table 1). Adonan dipipihkan menggunakan
rolling pan dan dicetak-menggunakan cetakan
kastengel dengan panjang 3 cm dan lebar 1
cm, diletakkan ke dalam loyang dan bagian
atas kue dioles dengan kuning telur dan
ditaburi keju parut. Kue kastengel dipanggang
ke dalam oven kue pada suhu 150°C selama 30
menit sampai berwarna kuning kecokelatan.
Formulasi pembuatan kastengel rumput laut
dapat dilihat pada Table 1.

Uji Hedonik

Pengujian hedonik mengacu pada
SNI 01-2346-2006 (BSN, 2006) dengan skala
numerik 1-9. Kategori penilaian meliputi
nilai (1) amat sangat tidak suka, (2) sangat
tidak suka, (3) tidak suka, (4) agak tidak suka,
(5) netral, (6) agak suka, (7) suka, (8) sangat

suka, dan (9) amat sangat suka. Pengujian ini
menggunakan 30 orang panelis tidak terlatih
dengan rentang usia 20-25 tahun dan tidak
memiliki riwayat alergi terhadap produk.
Parameter yang di uji adalah warna, aroma,
rasa, dan tekstur yang dinilai dengan skala
numerik 1-9 dan terdapat kolom komentar
untuk uji deskriptif yang diisi oleh panelis
pada masing-masing perlakuan dan parameter
pada lembar scoresheet. Sampel disajikan satu
per satu kepada panelis dengan pengkodean
menggunakan angka untuk menghilangkan
dugaan panelis terhadap jenis sampel yang
diuji. Angka yang digunakan terdiri dari
lima digit dan diambil secara acak. Pengujian
dilakukan di dalam bilik pencicipan dan
dilengkapi dengan air putih. Waktu pengujian
dilakukan sekitar pukul 09.00-11.00 WIB
pada saat panelis tidak dalam kondisi lapar
atau kenyang.

Analisis Proksimat

Prosedur pengujian kadar air mengacu
pada SNI 2354.2:2015 (Badan Standardidasi
Nasional [BSN], 2015), kadar abu, protein
dan lemak mengacu pada SNI 01-2354-2006
(BSN, 2006). Kadar karbohidrat ditentukan
dengan metode by difference.

Table 1 Formulation of kaasstengels cookies with seaweed flour addition treatments

Tabel 1 Formulasi kue kastengel dengan perlakuan penambahan tepung rumput laut

Treatments (% w/w)

Ingredient

P1 p2 P3

Sargassum sp. flour
U. lactuca flour
Wheat flour
Cornstarch

Egg yolk
Margarine

Refined sugar
Butter

Cheese 16.93

Milk powder

45.15

27.08

1.13 - 0.56
- 113 056
45.15 45.15 45.15

0.67 0.67 0.67
1.13  1.13 1.13
27.08 27.08 27.08
338 338 3.38
293 293 293
16.93 16.93 16.93
273 273 273

PO (without addition of seaweed flour); P1 (with addition of
Sargassum sp. flour); P2 (with addition of U. lactuca flour);

P3 (with addition of the combination of Sargassum sp. and U.

lactuca flour).
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Predictive Dietary Fiber

Analisis prediksi serat pangan pada
penelitian ini dilakukan dengan menghitung
kalkulasi prediksi berdasarkan masing-masing
kadar serat bahan baku yang diambil dari
literatur sekunder dan proporsinya di dalam
formulasi sebagai predictive dietary fiber.

Analisis Data

Analisis data untuk wuji hedonik
menggunakan uji Kruskal Wallis dan uji lanjut
Mann Whitney U. Analisis data proksimat
dan serat pangan menggunakan uji One
Way Anova dan uji lanjut uji BNT (Beda
Nyata Terkecil). Analisis dilakukan sebanyak
dua kali pengulangan. Selang kepercayaan
yang digunakan yaitu 95%. Pengolahan data
menggunakan perangkat lunak SPSS versi 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Tepung Rumput Laut

Kadar air Sargassum sp. sebesar 12,32%
(Ginting & Husni, 2020) sedangkan U. lactuca
sebesar 9,89% (Jatmiko et al., 2019). Rumput
laut mengalami penyusutan pada saat proses
pengeringan di bawah sinar matahari selama 2
hari dan oven dengan suhu 70°C selama 5 jam,
sehingga kadar air menjadi rendah. Menurut
Prasetyo et al. (2018), penurunan kadar air
rumput laut dipengaruhi oleh lamanya waktu
dan suhu pengeringan. Pengeringan dengan
suhu terlalu tinggi tidak disarankan karena
akan merusak komponen aktif pada rumput
laut.

