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Abstrak 

Produk sarapan pagi rata-rata terbuat dari tepung terigu. Untuk memenuhi tepung terigu 
Indonesia melakukan impor dari luar negri. Oleh karena itu pembuatan flakes sebagai 
menu sarapan dapat digantikan dengan bekatul sebagai variasi menu sarapan dan 
pemanfaatan limbah beras yang terus meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui formulasi flakes yang tepat, untuk mengetahui lama waktu pemanggangan 
yang terbaik, dan meningkatkan nilai gizi flakes yang terdapat dipasaran dan 
memanfaatkan limbah hasil pertanian. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktorial. Faktor I adalah perbandingan bekatul dengan 
tepung kacang putih (Vigna unguiculata) (F) yang terdiri 4 taraf yaitu F1= 100:0%, F2= 
75:25%, F3= 50:50%, F4= 25:75%. Faktor II adalah lama waktu pemanggangan (W) yang 
terdiri 4 taraf yaitu W1= 30 menit, W2= 40 menit, W3= 50 menit, W4= 60 menit. Hasil 
analisa statistik dari masing-masing parameter yaitu : formulasi flakes berbeda sangat 
nyata (P<0,01) terhadap kadar air, kadar abu, lemak, protein, serat, organoleptik rasa, 
organoleptik aroma, Organoleptik warna dan organoleptik tekstur. Formulasi flakes 
bekatul memberikan pengaruh tidak nyata (P>0,05) pada organoleptik aroma dan 
ketahanan susu. Lama waktu pemanggangan memberikan pengaruh berbeda sangat 
nyata (P<0,01) terhadap kadar air, kadar abu, lemak, protein, serat, dan organoleptik 
tekstur. Lama waktu pemanggangan memberikan pengaruh tidak nyata (P>0,05) pada 
karbohidrat, organoleptik rasa, organoleptik warna, organoleptik aroma, dan ketahanan 
susu.  

Kata Kunci: Bekatul, Kacang Putih, Formulasi, Lama Waktu Pemanggangan, 
Karakteristik Flakes 
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1. PENDAHULUAN 
Alasan masyarakat seringkali mengabaikan sarapan karena kebiasaan yang 

ingin instan, belum timbul rasa lapar karena masih pagi dan variasi sarapan yang  
monoton. Salah satu varian sarapan yaitu snack dan sereal (flakes). (Harisina, 
2016). Flakes yang berada dipasaran terbuat dari tepung terigu. 

Sebagai alternatif pengganti terigu dalam penelitian ini menggunakan 
bekatul. Bekatul (bran) ialah kulit luar padi yang lolos pada saat operasi 
penggilingan padi, bekatul sendiri memiliki warna kuning gading dan termasuk 
bagian dari hasil samping pertanian yang bersumber dari sekam yang telah 
diayak. Operasi penggilingan padi menghasilkan beras sekitar 60-65% dan 
bekatul sekitar 8-12% (Luthfianto, dkk., 2017). Untuk meningkatkan nilai gizi 
flakes bekatul maka ditambahkan kacang putih. 

Biji kacang putih menghasilkan energi sekitar 1420 kj/100 g. Dalam 100 g 
kacang putih mengandung air 10 g, karbohidrat 51 g,  protein 22 g, lemak 1,4 g,  
vitamin 3,7 g, karbon 3,7 g, kalsium 104 mg dan nutrisi lainnya. (Aswan, 2009). 

Hal yang mempengaruhi karakteristik flakes seperti flavor, kerenyahan, dan 
penampakan ialah bahan baku, bahan penunjang dan pemanggangan (Stiyadi, 
2016). Oleh karena itu penting untuk mengetahui lama waktu pemanggangan 
yang baik. 

2. METODE 
Bahan dan Alat 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah bekatul dan 
kacang putih (Vigna unguiculata). Adapun alat yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah mixer, oven, blender, loyang, pengayak 80 mesh. 
Penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang 

terdiri dari dua faktor yaitu : 
Faktor I : Formulasi flakes bekatul dengan kacang putih ( P) terdiri dari 4 

taraf yaitu: F1 = 100:0, F2 = 75:25, F3 = 50:50, F4 = 25:75. Faktor II : Lama waktu 
pemanggangan  (W)   terdiri dari 4 taraf yaitu : W1 = 30 menit, W2 = 40 menit, W3 
= 50 menit, W4 = 60 menit. Penelitian dilakukan ulangan sebanyak 2 (dua) kali 
untuk ketelitian penelitian. Analisa data menggunakan nilai kritis uji Duncan 
dinyatakan dalam nilai Least Significant Range (LSR) atau wilayah nyata terkecil. 

