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ABSTRAK

Macaron merupakan kue kering berbasis meringue dengan bahan dasar tepung kenari yang
berasal dari Italia. Penggunaan tepung kenari yang mempunyai harga mahal dapat dapat dikurangi
dengan penambahan kedelai dan umbi bit. Kedelai memiliki kandungan protein yang tinggi dan
metabolit sekunder berupa isoflavon yang baik untuk kesehatan. Umbi bit mengandung pigmen betalain
yang tinggi yang dapat digunakan sebagai pewarna makanan dan antioksidan. Penelitian ini bertujuan
mengetahui kualitas kulit macaron dengan kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit yang dilihat
dari fisik, kimia, organoleptik, dan mikrobiologi serta mengetahui perbandingan tepung kedelai dan
tepung umbi bit yang tepat untuk menghasilkan kulit macaron terbaik. Penelitian ini dilakukan dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan perbandingan tepung kedelai dan tepung umbi
bit yaitu 0:0 (Kontrol); 20:80 (A); 60:40 (B) dan 40:60 (C). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberikan pengaruh pada kadar air, kadar lemak, kadar
protein, kadar serat kasar, total fenolik, aktivitas antioksidan, kekerasan, warna, angka lempeng total
dan angka kapang khamir. Perbandingan tepung kedelai dan tepung umbi bit terbaik untuk produk kulit
macaron adalah 60:40 dengan kadar air 7,45%, abu 2,49%, lemak 2,86%, protein 10,81%, karbohidrat
76,39%, serat tidak larut 10,23%, serat larut 1,8%, total fenolik 16,73 mg GAE/100g, aktivitas
antioksidan 63,57%, angka lempeng total 1,41 koloni/g, angka kapang khamir 1,33 koloni/g, kekerasan
302 g, dan warna merah muda dengan kecerahan 35,74 %.
Kata kunci: kulit macaron; tepung kenari; tepung kedelai; tepung umbi bit

PENDAHULUAN

Macaron merupakan kue kering sederhana yang terbuat dari putih telur, gula, dan tepung kenari
dengan isian seperti ganache, cream cheese, atau butter cream untuk merekatkan dua buah kulit
macaron. Karakteristik macaron yaitu berukuran kecil, berwarna-warni, tekstur yang lembut di luar dan
agak kenyal saat dimakan. Di Indonesia macaron dikenal sebagai kue kering yang cukup mahal karena
terbuat dari tepung kenari yang mahal (Adnyasuari, 2019). Kenari memiliki kandungan asam oleat dan
linoleat yang tinggi, asam lemak tersebut berperan baik dalam tubuh salah satunya menekan kolesterol
sehingga baik untuk meningkatkan laju tekanan darah (Damayanti & Murtini, 2018). Oleh karena itu,
macaron dikombinasi menggunakan kedelai lokal untuk menurunkan harga serta diberi pewarna dari
umbi bit untuk meningkatkan antioksidan.

Kedelai mengandung protein kurang lebih 35 % yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan
beras, jagung, kacang hijau, daging, ikan segar, dan telur (Rani et al., 2013). Dalam 100 g bahan kedelai,
mengandung lemak 18,10 g, protein 34,90, dan karbohidrat 34,80 g (Rukmana & Yuniarsih, 1996).
Kedelai mengandung senyawa metabolit sekunder yaitu isoflavon yang baik untuk kesehatan. Isoflavon
kedelai, yaitu 128,34 mg/100 g dan pada tepung kedelai berlemak penuh yaitu 177,89 mg/100 g
(Krisnawati, 2017). Kedelai juga mengandung fosfolipida penting yaitu lesitin. Lesitin merupakan
senyawa derivat lemak yang larut air dan berperan penting dalam metabolisme lemak (Sigit et al.,
2010). Lesitin kedelai mengandung fosfatidilkolin (43%) dan fosfatidiletanolamin (16%), dan
fosfatidilinisitol (41 %) (List, 2015). Kedelai memiliki kekurangan yaitu mengandung zat antitripsin
(Soetrisno & Suryana, 1991; Suprapti, 2003). Kekurangan pada kedelai dapat diatasi apabila kedelai
direbusan atau difermentasi (Suprapti, 2003).

Umbi bit memiliki warna merah keunguan yang khas yang dipengaruhi oleh pigmen betalain
yang merupakan kombinasi pigmen ungu betacyanin dan pigmen kuning betaxantin (Astawan & Kasih,
2008). Umbi bit dimanfaatkan sebagai pewarna alami. Pigmen betalanin pada umbi bit merupakan
pigmen larut air yang mengandung antioksidan, antikanker, hepatoprotektif dan antiinflamasi (Jaya,
2019). Kandungan pigmen pada betalain di dalam umbi bit terdapat sekitar 130-500 mg/100 g bb,
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tergantung pada varietas bit tersebut (Lestario et al., 2013). Selain dimanfaatkan sebagai pewarna, umbi
bit sering dimanfaatkan sebagai pemanis karena kandungan gulanya yang tinggi. Kandungan gula pada
bit sebesar 6,76 g/100 g (Mirmiran et al., 2020). Bit mengandung senyawa geosmin yang menyebabkan
bit memiliki aroma tanah. Geosmin merupakan senyawa metabolit sekunder yang bersifat aromatik,
senyawa tersebut dihasilkan oleh mikroba dalam tanah dan mengeluarkan aroma seperti tanah
(Ismawati et al., 2016). Senyawa geosmin dapat kurangi dengan pengolahan umbi bit seperti
pemanasan, mengukus, blansir, dan pengasaman (Nuraini & Karyatina, 2019; Hudayati et al., 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas kulit macaron dengan kombinasi tepung
kedelai dan tepung umbi bit yang dilihat dari fisik, kimia, organoleptik, dan mikrobiologi. Selain itu,
dalam penelitian ini juga untuk mengetahui perbandingan tepung kedelai dan tepung umbi bit yang
tepat untuk menghasilkan kulit macaron yang terbaik.

METODOLOGI PENELITIAN
A. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain bahan utama biji kenari diperoleh dari
toko Bleslive, biji kedelai diperoleh dari Playen, Gunung Kidul dan umbi bit diperoleh dari Kebun
Kuncup, Pakem, Sleman. Air, gula halus (rose brand), gula pasir, putih telur, cream of tar-tar, akuades,
heksana, indikator metil merah (MR+BCG), asam borat (H3BO3) katalisator N, NaOH 32 %, H2SO4,

HCl 0,1 N, H2SO4 1,25 %, NaOH 3,25 %, etanol 96 %, bubuk celite, etanol 78 %, aseton, aquabides,
Folin-Ciocalteu, Na2CO3 7 %, 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), metanol, medium Plate Count
Agar (PCA) (Oxoid), dan medium Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah ayakan 60 mesh, kertas saring Whatman 41,
grinder (Fomac FCT-Z300), mixer (kirin KHM-287), texture analyzer (Brookfield), color reader
(Minolta), oven (Cosmos Co-980), moisture balance (Phoenix Instrument BM-60), tanur (Thermolye
F48020-33), destruktor merk (Buchi K-425), autoklaf (Hiramaya Hiclave HVE-50), spektofotometer
UV-Vis (Thermo), hot plate (Maspion S301), waterbath (Memmert WB14), dan cetrifuge (Harmonic).