(A)
Figure 1 Seaweed flour; (A) Sargassum sp., (B) Ulva lactuca

Rendemen yang dihasilkan dari
Sargassum sp. dan U. lactuca sebesar
12,8+0,35% dan 18,6+0,48%. Rendemen

tepung Sargassum sp. tidak jauh berbeda
dengan rendemen tepung S. hystrix penelitian
Ginting & Husni (2020) sebesar 13,20% dan
tepung rumput laut S. cristaefolium dan S.
crassifolium sebesar 14,56-17,06% dan 11,02-
12,10% (Dewinta et al, 2020). Rendemen
rumput laut dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor di antaranya kadar air bahan, metode
pengeringan yang digunakan, jenis rumput
laut, umur panen, dan lokasi panen.
Prasetyo et al. (2018) melaporkan bahwa laju
pengeringan dipengaruhi oleh sifat bahan dan
kondisi operasi pengeringan. Ketampakan
dari tepung rumput laut Sargassum sp. dan U.
lactuca dapat dilihat pada Figure 1.

Tingkat Kesukaan Panelis

Penilaian tingkat kesukaan panelis
terhadap kue kastengel dapat dilihat pada
Table 2. Parameter yang diuji, yaitu warna,
aroma, rasa, dan tekstur. Skala penilaian yang
digunakan yaitu 1-9 (amat sangat tidak suka-
amat sangat suka). Bentuk dari kue kastengel
yang dihasilkan dapat dilihat pada Figure 2.

Warna

Parameter warna pada keempat
perlakuan memperoleh nilai berkisar antara
6,7-8,2 yang artinya agak suka hingga sangat
suka. Hasil uji Kruskal Wallis menunjukkan
adanya pengaruh nyata penambahan tepung

(B)

Gambar 1 Tepung rumput laut; (A) Sargassum sp., (B) Ulva lactuca
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Table 2 Hedonic tests result of kaasstengels cookies with seaweed flour addition treatments

Tabel 2 Penilaian kesukaan panelis kastengel dengan perlakuan penambahan tepung rumput laut

Treatments Parameter
(seaweed flour) Color Aroma Flavor  Texture

Control 8.2+0.61* 8.1+0.66* 8.1+0.68* 8.0+0.64°
Sargassum sp. 6.7£0.95> 7.0+0.74> 6.8+0.79> 6.7+0.83"

U. lactuca 6.9+0.85> 7.1+£0.77° 7.2+0.84> 7.2+0.71¢

Combination 7.8£0.69¢ 7.7£0.69° 7.9+0.71* 7.9+0.84°
The value different letter in the same column showed a statistically significant
difference (p<0.05)

(A) (B)

(©)

(D)

Figure 2 Kaasstengels cookies with addition of seaweed flour; (A) control; (B) with
addition of Sargassum sp., (C) with addition of U. lactuca, (D) with addition of

Sargassum sp. and U. lactuca

Gambar 2 Ketampakan kue kering kastengel dengan perlakuan penambahan tepung rumput;
(A) kontrol, (B) dengan penambahan Sargassum sp., (C) dengan penambahan U.
lactuca, (D) dengan penambahanSargassum sp. and U. lactuca

rumput laut terhadap tingkat kesukaan panelis
pada parameter warna, sehingga dilakukan uji
lanjut Mann Whitney U yang menunjukkan
PO dan P3 berbeda nyata dengan semua
perlakuan, sedangkan P1 dengan P2 tidak
berbeda nyata. Perlakuan yang memperoleh
nilai tertinggi adalah PO dan terendah P1. Hal
ini diduga karena P1 memiliki warna hijau
tua dengan bintik hitam berbeda dengan kue
kastengel pada umumnya. Nilai terendah
kedua, yaitu pada perlakuan P2 hal ini diduga
karena memiliki warna kuning kehijauan.
Perlakuan P3 memiliki warna kuning
kecokelatan yang hampir sama dengan kue
kastengel pada umumnya sehingga memiliki
nilai tertinggi kedua setelah PO. Hasil uji
hedonik parameter warna pada penelitian ini
sama dengan penelitian Asyifa & Sugiyono
(2019) yaitu panelis lebih menyukai warna
kastengel pada kontrol tanpa penambahan
tepung millet.