Parameter pengamatan yang digunakan meliputi Uji Kadar Air, Karbohidrat, 
Protein, Lemak, Kadar Serat, Kadar Abu, Uji Ketahanan Susu, Uji Organoleptik 
Warna, Organoleptik Rasa, Organoleptik Aroma, dan Organoleptik Tekstur. 

Prosedur Kerja 
Pembuatan Tepung Bekatul 

Bekatul yang telah disiapkan distabilisasi dengan suhu 600C selama 2-3 jam, 
kemudian diayak dengan ayakan 80 mesh. 

Pembuatan Tepung Kacang Putih 
Tepung kacang putih yang telah disortasi direndam selama 6 jam. Setelah 

itu diblanching dengan suhu 750C selama 10 menit. kemudian dikeringkan 
dengan oven selama 4 jam dengan suhu 800C. Kemudian dihaluskan dan diayak 
dengan ayakan 80 mesh. 
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Pembuatan Flakes 
Campurkan formulasi sesuai faktorial I dengan 1 butir kuning telur, 30 g gula, 

1 g baking soda, 0,85 g vanili, garam secukupnya, air dan 30 g margarin. 
Kemudian diaduk adonan hingga homogen, setelah itu dikukus selama  15 menit. 
adonan kemudian dicetak dan dioven dengan suhu 1200C dengan lama waktu 
sesuai faktor. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Bahan Baku 

Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan flakes yaitu bekatul dan ka-
cang putih. Analisis yang dilakukan meliputi kadar air, kadar abu, kadar lemak, 
kadar protein dan kadar karbohidrat. Hasil analisis bahan baku dapat dilihat pada 
Tabel 1.  

Tabel 1. Nilai Proksimat Bahan Baku 

 
Data hasil pengamatan pengaruh formulasi flakes bekatul dan lama waktu 

pemanggangan dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3. 

Tabel 3. Pengaruh Formulasi Flakes Bekatul Terhadap Paramater yang Diamati 

 
Pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa semakin tinggi formulasi bekatul maka 

jumlah kadar air, dan kadar protein, semakin menurun, namun pada serat, kadar 
lemak, kadar abu dan karbohidrat meningkat. Semakin tinggi penambahan beka-
tul jenjang kencendrungan rasa suka panelis terhadap organoleptik rasa, organo-
leptik aroma, organoleptik tekstur, dan organoleptik warna semakin berkurang, 
namun ketahanan susu semakin meningkat. Hasil rata-rata pengaruh lama waktu 
pemanggangan terhadap parameter dapat diamati pada Tabel 3.  
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Tabel 3. Pengaruh Lama Waktu Pemanggangan Terhadap Parameter yang Diamati 

 
Pada Tabel 3. dapat diketahui semakin lama waktu pemanggangan jumlah 

kadar air, lemak, protein, karbohidrat, dan serat menurun, namun jumlah kadar 
abu, semakin bertambah seiring lama waktu lama pemanggangan. Hasil rata-rata 
pengaruh lama waktu pemanggangan terhadap tingkat kesukaan panelis se-
makin lama waktu pemanggangan semakin bertambah rasa suka panelis ter-
hadap warna, dan tekstur. Namun pada aroma, rasa, dan ketahanan susu se-
makin menurun seiring lama waktu pemanggangan. 

Kadar Air 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan ka-

dar air dapat dilihat semakin tinggi penambahan bekatul maka semakin rendah 
kadar air yang diperoleh. Penambahan tepung kacang putih juga mempengaruhi 
kadar air, dimana seiring dengan  penambahan kacang putih maka kadar air se-
makin tinggi.  Peningkatan  kadar air terjadi akibat dari kandungan pati pada ba-
han baku. Kacang putih mengandung pati lebih tinggi dari pada bekatul. Granula 
pati memiliki sifat mudah berikatan dengan air karena memiliki sejumlah gugus 
hidroksil yang sangat besar. Gugus hidroksil pati memiliki kemampuan menyerap 
air sangat besar sehingga terjadinya peningkatan viskositas yang disebabkan air 
yang dulunya diluar granula pati dan bebas bergerak sebelum dilakukan pema-
nasan, kini berada dalam butir-butir granula pati dan tidak dapat bergerak bebas 
lagi (Winarno, 2004). Sehingga semakin tinggi pati maka air yang terseap se-
makin tinggi dan kadar air pada flakes ikut meningkat. 