B. Prosedur Penelitian
1. Pembuatan Tepung Kenari

Biji kenari dicuci, kemudian kulit kenari dikupas. Biji kenari dikeringkan dalam oven (Memmert)
pada suhu 50 oC selama 12 jam. Biji kenari yang sudah kering dihaluskan menggunakan grinder
kemudian diayak.
2. Pembuatan Tepung Kedelai

Pembuatan tepung kedelai mengacu pada penelitian Lestari et al. (2018). Biji kedelai disortasi
dan dicuci, direndam dalam air selama 6 jam, kemudian direbus selama 10 menit, dan dilanjutkan
pengelupasan kulit. Biji kedelai dikeringkan menggunakan oven pada suhu 50 oC selama 24 jam lalu
dilanjutkan penggilingan menggunakan grider dan pengayakan dengan mesh 60.
3. Pembuatan Tepung Umbi Bit

Pembuatan tepung umbi bit mengacu pada penelitian Aulia & Sunanharum (2020) dengan
modifikasi. Umbi bit disortasi kemudian dikupas. Umbi bit yang sudah terpisah kulitnya dicuci lalu
diiris tipis-tipis dengan slicer, setelah itu dikeringkan menggunakan oven selama 20 jam dengan suhu
55-60 oC. Umbi bit yang sudah kering digiling dengan grinder kemudian diayak dengan mesh 60.
4. Pembuatan Kulit Macaron

Kulit macaron dibuat tiga variasi kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit. Variasi
kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit yaitu 80:20 (A), 60:40 (B), 40:60 (C), dan kontrol dengan
tepung kenari. Tepung kedelai dan tepung umbi bit dicampurkan sesuai perlakuan dan ditambah gula
halus. Putih telur dan cream of tartar dimasukkan ke dalam wadah yang berbeda kemudian dikocok
dengan mixer kecepatan sedang hingga menjadi busa. Setelah itu, gula pasir dimasukkan sedikit demi
sedikit sambil dikocok hingga semi kaku. Campuran tepung kedelai, tepung umbi bit, dan gula halus
dimasukkan ke dalam adonan telur kemudian diaduk hingga homogen.

Adonan yang telah homogen dimasukkan ke dalam plastik segitiga dan disemprotkan ke loyang,
kemudian loyang bagian bawah dipukul-pukul untuk membuang udara dalam adonan. Adonan
didiamkan selama 30 menit hingga 1 jam pada suhu 20 oC. Jika permukaan macaron telah terlihat agak
mengering, macaron dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 120 oC selama 30 menit.
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5. Uji Proksimat
Kadar air dengan metode gravimetri menggunakan alat moisture balance (Wihenti et al., 2017),

kadar abu dengan metode gravimetri menggunakan alat tanur (AOAC, 2005), kadar protein dengan
metode kjedahl menggunakan alat büchi (Sudarmadji et al., 1997), kadar lemak dengan metode soxhlet
menggunakan alat ekstraksi soxhlet (AOAC, 1995), kadar karbohidrat dengan metode carbohydrate by
difference.
6. Uji Kadar Serat Tidak Larut (SNI, 1992)

Kertas saring whatman 41 dikeringkan hingga konstan dalam oven. Sampel sebanyak 1 g
dihaluskan kemudian diekstraksi dengan soxhlet. Sampel yang telah diekstraksi kemudian dimasukkan
ke dalam erlemeyer dan ditambahkan H2SO4 1,25 % sebanyak 50 mL.

Larutan dipanaskan menggunakan hotplate (Maspion) sambil digojog selama 30 menit. Larutan
disaring dengan kertas saring lalu residu yang tertinggal dicuci dengan aquades mendidih sebanyak 50
mL. Larutan ditambahkan NaOH 3,25 % kemudian dipanaskan hingga mendidih. Setelah itu larutan
disaring dengan kertas saring yang berisi residu yang telah dibilas.
Residu dibilas dengan 25 mL H2SO4 panas, 25 mL aquades panas, dan 25 mL etanol 95 %. Residu yang
telah dibilas dikeringkan hingga konstan.
7. Uji Serat Larut (Johanson et al., 1983)

Filtrat serat tidak larut ditambah dengan etanol 96 % sebanyak 200 mL kemudian dipanaskan
menggunakan waterbath hingga suhu mencapai 60 oC. Setelah itu, diendapkan dalam suhu ruang selama
1 jam, kemudian filtrat disaring dengan kertas saring whatman 41 yang telah konstan beratnya. Bubuk
celite sebanyak 0,25 g dimasukkan ke dalam kertas saring, kemudian dibilas dengan 10 mL etanol 78
%, 10 mL etanol 95 % dan 10 mL aseton. Kertas saring dikeringkan di dalam oven dengan suhu 100 oC
selama 1 jam lalu dimasukkan ke dalam eksikator selama 10 menit, kemudian ditimbang.
8. Uji Total Fenolik dengan Metode Folin Ciocalteu

Kadar total fenolik ditentukan dengan metode Folin ciocalteu dengan asam galat sebagai
pembanding. Sampel diekstrak dengan cara 0,1 g sampel dilarutkan dengan 10 mL aquabidest pada
suhu 100 oC selama 2 menit. Larutan dipisahkan menggunakan centrifuge dengan kecepatan 4500 rpm
selama 5 menit.