Perbedaan warna kue kastengel
disebabkan oleh penambahan rumput laut
pada masing-masing perlakuan. Menurut
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Nurjanah et al. (2019), warna pada suatu
produk dipengaruhi oleh warna bahan
bakunya. Marifah & Sulistiyati (2019) juga
melaporkan warna kuning kecokelatan
disebabkan oleh reaksi maillard  (non-
enzymatic browning reaction) dan proses
pemanggangan yang memengaruhi warna kue
kering. Sargassum sp. memiliki warna cokelat
yang dipengaruhi oleh beberapa senyawa
pigmen. Menurut Resita ef al. (2010), terdapat
5 jenis pigmen utama pada Sargassum sp.
segar, yaitu karoten, xantofil, klorofil a, klorofil
¢ dan fukoxantin. U. lactuca memiliki warna
hijau yang dipengaruhi oleh senyawa klorofil
dan karotenoid. Menurut da Costa et al.
(2015), U. lactuca mengandung pigmen alami
dari kelompok klorofil, yaitu klorofil a, b dan ¢
dan kelompok karotenoid.

Aroma

Nilai  parameter aroma semua
perlakuan berkisar antara 7-8,1 yang berarti
suka hingga sangat suka. Hasil uji Kruskal
Wallis menunjukkan adanya pengaruh nyata
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penambahan tepung rumput laut terhadap
tingkat kesukaan panelis pada parameter
aroma, sehingga dilakukan uji lanjut Mann
Whitney U yang menunjukkan hasil yang
sama dengan parameter warna, yaitu PO dan
P3 berbeda nyata dengan semua perlakuan,
sedangkan P1 dan P2 tidak berbeda nyata.
Perlakuan PO memiliki aroma kastengel pada
umumnya, sedangkan P3 memiliki aroma
rumput laut yang lebih kuat dibandingkan P1
dan P2. P1 dan P2 memiliki aroma rumput
laut yang hampir sama. Aroma yang paling
disukai adalah PO hal ini diduga karena
perlakuan yang lain memiliki aroma spesifik
rumput laut sehingga belum familiar bagi para
panelis. Hasil uji hedonik parameter aroma
pada penelitian ini sama dengan penelitian
Asyifa & Sugiyono (2019), yaitu panelis lebih
menyukai aroma kastengel pada kontrol tanpa
penambahan tepung millet.

Aroma suatu produk dapat dipengaruhi
oleh bahan yang digunakan serta selera dan
tingkat kepekaan masing-masing panelis
(Klaudia, 2015). Menurut Damayanti et al.
(2020), tepung rumput laut menghasilkan
aroma agak amis atau anyir. Semakin
banyak konsentrasi tepung rumput laut yang
ditambahkan, maka semakin kuat aroma amis
rumput laut. Menurut Nurjanah et al. (2022a),
aroma amis tersebut berasal dari senyawa
trietilamina, asam lemak, dan amonia.

Rasa

Nilai parameter rasaberkisar antara 6,8-
8,1 yang berarti agak suka sampai sangat suka.
Hasil uji Kruskal Wallis menunjukkan adanya
pengaruh nyata penambahan tepung rumput
laut terhadap tingkat kesukaan panelis pada
parameter rasa, sehingga dilakukan uji lanjut
Mann Whitney U yang menunjukkan PO dan
P3 tidak berbeda nyata, namun berbeda nyata
dengan P1 dan P2, sedangkan P1 dengan P2
tidak berbeda nyata. Nilai tertinggi diraih
oleh PO dan terendah P1. Nilai tertinggi kedua
diraih oleh P3 dengan nilai 7,9 yang berarti
sangat suka. Perlakuan PO memiliki rasa
gurih seperti kue kastengel pada umumnya,
sedangkan P1 gurih dan sedikit asin, P2
gurih dan memiliki after taste agak pahit, P3
juga memiliki citarasa gurih dan after taste
agak pahit, namun tidak sepahit P2. Hasil uji
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hedonik parameter rasa pada penelitian ini
sama dengan penelitian Asyifa & Sugiyono
(2019), yaitu panelis lebih menyukai rasa
kastengel pada kontrol tanpa penambahan
tepung millet.