Berdasarkan grafik hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
kadar air dapat dilihat bahwa semakin lama waktu pemanggangan semakin 
rendah kadar air yang diperoleh. Pada saat dilakukan pemanggangan terjadi 
penguapan air dari bahan yang dipanggang. Proses pemanggangan dengan 
waktu yang bervariasi menyebabkan penguapan kadar air yang berbeda. 
Semakin lama proses pemanggangan yang dilakukan, maka panas yang diterima 
oleh bahan akan lebih banyak sehingga jumlah air yang diuapkan dari bahan 
pangan tersebut semakin banyak, sehingga kadar air yang terukur menjadi 
rendah (Styadi, 2016). 
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Karbohidrat 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan kar-

bohidrat dapat dilihat bahwa semakin tinggi penambahan bekatul dan semakin 
rendah  penambahan tepung kacang putih maka kadar kerbohidrat yang di-
peroleh semakin tinggi. Hal tersebut disebabkan perbedaan karbohidrat yang 
terdapat pada bahan dasar, semakin tinggi kandungan karbohidrat pada bahan 
dasar maka semakin tinggi pula kandungan karbohidrat pada produk. Pada 
bekatul mengandung karbohidrat 57,06% sedangkan pada kacang putih 47,58%. 
Penambahan bahan baku juga mempengaruhi nilai karbohidrat, seperti  sukrosa 
yang digunakan sebanyak 30 g, dimana dalam 100 g gula pasir mengandung 
94% karbohidrat. 

Protein 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan pro-

tein dapat terlihat bahwa semakin tinggi penambahan tepung kacang putih dan 
semakin rendah penambahan tepung bekatul maka  semakin tinggi kadar protein 
yang diperoleh. Hal tersebut disebabkan oleh tingginya kandungan protein yang 
terdapat pada bahan dasar yaitu kacang putih berkisar 21,90% dan protein beka-
tul berkisar 16,04%.  Kadar protein flakes pada penelitian telah memenuhi 
standar SNI yaitu minimal 5%. Dalam penelitian Darmatika (2018) menyebutkan 
bahwa kadar protein pada cracers kacang putih berkisar 9,26-5,27%. Semakin 
banyak bahan yang mengandung protein ditambahkan maka semakin tinggi kan-
dungan protein pada produk. 

Berdasarkan grafik hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
protein dapat dilihat bahwa semakin lama waktu pemanggangan maka semakin 
rendah kandungan protein yang diperoleh. Pemanasan dengan suhu tinggi dapat 
menyebabkan reaksi-reaksi yang tidak diinginkan pada protein misalnya terjadi 
denaturasi protein. Denaturasi merupakan perubahan struktur protein dimana 
hanya struktur primer protein saja yang tersisa, namun belum terjadi pemutusan 
ikatan peptida. Hal ini sesuai dengan penelitian Sitoresmi (2012), kadar protein 
pada pemanggangan tempe kedelai mengalami penurunan. Mengakibatkan 
jumlah air bebas hilang, terjadi koagulasi sehingga tekstur tempe memadat, dan 
protein mengalami denaturasi, sehingga membentuk struktur yang lebih 
sederhana. 

Lemak 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan 

lemak terlihat bahwa kadar lemak pada flakes berkisar 14,431-16,676%.  
Semakin tinggi penambahan bekatul maka semakin tinggi kadar lemak yang 
diperoleh dan sebaliknya semakin tinggi penambahan kacang putih semakin 
rendah kadar lemak yang diperoleh. Hal tersebut disebabkan oleh perbedaan 
kandungan lemak pada bahan dasar pembuatan flakes. Bekatul mengandung 
lemak 4,15%, sedangkan kandungan lemak pada kacang putih sebesar 1,55%. 
Meningkatnya lemak dipengaruhi oleh bahan tambahan seperti telur dan 
margarin. Menurut Mulyani, dkk.,  (2015), menyatakan semakin tinggi 
penambhan proporsi tepung bekatul dan semakin rendah tepung mocaf maka 
kadar lemak cookies bekatul meningkat, hal ini disebabkan kandungan lemak 
bekatul lebih tinggi dibandingkan tepung mocaf. 