Supernatan diambil sebanyak 0,4 mL kemudian ditambahkan larutan Folin ciocalteusebanyak 0,4
mL. Campuran larutan tersebut kemudian dihomogenkan menggunakan vortex dan didiamkan selama
5 menit. Larutan yang sudah didiamkan selama 5 menit ditambah dengan larutan Na2CO3 7 %,
kemudian divortex hingga homogen. Larutan diinkubasi dalam ruang gelap selama 60 menit dengan
suhu 26-27 oC, kemudian larutan diukur serapan larutan pada panjang gelombang maksimum λ = 765
nm menggunakan spektrofotometer. Kadar total fenolik dihitung dengan memasukan nilai serapan
sampel ke dalam persamaan garis regresi linear yang diperoleh dari kurva kalibrasi asam galat.
9. Analisis Aktivitas Antioksidan Bahan Awal dan Kulit Macaron dengan Metode DPPH
(Subagio &Morita, 2001)

Sampel bahan awal dan kulit macaon sebanyak 0,1 g dilarutkan dengan 20 mL metanol dan
dicampur dengan magnetic stirrer selama 10 menit, kemudian dipisahkan menggunakan centrifuge
dengan kecepatan 5000 rpm selama 5 menit. Supernatan bahan awal disaring kemudian filtrat diambil
sebanyak 1 mL dan ditambah reagen DPPH (5x10-4) lalu dihomogenkan menggunakan vortex (Esco)
dan didiamkan selama 20 menit setelah ditambah metanol hingga 5 mL. Supernatan kulit macaron
disaring kemudian filtrat diambil sebanyak 4 mL dan ditambah 1 mL larutan DPPH (2x10-4) kemudian
menggunakan vortex. Larutan diinkubasi di dalam ruangan gelap selama 30 menit. Aktivitas
antioksidan diukur berdasarkan nilai absorbansi pada panjang gelombang 517 nm menggunkan
spektofotometer. Blanko dibuat dengan metode yang sama yaitu sampel diganti dengan metanol.
10. Analisis Fisik Kulit Macaron (Pop et al., 2018) dengan Modifikasi

Kekerasan macaron diukur dengan menggunakan texture analyzer dengan probe TA41, test speed
0,5 mm/s, 20 g trigger load, 0 s recovery time dan target test TPA. Ketebalan kulit macaron diukur
dengan jangka sorong, kemudian hasil pengukuran dibagi dua dan dimasukkan saat pengujian dengan
texture analyzer sebagai target value. Probe dipasang lalu kulit macaron yang telah diukur ketebalannya
diletakkan pada meja objek texture analyzer kemudian alat dijalankan. Hasil terlihat pada layar
komputer dalam prog TexturePro Lite. Warna kulit macaron dianalisis dengan colour reader (Conica
Minolta), kemudian diukur menggunakan system hunter dengan menentukan nilai L, a, dan b (Siswanto
et al., 2015).
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11. Perhitungan Angka Lempeng Total (Fardiaz, 1992)
Kulit macaron sebanyak 1 g dilarutkan dalam 9 mL akuades untuk faktor pengencer 10-1, hasil

pengenceran 10-1 diambil 1 mL kemudian dilarutkan dalam 9 mL akuades untuk faktor pengencer 10-2.
Hal ini dilakukan hingga pengenceran 10-5. Masing-masing pengenceran sebanyak 1 mL diambil dan
dimasukkan dalam cawan petri, setelah itu dituang medium PCA yang masih cair ke dalam cawan petri
dengan metode pour plate. Media ditunggu hingga padat, kemudian cawan petri diinkubasi selama 24
jam pada suhu 37 oC. Cawan yang mengandung koloni 30-300 dipilih dan koloni yang tumbuh dihitung
dengan handcounter.
12. Uji Kapang dan Khamir (Fardiaz dan Margino, 1993)

Sampel secara aseptis ditimbang sebanyak 1 g kemudian sampel dibuat seri pengenceran 10-1, 10-

2, dan 10-3.  Suspensi pengenceran sebanyak 0,1 mL diambil dan diinokulasikan ke dalam medium PDA
secara spread plate setelah itu diinkubasi selama 48 jam dengan suhu 37 oC. Koloni jamur yang tumbuh
dihitung.
13. Pengujian Organoleptik (Larmond, 1997)

Panelis sebanyak 30 orang disajikan parameter yang diujikan terhadap sampel yaitu warna,
tekstur, rasa, dan aroma. Uji dilakukan dengan cara sampel diujikan pada panelis dan panelis mengisi
kuisioner yang telah disediakan. Kuisioner berisi tingkat kesukaan dengan keterangan rentang skor 1-
4. Nilai yang digunakan adalah : 4 = suka, 3 = agak suka, 2 = tidak suka, dan 1=sangat tidak suka.

C. Analisis Data
Data hasil penelitian dianalisis dengan ANOVA dengan taraf kepercayaan 95 %. Apabila terdapat

beda nyata antar perlakuan, maka akan dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) untuk
mengetahui letak beda nyata. Analisis dilakukan dengan software SPSS 24.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Kimia Tepung Kenari (Prunus dulscis), Tepung Kedelai (Glycine max L.),
Tepung Umbi Bit (Beta vulgaris)

1. Karakteristik Kimia Tepung Kenari (Prunus dulscis)
Kadar air tepung kenari pada penelitian ini sebesar 6,09% (Tabel 1), kadar air tersebut lebih tinggi

dibandingkan kadar air tepung kenari pada penelitian Adnyasuari et al. (2019) yaitu sebesar 4,02 % dan
penelitian Siyunglek et al. (2019) yaitu sebesar 4,01% karena tepung kenari dikeringkan setiap jam
hingga kadar air menjadi 3-5%. Kadar abu tepung kenari pada penelitian ini sebesar 2,97%. Kadar abu
tersebut tidak berbeda jauh dengan kadar abu tepung kenari pada penelitian Adyasuari et al. (2019)
yaitu sebesar 2,85 %. Kenari memiliki kandungan mineral utama berupa kalsium (8%), fosfor (14%),
magnesium (20%), kalium (6%), dan seng (6%) (Martinez et al., 2017).

Kadar lemak tepung kenari pada penelitian ini sebesar 50,71%. Kadar lemak tersebut lebih rendah
dibandingkan kadar lemak tepung kenari pada penelitian Adnyasuari et al. (2019) yaitu sebesar 54,62%.
Kadar protein tepung kenari pada penelitian ini sebesar 27,81%. Kadar protein tersebut tidak berbeda
jauh dengan kadar protein tepung kenari pada penelitian Adnyasuari et al. (2019) yaitu sebesar 26,50%.

Kadar karbohidrat tepung kenari pada penelitian ini sebesar 11,82%. Kadar karbohidrat tepung
kenari pada penelitian ini sama dengan kadar karbohidrat tepung kenari pada penelitian Adnyasuari et
al. (2019). Karbohidrat pada kenari sebagian besar terdiri dari serat pangan (Barreca et al., 2020). Kadar
serat tidak larut dan larut tepung kenari pada penelitian ini secara berturut-turut yaitu sebesar 11,62%
dan 3,62%. Kadar serat tidak larut tepung kenari tersebut lebih rendah dibandingkan dengan kadar serat
tidak larut pada penelitian Siyunglek et al. (2019) yaitu sebesar 15,73 %, tetapi kadar serat larut tepung
kenarinya lebih tinggi dibandingkan kadar serat larut tepung kenari pada penelitian Siyunglek et al.
(2019) yaitu sebesar 1,89 %.