Citarasa kue kastengel yang berbeda
dipengaruhi oleh jenis bahan baku rumput
laut yang berbeda. P1 dengan penambahan
tepung Sargassum sp. memiliki citarasa sedikit
asin karena kadar garam pada Sargassum yang
cukup tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian
Seulalae et al. (2023) yang menyatakan kadar
NaCl pada S. polycystum, vyaitu 43,77%
lebih tinggi jika dibandingkan dengan U.
lactuca 18,98%. Rasa pada kastengel dengan
penambahan tepung U. lactuca memiliki rasa
after taste pahit diduga karena kandungan
asam amino dan klorofil yang tinggi. Menurut
Panjaitan et al. (2023), U. lactuca memiliki
kandungan asam amino lisin, fenilalanin,
metionin, leusine, dan valin yang memberikan
rasa pahit. Valentine et al. (2020), U. lactuca
memiliki kandungan klorofil yang tinggi
jika dibandingkan dengan ganggang merah.
Kandungan total klorofil pada U. lactuca, yaitu
35,37 mg/g dengan kadar klorofil a sebesar
26,95 mg/g dan klorofil b 8,42 mg/g berat
kering (Cadar et al., 2023).

Tekstur

Hasil uji Kruskal Wallis pada parameter
tekstur menunjukkan adanya pengaruh nyata
dari penambahan tepung rumput laut terhadap
nilai kesukaan tekstur, yang ditunjukkan
dengan notasi huruf yang berbeda. Hasil uji
lanjut Mann Whitney U menunjukkan semua
perlakuan berbeda nyata kecuali perlakuan
PO dan P3 yang tidak berbeda nyata. Nilai
kesukaan panelis terhadap parameter tekstur
kue kastengel berada direntang 6,7-8 yang
artinya agak suka hingga sangat suka. Nilai
tertinggi, yaitu pada perlakuan PO, sedangkan
nilai terendah, yaitu pada perlakuan P1. Hasil
uji hedonik parameter tekstur pada penelitian
ini sama dengan penelitian Asyifa & Sugiyono
(2019) yaitu panelis lebih menyukai tekstur
kastengel pada kontrol tanpa penambahan
tepung millet.

Tekstur PO rapuh seperti kue kastengel
pada umumnya, sedangkan P1 memiliki
tekstur renyah dan lembut, P2 memiliki
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tekstur yang paling keras dari seluruh
perlakuan, sedangkan P3 memiliki tekstur
yang renyah. Tekstur pada seluruh perlakuan
dipengaruhi oleh penambahan rumput laut
pada masing-masing perlakuan. Perlakuan P1
dengan penambahan Sargassum, teksturnya
dipengaruhi oleh alginat yang memiliki sifat
sebagai pengemulsi, pemantap, penstabil,
pembentuk tekstur, dan pembentuk gel
(Nurjanah et al., 2017). Perlakuan P2 dengan
penambahan U. lactuca memiliki tekstur
lebih keras, diduga karena kandungan serat
yang tinggi. Menurut Kesuma et al. (2015),
semakin banyak rumput laut ditambahkan
pada kue, maka tekstur kue akan semakin
keras. Hal ini diduga karena ukuran partikel
tepung rumput laut yang cukup besar serta
kandungan serat yang tinggi. Oh et al. (2020)
menyatakan bahwa serat makanan yang
terkandung dalam rumput laut akan memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap kualitas
pemanggangan tepung dengan mengganggu
pembentukan jaringan gluten. Tekstur yang
keras kemungkinan karena perubahan kadar
air dan struktur jaringan pada kue kering
oleh gum dan polisakarida yang terkandung
pada rumput laut. Menurut Raja et al. (2022),
penambahan rumput laut yang terlalu banyak
akan mengurangi sifat teksturnya. Quitral et
al. (2022) menyatakan penambahan rumput
laut pada produk kue kering sebaiknya tidak
lebih dari 5%.

Komposisi Kimia Kue Kastengel
Analisis proksimat yang diuji pada
penelitian ini di antaranya kadar air, protein,
lemak, abu, dan karbohidrat. Hasil penelitian
menunjukkan penambahan tepung rumput
laut berpengaruh pada kadar air, lemak,
protein, dan karbohidrat kue kastengel.
Komposisi kimia kue kastengel seluruh
perlakuan dapat dilihat pada Table 3.