Berdasarkan grafik hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
protein terlihat bahwa lama waktu pemanggangan memberikan korelasi negatif, 
dimana semakin lama waktu pemanggangan semakin rendah kadar lemak yang 
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diperoleh. Hal tersebut terjadi karena pemanggangan menggunakan suhu yang 
tinggi dengan variasi waktu yang berbeda-beda dapat merusak lemak. Menurut 
Palupi, dkk., (2007) bahwa tingkat kerusakan lemak bervariasi tergantung suhu 
dan lama waktu pengolahan, semangkin tinggi suhu yang digunakan maka 
kerusakan lemak akan semangkin meningkat. Asam lemak esensial akan 
terisomerisasi ketika dipanaskan dengan larutan alkali dan sensitif terhadap 
sinar, suhu dan oksigen. Kerusakan lemak juga dapat terjadi apabila lemak 
terhidrolisis. 

Berdasarkan hubungan interaksi formulasi flakes bekatul dan lama waktu 
pemanggangan dengan lemak diatas dapat diketahui bahwa seiring dengan 
lamanya waktu pemanggangan dan bertambahnya kacang putih maka kadar 
lemak yang diperoleh  akan menurun, hal tersebut dapat dilihat pada grafik antar 
perlakuan formulasi bekatul dan perlakuan lama waktu pemanggangan. Pada 
perlakuan F1W1 kadar lemak diperoleh 16,755%,  kemudian pada F2W1 terjadi 
penurunan dengan kadar lemak 15,720%. Pada perlakuan F3W1 dan F4W1 terjadi 
penurunan, kadar lemak yang diperoleh yaitu 15,310% dan 14,655%. 
Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui bahwa seiring dengan meningkatnya 
formulasi bekatul dan lama waktu pemanggangan maka kadar lemak yang 
diperoleh akan berfluktuatif antar masing-masing perlakuan. Namun jika dilihat 
dari rat-rata hasil perolehaan semakin tinggi formulasi bekatul maka semakin 
tinggi lemak yang diperoleh dan semangkin lama waktu pemanggangan semakin 
menurun kadar lemak yang diperoleh. 

Kadar  Serat 

Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan 
kadar serat diketahui nilai tertinggi serat terdapat pada perlakuan F1 yaitu 
5,178% dan terendah pada perlakuan F4 4,295%.  Hal tersebut disebabkan oleh 
pengaruh penambahan bekatul, dimana bekatul memiliki kandungan serat 
sebesar 11,4 g dan kacang putih mengandung serat 3,70 g. Semakin tinggi 
penambahan bekatul maka semakin tinggi pula kandungan serat yang diperoleh. 
Kadar serat sereal dengan formulasi subtitusi bekatul berdasarkan Iriyani (2011) 
yaitu memiliki nilai rerata 5,14-11,35%. Kadar serat tertinggi yaitu serat dengan 
subtitusi bekatul beras putih 60%, sedangkan kadar serat terendah yaitu sereal 
dengan subtitusi bekatul beras putih 10%. Jenis dan formulasi bekatul sebagai 
subtitusi pembuatan sereal memberikan pengaruh terhadap kadar serat. Serat 
kasar seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin merupakan serat yang tidak larut 
air. Karena serat ini tidak larut air, maka keberadaannya masih terdapat pada 
produk akhir (Paramita dan Putri, 2015). 

Berdasarkan grafik hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
kadar serat dapat diketahui bahwa kadar serat tertinggi yaitu pada perlakuan W1 
yaitu 5,151% dan kadar serat terendah yaitu pada perlakuan W4 yaitu 3,379%. 
Hal tersebut disebabkan karena lama waktu pemanggangan dimana semakin 
lama waktu pemanggangan maka kadar serat yang diperoleh semakin rendah, 
diduga suhu tinggi dan waktu pemanggangan dapat mempengaruhi kadar serat. 
Menurut Palupi, dkk., (2007), bahwa serelia dan kulit sekamnya dianggap 
sumber serat yang baik. Oleh karena bahan tersebut banyak mengalami proses 
pengolahan terutama ekstruksi, maka diperkirakan terdapat pengaruh 
pengolahan terhadap kandungan seratnya. Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan diketahui bahwa proses ekstruksi hanya sedikit mempengaruhi 
kandungan serat dalm bahan pangan yang diuji. Menurut Setyowati dan Nisa 
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(2014), bahwa selama pemanggangan air akan menguap sehingga kadar air 
menurun. Dalam suatu produk jika kadar air menurun maka kadar serat kasar 
semakin menurun. 