Total fenol memberikan 85% untuk aktivitas antioksidan (Kumar et al., 2008). Kadar total fenolik
tepung kenari pada penelitian ini sebesar 29,57 mg GAE/100g. Kadar total fenolik tersebut lebih rendah
dibandingkan penelitan Milburi et al. (2006) yaitu sebesar 64,4-70,9 mg GAE/100 g karena melalui
proses pengeringan terlebih dahulu. Aktivitas antioksidan tepung kenari pada penelitian ini yaitu
sebesar 21,46%. Aktivitas antioksidan pada penelitian ini tidak berbeda jauh dengan aktivitas
antioksidan tepung kenari pada penelitian penelitian Siriwardhana & Shahidi (2000) yaitu sebesar 21
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%. Kenari diketahui mengandung antioksidan berupa α-tokoferol, fenol dan polifenol yang termasuk
dalam flavonoid (Chen et al., 2006).
2. Karakteristik Kimia Tepung Kedelai (Glycine max L.)

Kadar air tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 5,17%. Kadar air tersebut lebih tinggi
dibandingkan tepung kedelai pada penelitian Purwanto (2018), tetapi lebih rendah dari pada kadar air
tepung kedelai pada penelitian Gonzali et al. (2015). Kadar abu tepung kedelai pada penelitian ini
sebesar 4,19%. Kadar abu tersebut hampir sama dengan kadar abu tepung kedelai pada penelitian
Gozalli et al. (2015) yaitu sebesar 4,53-5,51%. Kedelai mengandung mineral berupa kalium, fosfor,
kalsium, magnesium, dan besi (Krisnawati, 2017).

Kadar lemak tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 21,05%. Kadar lemak tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan kadar lemak tepung kedelai pada penelitian Gozalli et al. (2015) yaitu sebesar
18,9-19,69%. Diketahui bahwa pada penelitian ini menggunakan kedelai dengan varietas Dega,
sedangkan pada penelitian Gozali et al. (2015) digunakan kedelai varietas Anjasmoro dan Baluran.
Kadar protein tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 50,06% (Tabel 1). Kadar protein tersebut tidak
berbeda jauh dengan kadar protein tepung kedelai pada penelitian Purwanto (2018) yaitu sebesar 50,83
%. Kedelai diketahui memiliki kandungan protein yang tinggi dan kadar asam amino yang lengkap
yaitu 340 mg isoleusin, 480 mg leusin, 400 mg lisin, 310 mg fenilalanin, 200 mg tirosin, 80 mg
metionin, 110 mg sistin, 250 mg treonin, 90 mg triptofan, dan 330 mg valin (Rukmana & Yuniarsih,
1996).

Kadar karbohidrat tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 19,52%. Kadar karbohidrat tersebut
tidak berbeda jauh dengan hasil penelitian Purwanto (2018) yaitu sebesar 20,11%. Kandungan
karbohidrat kedelai terdiri dari serat tidak larut (campuran polisakarida kompleks dan turunannya) dan
gula-gula larut air (sukrosa, stakiosa, dan rafinosa) (Muchtadi, 2010). Kadar serat tidak larut dan larut
tepung kedelai pada penelitian ini secara berturut-turut adalah 6,01% dan 0,69%. Kadar serat tidak larut
dan larut tepung kedelai pada penelitian ini tidak berbeda jauh dengan penelitian Martino et al. (2011)
yaitu sebesar 6,37 % dan 0,83 %.

Kadar total fenolik tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 71,98 mg GAE/100g. Kadar total
fenolik tersebut lebih tinggi dibandingkan kadar total fenolik tepung kedelai pada penelitian Purwanto
(2018) yaitu sebesar 53,75 mg GAE/100g. Perbedaan kadar total fenolik dapat disebabkan oleh faktor
pengeringan, varietas dan kondisisi penanaman, dan penyimpanan (Purwanto, 2018). Aktivitas
antioksidan tepung kedelai pada penelitian ini sebesar 37,59%. Aktivitas antioksidan tersebut tidak
berbeda jauh dengan aktivitas antioksidan tepung kedelai pada penelitian Purwanto (2018) yaitu sebesar
37,87 %. Tepung kedelai dan turunannya memiliki komponen antioksidan yang terdiri dari isoflavon
glikosida dan aglikon, tokoferol dan flavonoid (Hayes, 1977).

Tabel 1. Karakteristik Kimia Tepung Kenari (Prunus dulscis), Kedelai (Glycine max L.), Umbi Bit
(Beta vulgaris)

Paramater Tepung
kenari

Tepung
kenari dari
Literatur

Tepung
kedelai

Tepung kedelai dari
Literatur

Tepung
Umbi Bit

Tepung
Umbi Bit
dari Literatur

Kadar Air (%) 6,09±0,85 4,20a;4,01b 5,17±0,15 4,83e;6,10-6,89f 7,69±0,07 8,68h

Kadar Abu (%) 2,97±0,02 2,85a; 3,24b 4,19±0,07 4,53-5,51f 11,30±0,27 9,12h

Kadar Lemak (%) 51,31± 0,08 54,62a;54,5b 21,04±0,18 18,9-19,69f 3,88± 0,18 2,26h

Kadar Protein (%) 27,81±0,40 26,50a;20,46b 50,05±2,68 50,83a 18,19%±0,04 12,72h

Kadar Karbohidrat
(%)

11,82±1,17
11,82a;18,25b 19,52±2,76 20,11e;30,03-32,95f 59,02±0,17 53,59h

Serat Tidak Larut
(%)

11,62±1,98
15,73b 6,01±0,71 6,37g 14,19± 0,64 16,5%i

Serat Larut (%) 3,62±0,36 1,89b 0,69±0,27 0,83g 1,42±0,21 7,2%i

Total Fenolik (mg
GAE/100g)

29,57± 4,47 64,4-70,9c 71,98± 1,77 53,75e 74,96±4,93 292h

Aktivitas
Antioksidan (%)

21,46±6,09
21d 37,59±1,62 37,87e 53,769±0,11 65j

aAdnyasuari et al. (2019); bSiyunglek et al. (2019); cMilbury et al. (2006); dSiriwardhana & Shahidi (2002);
ePurwanto (2018); fGozalli et al. (2015); gMartino et al. (2011); hOzaki et al. (2020); iKhanum et al. (2000);
jCosta et al. (2017)
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3. Karakteristik Kimia Tepung Umbi Bit (Beta vulgaris)
Kadar air tepung umbi bit pada penelitian ini sebesar 7,69% (Tabel 1). Kadar air tersebut lebih

rendah dibandingkan kadar air pada penelitian Ozaki et al. (2020) yaitu sebesar 8,68% karena umbi bit
dikeringkan pada suhu 38 oC selama 24 jam. Dalam penelitian ini umbi bit dikeringkan pada suhu 50-
55 oC selama 20 jam. Kadar abu tepung umbi bit pada penelitian ini sebesar 11,3%. Kadar abu tersebut
lebih tinggi dibandingkan tinggi dibandingkan kadar abu tepung umbi bit pada penelitian Ozaki et al.
(2020). Umbi bit bubuk mengandung mineral berupa natrium, kalium, kalsium, magnesium, tembaga,
dan seng (Skrbic et al., 2010).