Kadar air

Kadar air kue kastengel dari seluruh
perlakuan berkisar antara 3,82-11,37%. Hasil
uji One-way Anova menunjukkan adanya
pengaruh penambahan tepung rumput laut
terhadap kadar air kue kastengel, sehingga
dilakukan uji lanjut beda nyata terkecil (BNT).
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa PO dan
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P3 tidak berbeda nyata, sedangkan P1 dan P2
berbeda nyata dengan seluruh perlakuan pada
parameter kadar air. Kadar air terendah pada
perlakuan PO sedangkan tertinggi pada P2.
Perlakuan PO dan P3 telah memenuhi standar
kadar air cookies SNI 01-2973-1992 dengan
nilai maksimum 5%, sedangkan perlakuan P1
dan P2 melebihi standar maksimum. Hal ini
diduga karena adanya penambahan tepung
rumput laut. Kadar air tepung S. hystrix
sebesar 13,43% (Ginting & Husni, 2020) dan
tepung U. lactuca sebesar 12,6% (Ortiz et
al., 2006). Kadar air U. lactuca segar sebesar
80,63% dan 85,47%, sedangkan S. crassifolium
segar sebesar 89,46% (Setyorini & Puspitasari,
2021). Peneliti lain juga melaporkan kadar
air S. cristaefolium dan S. crassifolium segar
sebesar 89,34% dan 88,56% (Dewinta et al.,
2020), S. crassifolium 87,21% (Ardiana et al.,
2021), U. lactuca dan Sargassum sp. sebesar
84,81% dan 81,84% (Debbarma et al., 2016).
Kadar air juga dipengaruhi oleh suhu dan
waktu pemanggangan, jumlah air yang
digunakan dan kadar bahan lainnya (Bahrein
etal.,2021).

Kadar air merupakan parameter yang
penting untuk diuji karena dapat menentukan
kualitas dari produk bakery. Kadar air dan
aktivitas air berpengaruh pada kekerasan
tekstur produk kue kering (Mohibbullah et
al., 2023). Kadar air juga memengaruhi umur
simpan produk pangan (Fitria & Prameswari,
2022). Kadar air pada penelitian ini lebih
tinggi jika dibandingkan dengan kadar
protein biskuit MPASI dengan penambahan
Sargassum sp. sebesar 3,50-4,07% (Sakinah &
Ayustaningwarno, 2013) dan 3,02-3,57% pada
biskuit dengan penambahan rumput laut U.
intestinalis (Mohibbullah et al., 2023).

Kadar protein

Kadar protein kue kastengel seluruh
perlakuan berkisar antara 5,51-8,66%. Hasil
uji One-way Anova menunjukkan adanya
pengaruh penambahan tepung rumput
laut terhadap kadar protein kue kastengel,
sehingga dilakukan uji lanjut beda nyata
terkecil (BNT). Hasil uji lanjut menunjukkan
bahwa semua perlakuan tidak berbeda nyata
kecuali pada perlakuan P1. Hal ini terlihat
dari kadar protein PO, P2 dan P3 memiliki
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Table 3 Chemical composition of kaasstengels cookies with addition of seaweed flour
Tabel 3 Komposisi kimia kue kastengel dengan perlakuan penambahan tepung rumput laut

Treatment
Parameter (%) Control Sargassum sp. U. lactuca
wet basis  drybasis  wetbasis  drybasis  wetbasis  dry basis

Moisture 3.82+0.10* - 7.36+0.10° - 11.37+0.51¢ -
Protein 5.56+0.33*  5.79+0.35° 8.03%0.15* 8.66+0.14> 5.22+0.25*  5.89+0.32°
Fat 34.60+0.25* 35.98+0.23* 29.59+0.02° 31.94+0.15° 30.39+0.48° 34.29+0.34°
Ash 2.2840.00*  2.38+0.00*  2.30+0.00° 2.49+0.00* 2.22+0.00* 2.51£0.03*
Carbohydrate 53.74+0.17* 55.85+0.12* 52.72+0.21° 56.91+0.01°* 50.80+0.29° 57.31+0.01¢

Table 3 (continued)
Tabel 3 (lanjutan)

Treatment

Combination of

Parameter (%) Sargassum and U.

lactuca
wet basis  dry basis
Moisture 3.97+0.33° -
Protein 5.29+0.91* 5.51%0.08°
Fat 33.12+0.17¢  34.50+0.06¢
Ash 2.34+0.10*  2.44%0.10°
Carbohydrate ~ 55.28+0.42¢ 57.55+0.24¢

*FAO (1986); "Widiyawati (2011); “Asriani et al. (2018)

nilai yang hampir sama yaitu 5,79%, 5,89%
dan 5,51%. Kadar protein tertinggi diraih oleh
perlakuan P1 dengan penambahan tepung
Sargassum sp. (8,66%) dan terendah pada
perlakuan P2 (5,51%) dengan penambahan
tepung U. lactuca. Kadar protein seluruh
perlakuan telah memenuhi standar kadar
protein cookies berdasarkan SNI 01-2973-
1992, yaitu minimum 4,5%.

Kadar protein kue kering kastengel
hasil penelitian dipengaruhi oleh penambahan
tepung rumput laut pada masing-masing
perlakuan. Kadar protein P2 paling rendah
diduga karena memiliki kadar air paling tinggi
dari seluruh perlakuan, yaitu 11,37%. Kadar
air merupakan indikator yang baik dalam
menentukan jumlah relatif energi, protein dan
lemak, dimana semakin tinggi kadar air maka
semakin rendah akumulasi protein, lemak
dan karbohidrat (Jacoeb & Saraswati, 2013).
Kadar protein P1 paling tinggi diduga karena
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adanya penambahan tepung Sargassum sp.
yang memiliki kadar protein cukup tinggi.

Kadar protein tepung S. hystrix
sebesar 6,54% berat kering (Ginting & Husni,
2020), tepung Sargassum sp. sebesar 13,08%
sedangkan U. lactuca 10,09% berat kering
(Jasmadi et al., 2022) dan tepung Sargassum
sp. sebesar 18,21% serta U. lactuca 13,84%
berat kering (Debbarma et al., 2016). Kadar
protein kue kastengel pada penelitian ini
lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar
protein biskuit MPASI yang ditambahkan
tepung Sargassum sp. sebesar 4,76% (Sakinah
& Ayustaningwarno, 2013) dan hampir sama
dengan penelitian Mohibbullah et al. (2023)
yang membuat cookies dari U. lactuca dengan
kadar protein sebesar 8-10%.

Kadar lemak

Lemak berperan sebagai pengemulsi
dan pembentuk cita rasa pada kastengel
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(Sakinah & Ayustaningwarno, 2013). Hasil
uji One-way Anova menunjukkan adanya
pengaruh penambahan tepung rumput laut
terhadap kadar lemak kue kastengel, sehingga
dilakukan wuji lanjut Beda Nyata Terkecil
(BNT). Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa
semua perlakuan berbeda nyata kecuali pada
P2 dengan P3 yang tidak berbeda nyata. Hal
ini ditunjukkan dengan notasi huruf pada
masing-masing perlakuan.  Perlakuan PO
memiliki kadar lemak tertinggi (35,98%)
sedangkan P1 terendah (31,94%). Kadar
lemak kue kastengel hasil penelitian telah
sesuai dengan standar cookies berdasarkan
SNI 01-2973-1992, yaitu minimum 9,5%.
Kadar lemak kue kastengel dari seluruh
perlakuan Dberkisar antara 31,94-35,98%.
Kadar lemak kue kastengel ini lebih tinggi jika
dibandingkan biskuit dengan penambahan
Sargassum sp. sebesar 23,67-26,33% berat
kering (Sakinah & Ayustaningwarno, 2013).
Kadar lemak PO merupakan vyang
tertinggi diduga karena tidak ada penambahan
tepung rumput laut, sebaliknya P1 terendah
karena adanya penambahan tepung Sargassum
sp.. Kadar lemak kue kastengel secara
keseluruhan juga cukup tinggi karena adanya
penambahan bahan-bahan tinggi lemak di
antaranya margarin, butter, dan keju. Kadar
lemak margarin, yaitu 80-81% (Ulfa et al.,
2017). Sargassum sp. dan U. lactuca memiliki
kandungan fukosantin yang memiliki ikatan
allenic yang berfungsi sebagai penyerap lemak
dalam pangan dan memberikan efek supresif
terhadap obesitas (da Costa et al, 2018).
Perlakuan P3 juga memiliki kadar lemak
tertinggi kedua setelah PO yaitu (34,50%),
hal ini diduga karena penambahan gabungan
tepung kedua rumput laut yang mengandung
PUFA vyang cukup tinggi (Mohibbullah et
al., 2023). Selain itu, kadar lemak kastengel
juga dipengaruhi oleh kadar lemak pada
kedua rumput laut walaupun kandungannya
cukup rendah. Kadar lemak tepung U. lactuca
berdasarkan hasil laporan beberapa peneliti
dalam basis kering, yaitu 0,3% (Ortiz et al.,
2006), 0,103% (Setyorini & Puspitasari, 2021),
0,023% (Jasmadi et al, 2022), dan 0,86%
(Debbarma et al., 2016). Kadar lemak pada
tepung S. hystrix sebesar 0,05% (Ginting &
Husni, 2020), S. crassifolium 0,129% (Setyorini
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& Puspitasari, 2021), Sargassum sp. 0,026%
(Jasmadi et al., 2022) dan 0,73% (Debbarma
et al, 2016). Rumput laut termasuk hasil
perairan yang memiliki kadar lemak yang
rendah (Holdt & Kraan, 2011).