Kadar lemak tepung umbi bit pada penelitian ini sebesar 3,88%. Kadar lemak tersebut lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian Ozaki et al. (2020) yaitu sebesar 2,26%. Kadar protein tepung umbi bit
pada penelitian ini sebesar 18,19%. Kadar protein ini lebih tinggi dibandingakan penelitian Ozaki et al.
(2020) yaitu sebesar 12,72%. Pemanasan pada saat pengeringan juga dapat memengaruhi kadar protein,
suhu panas dapat menyebabkan perubahan struktur pada protein karena adanya denaturasi (Sethiyarini,
2008).

Kadar karbohidrat tepung umbi bit pada penelitian sebesar 59,02%. Kadar karbohidrat tersebut
lebih besar dibandingkan penelitian Ozaki et al. (2020) yaitu sebesar 53,59%. Karbohidrat pada umbi
bit terdiri dari serat dan gula, sebagian besar gula yang terdiri dari sukrosa, glukosa, dan fruktosa (Wruss
et al., 2015). Kadar serat tidak larut dan larut tepung umbi bit pada penelitian ini secara berturut-turut
sebesar 14,19% dan 1,42%. Kadar serat tidak larut dan serat larut tersebut lebih rendah dibandingkan
kadar serat tidak larut dan larut pada penelitian Khanum et al. (2000) yaitu 16,5% dan 7,2%.

Kadar total fenolik tepung umbi bit pada penelitian ini sebesar 74,96 mg GAE/ 100 g. Tepung
umbi bit pada penelitian ini memiliki kadar total fenolik yang lebih rendah dibandingkan tepung umbi
bit pada penelitian Ozaki et al. (2020) yaitu sebesar 292 mg/100g karena kulit umbi bit tidak dikupas
terlebih dahulu. Kulit umbi bit merupakan penyumbang terbesar kadar antioksidan dibanding pada
bagian daging buah yaitu sebesar 12,79%, sedangkan pada daging sebesar 4,44-7,72% (Sawicki et al.,
2016). Senyawa antioksidan pada umbi bit terdiri dari senyawa flavonoid (350-2760 mg/kg), betasianin
(840-900 mg/kg) dan betanin (300-600 mg/kg) (Ananda, 2008). Pigmen betalain memiliki kesamaan
dengan antosianin pada warna dalam spektrum warna sinar tampak. Namun, memiliki struktur yang
berbeda. Tanaman yang mengandung betalain tidak menghasilkan antosianin karena pada tanaman yang
menghasilkan betalain kekurangan enzim antosianidin sintase yang berperan pada tahap terakhir
biosintesis antosianin (Georgiev et al., 2008).

Aktivitas antioksidan tepung umbi bit pada penelitian ini sebesar 5%. Aktivitas antioksidan
tersebut lebih rendah dibandingkan penelitian Costa et al. (2017) yaitu sebesar 65%. Aktivitas
antioksidan yang menurun dapat dipengaruhi oleh faktor pengeringan. Pengeringan mendestruksi
senyawa antioksidan dalam bahan yang dikeringkan (Wu et al., 2004). Pengeringan yang lama dengan
suhu rendah dapat menurunkan aktivitas antioksidan (Garau et al., 2007). Penelitian Purwanto (2018)
menunjukkan bahwa bahan yang dikeringkan dengan pengering kabinet dengan waktu yang lebih cepat
menghasilkan kapasitas antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan dengan pengering oven.

B. Karakteristik Kimia Kulit Macaron dengan kombinasi tepung kedelai (Glycine max L.) dan
tepung umbi bit (Beta vulgaris)

1. Kadar Air Kulit Macaron
Hasil kadar air kulit macaron berkisar 2,70 - 8,49 % (Tabel 2). Kadar air kulit macaron mengalami

peningkatan seiring dengan penambahan tepung umbi bit, bukan karena tepung kedelai. Kadar air
tepung kedelai lebih rendah daripada umbi bit. Penambahan tepung umbi bit menyebabkan tekstur pada
adonan kulit macaron meningkat viskositasnya karena serat larut umbi dapat menyerap air (Rauf, 2015)
dan air yang terikat sulit untuk diuapkan kembali (Marsono, 1996). Viskositas adonan memengaruhi
ketebalan produk, semakin tinggi viskositas, maka produk semakin tebal. Ketebalan produk
memengaruhi penguapan air pada saat pemanggangan yaitu semakin tebal adonan, maka kemampuan
panas untuk mengeringkan semakin berkurang (Basrin, 2020). Hal ini sesuai dengan penelitian Pop et
al. (2018) yang menyatakan peningkatan air karena peningkatan kadar serat bahan.
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Tabel 2. Proksimat Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max L.)  dan Tepung Umbi Bit
(Beta vulgaris)

Kombinasi Tepung Kedelai
dan Tepung Umbi Bit

Kadar air
(%)

Kadar Abu
(%)

Kadar Lemak
(%)

Kadar Protein
(%)

Kadar
Karbohidrat (%)

0:0 (K) 2,70 ±0,43a 1,89 ±0,20a 14,21±0,08b 10,13± 0,19b 71,07±0,46a

80:20 (A) 6,98± 0,82b 2,31±0,18b 3,12±0,31a 12,42±0,38d 75,16±0,92b

60:40 (B) 7,45±0,70bc 2,49±0,09b 2,86 ±0,93a 10,81±0,32c 76,39±0,65bc

40:60 (C) 8,49±0,56c 2,61±0,32b 2,44±0,94a 9,28±0,35a 77,17±0,81c

Kulit macaron walnut
(Pop et al., 2019)

6,34–10,63 72,88

Kulit macaron tepung
kemiri (Adnyasuari et al.,
2019)

2,46 18,33 8,52–13,36

Keterangan:    Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada
uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

2. Kadar Abu Kulit Macaron
Hasil kadar abu kulit macaron dengan kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit berkisar

antara 1,89 – 2,61 % (Tabel 2). Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit tidak memberikan
pengaruh yang beda nyata pada kadar abu produk kulit macaron. Namun, penambahan tepung umbi bit
menyebabkan kadar abu kulit macaron semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena tepung umbi bit
memiliki kadar abu yang lebih tinggi dibandingkan tepung kedelai dan tepung kenari.
3. Kadar Lemak Kulit Macaron