Kadar abu

Kadar abu dalam bahan pangan
mewakili total kandungan mineral yang
terdapat dalam suatu pangan. Semakin tinggi
kadar abu maka semakin tinggi kandungan
mineral yang terdapat dalam bahan pangan
(Ginting & Husni, 2020). Hasil uji One-way
Anova menunjukkan tidak adanya pengaruh
penambahan tepung rumput laut terhadap
kadar abu kue kastengel, sehingga tidak
dilakukan uji lanjut. Hal tersebut ditunjukkan
dengan notasi yang sama pada setiap
perlakuan. Kadar abu pada semua perlakuan
memiliki nilai hampir sama. Kadar abu semua
perlakuan melebihi standar SNI cookies,
yaitu maksimum 1,2% (BSN, 1992). Kadar
abu kue kastengel semua perlakuan berkisar
antara 2,38-2,51%. Kadar abu kue kastengel
ini sedikit lebih rendah dari biskuit dengan
penambahan Sargassum sp. 2,51-3,41% berat
kering (Sakinah & Ayustaningwarno, 2013).

Kadar abu yang tinggi diduga karena
pengaruh penambahan kedua tepung rumput
laut, dimana rumput laut memiliki kandungan
makro dan mikro mineral yang cukup tinggi.
Kadar abu tepung U. lactuca berdasarkan
hasil laporan beberapa peneliti, yaitu 8,71%
(Setyorini & Puspitasari, 2021), 0,26%
(Jasmadi et al., 2022), 2,94% (da Costa et al.,
2015), 12,41% (Debbarma et al., 2016) dan
11% (Ortiz et al., 2006). Tepung S. crassifolium
memiliki kadar abu sebesar 4,21% (Setyorini
& Puspitasari, 2021), S. cristaefolium 41,28%
dan S. crassifolium 41,52% (Dewinta et al.,
2020), Sargassum sp. 0,43% (Jasmadi et al.,
2022), Sargassum sp. 41% (Abdi et al., 2022),
S. crassifolium 36,03% (Pakidi & Suwoyo,
2016), Sargassum sp. 12,95% (Debbarma et al.,
2016), dan Sargassum sp. 7,11% (Winarni et
al., 2021).

Kadar karbohidrat

Hasil uji One-way Anova menunjukkan
adanya pengaruh penambahan tepung
rumput laut terhadap kadar karbohidrat
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kue kastengel, sehingga dilakukan uji lanjut
Beda Nyata Terkecil (BNT). Hasil uji lanjut
menunjukkan bahwa semua perlakuan
memiliki kadar karbohidrat yang berbeda
nyata kecuali pada P2 dengan P3 tidak
berbeda nyata. Hal ini ditunjukkan dengan
notasi huruf pada masing-masing perlakuan.
Kadar karbohidrat tertinggi pada perlakuan
P3 dan terendah pada perlakuan P2. Kadar
karbohidrat ini belum memenuhi standar SNI
cookies, yaitu minimum 70% (BSN, 1992).
Kadar karbohidrat kue kastengel berkisar
antara 55,86-57,55%. Kadar karbohidrat kue
kastengel ini lebih rendah jika dibandingkan
dengan  biskuit dengan  penambahan
Sargassum sp. sebesar 62,43-65,35% Dberat
kering (Sakinah & Ayustaningwarno, 2013)
dan kukis dengan penambahan U. intestinalis
sebesar 60-62% berat kering (Mohibbullah et
al., 2023). Hasil ini menandakan kue kastengel
dengan penambahan rumput laut bisa menjadi
pilihan yang lebih sehat bagi orang-orang
yang sedang diet rendah karbohidrat.
Perlakuan P3 memiliki nilai tertinggi
diduga karena ada penambahan kombinasi
dari dua jenis tepung rumput laut. Kadar
karbohidrat tepung U. lactuca dari beberapa

peneliti yang sudah melaporkan, yaitu 24,42%
(Jasmadi et al.,2022),43,19% (Debbarmaet al.,
2016), 61,5% (Ortiz et al., 2006), dan 62,93%
(da Costa et al, 2015). Kadar karbohidrat
tepung Sargassum sp. 38,75% (Jasmadi et
al., 2022). Rumput laut memiliki kalori yang
rendah dan kadar karbohidrat yang tinggi
(Holdt & Kraan, 2011).

Predictive Dietary Fiber

Kadar prediksi serat pangan kue
kastengel seluruh perlakuan berkisar antara
0,92-1,65% (Table 4). Kadar serat tertinggi
pada perlakuan P2 dengan penambahan
tepung rumput laut U. lactuca, sedangkan
yang terendah pada perlakuan PO tanpa
penambahan tepung rumput laut. Hasil
penelitian  ini  menunjukkan  bahwa
penambahan tepung rumput laut terbukti
meningkatkan kadar serat pangan pada kue
kastengel. Kadar serat pangan U. lactuca lebih
tinggi jika dibandingkan dengan Sargassum
sp. Kadar serat pangan tepung U. lactuca
sebesar 64,23%, sedangkan tepung Sargassum
sp. 46,62% (Jasmadi et al., 2022), selanjutnya
serat pangan Sargassum sp. 39,67% (Nurjanah
et al., 2022a) dan S. hystrix sebesar 31,53%

Table 4 Predictive dietary fiber of kaasstengels cookies

Tabel 4 Prediksi serat pangan kue kastengel

Treatments (%)

Predictive dietary fiber

thgredient py p1 py p3 PeAY b0 pL P2 P
Sargassum sp. flour 1.13 - 056 46.62° 0.53 0.26
Ulva lactuca flour 1.13 056 64.23° 0.73 0.36
Wheat flour 45.15 45.15 45.15 45.15 2> 090 090 0.90 0.90
Cornstarch 0.67 0.67 0.67 0.67 2.9¢ 0.02 0.02 0.02 0.02
Egg yolk 1.13  1.13  1.13 1.13 0
Margarine 27.08 27.08 27.08 27.08 0
Refined sugar 338 338 338 3.38 0
Butter 293 293 293 293 0
Cheese 16.93 1693 1693 16.93 0
Milk powder 273 273 273 273 0
Total 092 145 1.65 1.55

Jasmadi et al. (2022);"Wibisono et al. (2021);°Apriliani et al. (2013)'

PO (without addition of seaweed flour); P1 (Sargassum sp. flour); P2 (U. lactuca flour); P3 (combination

of Sargassum sp. and U. lactuca flour).
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(Ginting & Husni, 2020). Kadar serat pangan
tepung U. lactuca sebesar 54,90% (Yaich et al.,
2015) dan 60,5% (Ortiz et al., 2006). Komposisi
kimia pada rumput laut dapat berbeda-beda
dipengaruhi oleh musim dan area geografis
(Jasmadi et al., 2022).

Prediksi serat pangan pada penelitian
ini lebih rendah jika dibandingkan biskuit
Ulva dari penelitian sebelumnya, yaitu sebesar
47,14% (Sinurat et al., 2021), cake dengan
penambahan 30% rumput laut E. cottonii
sebesar 4,05% (Handayani & Aminah, 2011)
namun hampir sama dengan cookies dari
tepung ampas rumput laut sebesar 1,13-
6,70% (Riyanto & Wilakstanti, 2006). Serat
pangan memiliki beberapa kelebihan dan
kegunaan bagi kesehatan tubuh, di antaranya
mencegah penyakit kardiovaskular, diabetes,
dan kanker kolon (Debbarma et al., 2016).
Serat pangan terbagi menjadi dua, yaitu
larut dan tidak larut. Jenis serat larut adalah
pectin, gum dan beberapa jenis hemiselulosa,
sedangkan yang tidak larut contohnya lignin,
selulosa dan hemiselulosa (Fairudz & Nisa,
2015). Serat larut yang berbentuk viscous gel
dapat memperpanjang waktu pengosongan
lambung. Serat makanan dapat menurunkan
kolesterol dalam darah dan asam empedu.
Serat juga berguna mengurangi asupan kalori
sehingga diet tinggi serat dapat mencegah
obesitas. Serat makanan berfungsi sebagai
prebiotik yang dapat memicu pertumbuhan
bakteri asam laktat pada pencernaan dan
memperbaiki sistem imun.

KESIMPULAN

Perlakuan ~ penambahan  tepung
U. lactuca merupakan formulasi terbaik
pembuatan kue kastengel dengan kandungan
proksimat berdasarkan basis kering yaitu
kadar abu 2,51%, lemak 34,29%, protein 5,89%,
karbohidrat 57,31%, dan predictive dietary
fiber 1,65% b/b, serta disukai oleh panelis
pada seluruh parameter (warna, aroma, rasa,
dan tekstur). Penambahan tepung rumput laut
pada kue kastengel dapat meningkatkan kadar
abu, protein, dan predictive dietary fiber.
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