Hasil kadar lemak kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit berkisar antara
14,21 – 2,44 % (Tabel 2). Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberikan pengaruh yang
beda nyata pada kadar lemak produk kulit macaron. Penambahan tepung kedelai menyebabkan kadar
lemak kulit macaron semakin meningkat. Tepung kedelai diketahui memiliki kadar lemak yang lebih
tinggi dibanding tepung umbi bit, maka semakin tinggi kadar lemak pada kulit macaron. Kulit macaron
pada perlakuan kontrol memiliki kandungan kadar lemak yang lebih tinggi dibandingkan produk
perlakuan disebabkan karena tepung kenari memiliki kadar lemak yang lebih tinggi dibandingkan
tepung kedelai dan tepung umbi bit. Kenari memiliki jenis lemak yang berbeda dengan kedelai. Lemak
kenari terdiri dari lemak jenuh (3-4 %), lemak tidak jenuh tunggal (31-35 %), lemak tidak jenuh ganda
(11-12 %) dan didominasi asam oleat, sedangkan kedelai terdiri dari lemak tidak jenuh ganda (61%)
seperti asam linoleat dan asam linolenat dan lemak tidak jenuh tunggal (24%) (Grundy et al., 2016;
Taghdir et al., 2017).
4. Kadar Protein Kulit Macaron

Kadar protein kulit macaron berkisar antara 9,28 – 12,42 % (Tabel 2). Kombinasi tepung kedelai
dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata pada kadar lemak kulit macaron. Penambahan
tepung kedelai menyebabkan kadar protein kulit macaron semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena
tepung kedelai memiliki kadar protein paling tinggi dibandingkan tepung umbi bit dan tepung kenari.
Kandungan protein pada kulit macaron berasal dari putih telur. Putih telur diketahui memiliki
kandungan protein tinggi yang tersusun dari ovoalbumin sebanyak 54 % (Rahmadhani et al., 2018).
5. Kadar Karbohidrat Kulit Macaron

Kadar karbohidrat kulit macaron berkisar antara 71,07 – 77,17% (Tabel 2). Kombinasi tepung
kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata pada kadar karbohidrat kulit macaron.
Penambahan tepung umbi bit menyebabkan peningkatan kadar karbohidrat pada kulit macaron. Hal ini
disebabkan karena tepung umbi bit memiliki kadar karbohidrat yang tinggi, maka kadar karbohidrat
kulit macaron semakin tinggi. Selain itu, penambahan kedelai juga menyebabkan produk perlakuan
memiliki kadar karbohidrat yang lebih tinggi dibandingkan produk kontrol. Diketahui tepung umbi bit
diketahui memiliki kadar karbohidrat sebesar 59,02% dan tepung kedelai yaitu sebesar 19,52%,
sedangkan tepung kenari yang memiliki kadar karbohidrat 11,81%.
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6. Kadar Serat Pangan Kulit Macaron
Kadar serat tidak larut kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit berkisar 5,02

– 11,96% (Tabel 3). Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberikan pengaruh yang beda
nyata pada kadar serat tidak larut kulit macaron. Semakin banyak konsentrasi tepung umbi bit memberi
pengaruh semakin tinggi serat tidak larut. Hal ini disebabkan karena tepung umbi bit memiliki kadar
serat tidak larut yang tinggi yaitu sebesar 14,1 % dan pada penelitian Pasha et al. (2016) sebesar 21 %,
sedangkan tepung kedelai hanya mengandung serat tidak larut sebesar 6,01 %. Serat tidak larut memiliki
manfaat untuk mencegah terjadinya konstipasi dan kanker kolon karena dapat meningkatkan volume
feses, menurunkan waktu transit feses didalam kolon, dan melarutkan senyawa karsinogen dalam kolon
(Murphy et al., 2012).

Tabel 3. Kadar Serat Pangan Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max L.) dan Tepung
Umbi Bit (Beta vulgaris)

Perlakuan Kombinasi Tepung Kedelai
dan Tepung Umbi Bit

Serat Tidak Larut
(%)

Serat Larut
(%)

Serat Pangan (%)

0:0 (K)
80:20 (A)
60:40 (B)
40:60 (C)

5,02±0,56a

6,65±0,47b

10,23±0,20c

11,96±1,28d

4,71±1,38b

1,71±0,08a

1,8±0,21a

2,05±2,34a

9,73±1,06a

8,37±0,39a

12,03±0,40ab

14,02±3,62b

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan tidak
adanya beda nyata pada uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

Kadar serat larut kulit macaron berkisar 4,71 – 1,71 % (Tabel 3). Kombinasi tepung kedelai dan
tepung umbi bit memberikan pengaruh yang tidak nyata pada kadar serat larut kulit macaron. Hasil
menunjukkan kadar serat larut produk kontrol lebih tinggi dibandingkan produk perlakuan, hal ini
disebabkan tepung kenari memiliki kadar serat larut yang lebih tinggi (3,62 %) dibandingkan dengan
tepung kedelai dan tepung umbi bit. Pada produk perlakuan terlihat adanya peningkatan kadar serat
larut seiring dengan peningkatan tepung umbi bit. Diketahui tepung umbi bit memiliki kadar serat larut
yang lebih tinggi dibandingkan dengan tepung kedelai yaitu, 1,42 %, sedangkan tepung kedelai sebesar
0,69 %. Hasil ini sesuai dengan penelitian Pasha et al. (2016) yaitu kadar serat larut cookies semakin
tinggi seiring dengan penambahan bubuk bit. Serat larut dapat mencegah kanker kolon karena dapat
difermentasi oleh mikroorganisme baik dalam usus yang dapat menurunkan pH. Suasana pH rendah
tidak memungkinkan terbentuknya senyawa karsinogen (Murphy et al., 2012).

Kadar serat pangan merupakan hasil penjumlahan kadar serat tidak larut dan serat larut. Kadar
serat pangan kulit macaron berkisar 9,73 – 14,02 % (Tabel 3). Kombinasi tepung kedelai dan tepung
umbi bit memberikan pengaruh yang beda nyata terhadap kulit macaron. Serat pangan produk kontrol
memiliki kadar serat pangan yang lebih tinggi dari pada perlakuan A karena kandungan serat larut
produk kontrol lebih tinggi. Dalam produk perlakuan memiliki kadar serat pangan yang mengalami
kenaikan seiring dengan penambahan tepung umbi bit. Serat pada umbi bit berupa hemiselulosa, pektin,
selulosa dan sedikit lignin dengan serat tidak larut lebih besar dibandingkan serat larut (Sadler, 2018;
Hotchkiss et al., 2022).

7. Kadar Total Fenolik Kulit Macaron
Kadar total fenolik kulit macaron berkisar antara 9,85-24,18% (Tabel 4). Kombinasi tepung

kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata pada kadar total fenolik kulit macaron.
Kadar total fenolik meningkat seiring dengan penambahan tepung umbi bit. Diketahui tepug umbi bit
memiliki kandungan total fenolik lebih besar dibandingkan tepung kedelai dan tepung kenari. Kedelai
mengandung senyawa fenolik berupa isoflavon dan umbi bit mengandung pigmen betasianin yang
merupakan senyawa turunan dari betalain yang termasuk dalam golongan senyawa fenolik (Saija et al.,
1995; Setiawan et al., 2015). Total fenolik kulit macaron mengalami penurunan dari kadar bahan awal
yang disebabkan karena adanya proses pemanasan. Penelitian Nur et al. (2018), menyebutkan bahwa
senyawa fenolik mengalami degradasi pada suhu lebih 100 oC. Suhu panas menyebabkan polifenol
mudah mengalami pemecahan menjadi senyawa yang sederhana seperti fenolik.
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Tabel 4. Potensi dan Aktivitas Antioksidan Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max
L.)  dan Tepung Umbi Bit (Beta vulgaris)

Kombinasi Tepung Kedelai dan
Tepung Umbi Bit

Kadar Total Fenolik
(mg GAE/100 g)

Aktivitas Antioksidan
(%)

0:0 (K) 9,85±0,53a 10,89±0,60a

80:20 (A) 16,23±1,97b 57,24±2,76b

60:40 (B) 16,73±0,49b 63,57±2,2c

40:60 (C) 24,18±4,02c 64,79±1,97c

Kulit macaron walnut (Pop et al., 2019) 20,33 31,04
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan
tidak adanya beda nyata pada uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

8. Aktivitas Antioksidan Kulit Macaron
Hasil aktivitas antioksidan kulit macaron berkisar antara 10,89 – 64,79 % (Tabel 4). Kombinasi

tepung kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata terhadap kulit macaron. Hasil
menunjukkan produk perlakuan kulit kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memiliki aktivitas
antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan produk kontrol. Tingginya produk perlakuan dibandingkan
produk kontrol karena tepung kenari memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah dibandingkan tepung
kedelai dan tepung umbi bit. Tepung kenari diketahui memiliki aktivitas antioksidan sebesar 21,46 %,
sedangkan tepung kedelai 37,59 % dan tepung umbi bit 53,76 %. Umbi bit memiliki antioksidan yang
tinggi berupa betalain, betasianin dan flavonoid, kedelai juga memiliki antioksidan yang tinggi berupa
isoflavon glikosida dan aglikon, tokoferol dan flavonoid, sehingga menyebabkan kulit macaron
perlakuan memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi. Hal ini dapat disebabkan karena betanin memiliki
peran yang lebih baik dibandingkan tokoferol karena kelarutannya yang tinggi saat ekstraksi (Kanner
et al., 2001).

C. Karakteristik Fisik Kulit Macaron dengan kombinasi tepung kedelai (Glycine max L.) dan
tepung umbi bit (Beta vulgaris)

1. Karakteristik Tekstur Kulit Macaron
Hasil analisis kekerasan kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit berkisar

antara 195,5 – 343,5 % (Tabel 5). Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh
yang beda nyata pada kekerasan kulit macaron. Kekerasan kulit macaron semakin tinggi seiring dengan
penambahan tepung umbi bit. Hal ini disebabkan karena umbi bit memiliki kandungan serat dan sukrosa
yang lebih tinggi dibandingkan tepung kedelai dan tepung kenari. Jumlah gula yang semakin banyak
meningkatkan kekerasan kulit macaron (Luangsakul & Chiralaksanakul, 2020). Kulit macaron
kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit juga memiliki kekerasan lebih tinggi dibandingkan kulit
macaron komersial.

Tabel 5. Karakteristik Fisik Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max L.)  dan Tepung
Umbi Bit (Beta vulgaris)

Kombinasi Tepung Kedelai dan
Tepung Umbi Bit

Kekerasan
(g)

Warna Kecerahan
(%)

0:0 (K) 195,5±1,15b Putih 81,24±2,16c

80:20 (A) 157,5±0,89a Merah Muda 39,09±1,73b

60:40 (B) 302±1,02c Merah Muda 35,74±3,29b

40:60 (C) 343,5±0,89d Merah Muda 28,06±1,96a

Kulit Macaron Komersial 103,5 - -
Keterangan:   Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan tidak

adanya beda nyata pada uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

2. Karakteristik Warna Kulit Macaron
Kecerahan kulit macaron berkisar antara 28,06 – 81,24 %. Kombinasi tepung kedelai dan tepung

umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata pada kecerahan warna kulit macaron. Penambahan tepung
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umbi bit menyebabkan warna kulit macaron semakin gelap. Hal ini ditunjukkan dengan nilai kecerahan
semakin kecil (Gambar 1). Warna kulit macaron dipengaruhi oleh komponen pigmen betalain yang
tinggi pada tepung umbi bit (Oetavi et al., 2018). Warna gelap berasal dari pigmen betasianin yang
memberikan warna merah-ungu pada kulit macaron, sehingga semakin banyak tepung umbi bit yang
ditambahkan memberikan warna ungu semakin intensif. Hal ini sesuai dengan penelitian Permatasari
et al. (2021) bahwa semakin banyak penambahan tepung umbi bit pada pembuatan cookies, maka
warnanya semakin gelap.

K A B C
Gambar 1. Warna Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai dan Tepung Umbi Bit

D. Karakteristik Mikrobiologi Kulit Macaron dengan kombinasi tepung kedelai (Glycine max
L.) dan tepung umbi bit (Beta vulgaris)

1. Angka Lempeng Total Kulit Macaron
Angka lempeng total kulit macaron berkisar 0,53 x 10-3 – 1,72 x 10-3 koloni/g (Tabel 6).

Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata pada angka lempeng
total kulit macaron. Batas maksimum angka lempeng total mengacu pada SNI Biskuit 2973:11 (2011)
yaitu sebesar 1 x104 koloni/g karena belum ada SNI macaron. Kulit macaron kombinasi tepung kedelai
dan tepung umbi bit tidak melewati standar SNI, maka kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan
tepung umbi bit layak dikonsumsi

Kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit dengan jumlah tepung umbi bit
yang bertambah banyak menunjukkan hasil angka lempeng total yang semakin menurun. Hal ini
disebabkan karena umbi bit memiliki pigmen betalain yang memiliki aktivitas antivirus, antibakteri,
antijamur, dan antiprotozoa (Bartosz & Bartosz, 2021). Senyawa fenolik merusak membran sel
mikrobia dengan mengubah fungsi dan struktur yang menyebabkan pembengkakan dan peningkatan
permeabilitas. Peningkatan permeabilitas membran sitoplasma disebabkan karena hilangnya gradien
pH seluler, penurunan tingkat ATP, dan hilangnya kekuatan motif proton yang menyebabkan kematian
sel (Canadanovic-Brunet et al., 2011).

Tabel 6. Karakteristik Mikrobiologi Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max L.)  dan
Tepung Umbi Bit (Beta vulgaris)

Kombinasi Tepung Kedelai
dan Tepung Umbi Bit

Angka Lempeng Total
(koloni/g)

Angka Kapang Khamir
(koloni/g)

0:0 (K) 0,53 x 103±0,01a 0,33x101±0,57a

80:20 (A) 1,72 x 103±0,23d 9,66x101±3,05b

60:40 (B) 1,41 x 103±0,06c 1,33x101±0,57a

40:60 (C) 0,88 x 103±0,13b 0,66x101 ±0,57a

SNI 2973:11 Maksimal 1x104 Maksimal 2x102

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan tidak
adanya beda nyata pada uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

2. Angka Kapang Khamir Kulit Macaron
Hasil analisis angka kapang khamir kulit macaron berkisar antara 0,33 x 101 – 9,66 x 101 koloni/g

(Tabel 16). Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberi pengaruh yang beda nyata terhadap
angka kapang khamir kulit macaron. Batas maksimum angka kapang khamir kulit macaron mengacu
pada SNI biskuit 2973:11 yaitu maksimal 2 x 102 koloni/g. Nilai angka kapang khamir kulit macaron
kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit tidak melebihi standar maksimum SNI, maka kulit
macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit layak dikonsumsi. Kulit macaron kombinasi
tepung kedelai dan tepung umbi bit dengan jumlah tepung umbi bit yang lebih banyak menunjukkan
angka kapang khamir semakin semakin menurun. Hal ini disebabkan pigmen betalain pada umbi bit
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yang memiliki aktivitas antijamur. Pigmen betalain memberi efek negatif pada fungsi, struktur, dan
penetrasi membran sel mikrobia, sehingga menyebabkan kematian sel (Madadi et al., 2020).

E. Karakteristik Organoleptik Kulit Macaron dengan kombinasi tepung kedelai (Glycine max
L.) dan tepung umbi bit (Beta vulgaris)

Tekstur macaron khas yaitu lembut diluar dan agak kenyal saat dimakan (Adnyasuari et al., 2019).
Tekstur kulit macaron yang paling disukai panelis adalah kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K) dan
yang kurang disukai adalah kulit macaron dengan kombinasi 40:60 (C). Tekstur kulit macaron dengan
kombinasi 0:0 (K) paling disukai panelis karena memiliki tekstur yang tidak terlalu renyah dan agak
kenyal, sedangkan kulit macaron dengan kombinasi 60:40 (C) memiliki tekstur yang terlalu kenyal,
padat dan cenderung lengket. Tekstur yang lengket disebabkan karena gula dan kadar air yang tinggi.

Warna kulit macaron yang paling disukai panelis adalah kulit macaron dengan kombinasi 60:40
(B) dan yang paling tidak disukai panelis adalah kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K). Kulit
macaron dengan kombinasi 60:40 (B) paling disukai karena memiliki warna merah yang menarik,
sedangkan kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K) memiliki warna putih yang kurang menarik. Warna
merah pada kulit macaron dengan kombinasi 60:40 (B) berasal dari pigmen betalain yang ada pada
tepung umbi bit dan adanya tepung kedelai yang berwarna putih kekuningan, sehingga warna merah
tidak terlalu pekat. Kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K) berwarna putih karena tidak ada
penambahan tepung umbi bit, sehingga warna putih berasal dari gula, putih telur, dan tepung kenari
yang berwarna putih.

Tabel 7. Karakteristik Organoleptik Kulit Macaron Kombinasi Tepung Kedelai (Glycine max L.) dan
Tepung Umbi Bit (Beta vulgaris)

Kombinasi Tepung Kedelai dan
Tepung Umbi Bit

Parameter
Rata-rata

Tekstur Warna Aroma Rasa
0:0 (K)

80:20 (A)
60:40 (B)
40:60 (C)

3,06
2,83
2,96
2,56

2,66
3,26
3,4
3,0

3,23
2,93
3,13
3,06

3,2
2,83
3,1
2,36

3,03
2,96
3,14
2,74

Keterangan:    Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom tabel yang sama menunjukkan tidak
adanya beda nyata pada uji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

Aroma kulit macaron yang paling disukai panelis adalah kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K)
dan yang paling tidak disukai panelis adalah kulit macaron dengan kombinasi 80:20 (A). Kulit macaron
dengan kombinasi 0:0 (K) paling disukai karena tidak beraroma, sedangkan kulit macaron dengan
kombinasi 80:20 (A) memiliki aroma langu yang berasal dari konsentrasi tepung kedelai yang paling
tinggi. Aroma langu dari kedelai berasal dari aktivitas enzim lipogenase (Koswara, 1995). Bit juga
memiliki aroma yang khas seperti bau tanah yang berasal dari senyawa geosimin yang merupakan
senyawa metabolit sekunder yang bersifat aromatik, senyawa tersebut dihasilkan oleh mikroba dalam
tanah (Ismawati et al., 2016). Namun, pada produk kulit macaron kombinasi tepung kedelai dan tepung
umbi bit aroma langu dari kedelai lebih kuat dan tidak disukai panelis.

Rasa kulit macaron yang paling disukai panelis yaitu kulit macaron dengan kombinasi 0:0 (K)
dan yang paling tidak disukai panelis yaitu kulit macaron dengan kombinasi 40:60 (C). Kulit macaron
dengan kombinasi 0:0 (K) paling disukai karena memiliki rasa yang manis dan rasa kenari yang khas,
sedangkan kulit macaron dengan kombinasi 40:60 (C) tidak disukai panelis karena rasa tanah khas umbi
bit yang disebabkan senyawa geosmin yang terdapat pada umbi bit.

Hasil analisis organoleptik dengan 30 panelis menunjukkan tingkat kesukaan kulit macaron
kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit berdasarkan parameter tekstur, warna, aroma, dan rasa
secara keseluruhan dengan kombinasi 0:0 (K); 80:20 (A); 60:40 (B) dan 40:60 (C) secara berturut-turut
adalah 3,14; 3,03; 2,96; dan 2,74. Secara keseluruhan peringkat kesukaan kulit macaron kombinasi
tepung kedelai dan tepung umbi bit adalah kombinasi 60:40 (B), 0:0 (K), 80:20 (A), dan yang paling
tidak disukai adalah kombinasi 40:60 (C).
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KESIMPULAN

1. Kombinasi tepung kedelai dan tepung umbi bit memberikan pengaruh terhadap kadar air, kadar
lemak, kadar protein, kadar karbohidrat, kadar serat tidak larut, kadar total fenolik, aktivitas
antioksidan, tekstur, warna, dan mikrobiologi.

2. Perbandingan terbaik tepung kedelai dan tepung umbi bit dalam menghasilkan produk kulit
macaron adalah 60:40 dilihat dari analisis kimia, analisis fisik, analisis mikrobiologi dan analisis
organoleptik.
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