Kadar Abu 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan 

kadar abu terlihat bahwa semakin rendah penambahan bekatul maka semakin 
tinggi kadar abu yang diperoleh dan seiring dengan penambahan kacang putih 
semakin tinggi kadar abu yang diperoleh. Hal tersebut disebabkan tingginya 
kandungan mineral pada kacang putih dibandingkan dengan bekatul. Penentuan 
kadar abu ditentukan dari kandungan mineral yang terdapat pada bahan dasar 
dan bahan penunjang. Didalam Direktorat Gizi Dapertemen Kesehatan RI (1981) 
kandungan mineral dalam 100 g kacang putih terdapat 77 mg Kalsium, 449 mg 
Fosfor, 6.50 mg Besi, dan 0,92 mg Tiamin. Sedangkan pada 100 g bekatul 
mengandung 11 mg Besi, 2,1 mg Fosfor, 80 mg Kalsium, dan 0,9 mg 
Magnesium.  

Dalam penentuan standard  makanan, kadar abu flakes dipakai sebagai sa-
lah satu kriteria. Menurut SNI nomor 01-4270-1996, standard maksimal kadar 
abu untuk produk susu sereal adalah 4 %. Kandungan abu pada produk flakes 
bekatul berkisar 2,515-4,564% hal ini menunjukkan pengolahan yang dilakukan 
dan mutu pada bahan sudah cukup baik, data analisis tersebut sesuai dengan 
syarat mutu susu sereal dalam SNI nomor 01-4270-1996. 

Berdasarkan grafik hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
kadar abu terlihat semakin lama waktu pemanggangan maka semakin tinggi 
kadar abu yang diperoleh. Kadar abu tertinggi yaitu 4,013% dengan lama waktu 
pemanggangan 60 menit. Kadar abu yang tinggi disebabkan oleh bahan yang 
mengandung mineral tidak terurai pada saat pemanasan. Pada saat proses 
pengabuan komponen mineral pada bahan akan tertinggal dan kadar air yang 
menguap semakin tinggi menyebabkan kadar abu meningkat. Hal ini sejalan 
dengan Sudarmadji, dkk., (1997) dalam Erni (2018), bahwa kadar abu tergantung  
pada jenis bahan, cara pengabuan, waktu dan suhu yang digunakan saat 
pengeringan. Menurut Hadipernata, dkk., (2006), bahwa proses pengeringan 

menyebabkan menguapnya kadar air dan memberikan peningkatan terhadap 
kandungan mineral sehingga kadar abu meningkat. 

Organoleptik Warna 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan or-

ganoleptik warna hasil uji pengaruh formulasi flakes bekatul terhadap organo-
leptik warna memiliki rarata nilai 2,8-3,4 %. Nilai rerata tertinggi diperoleh dengan 
penambahan bekatul dan kacang putih 25 : 75 g dan nilai terendah dengan for-
mulasi flakes bekatul dan kacang putih 100 : 0 g. Semakin tinggi penambahan 
bekatul panelis kurang menyukai karena warna flakes cenderung lebih coklat. 
Warna flakes yang agak disukai panelis cenderung kream kecoklatan. Menurut 
Fitriana (2013) menyatakan bahwa suatu bahan pangan meskipun dinilai enak 
dan teksturnya sangat baik, tetapi memiliki warna yang tidak menarik atau mem-
beri kesan menyimpang dari warna yang seharusnya maka akan mengurangi 
penerimaan konsumen terhadap produk. Terbentuknya warna krem kecoklatan 
pada flakes bekatul tersebut disebabkan oleh reaksi maillard yang terjadi, yaitu 
reaksi  antara karbohidrat khususnya gula pereduksi dengan asam amino dalam 
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suasana panas. Semakin rendah reaksi maillard yang terjadi akan mengurangi 
warna coklat pada produk sehingga warna akan semakin cerah. 

Organoleptik Rasa 

Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan 
organoleptik rasa dapat dilihat bahwa tingkat kesukaan rasa penelis terhadap 
flakes bekatul berkisar antara 2,8875-3.50%, yaitu mulai dari agak tidak suka 
sampai agak suka. Semakin tinggi penambahan bekatul tingkat kesukaan panelis 
semakin rendah. Hal tersebut disebabkan rasa bekatul yang seperti dedak dan 
berasa agak tengik dan apek. Menurut Damayanti dan Listyorini (2006),  bahwa 
tepung bekatul meiliki rasa yang kasar dan agak manis, namun bekatul sering 
digambarkan dengan rasa tengik dan asam karena bekatul mudah mengalami 
kerusakan. Rasa manis pada bekatul berasal dari gula bekatul dan lembaga 
yang relatif tinggi. Rasa pahit bekatul berasal dari kandungan saponin yang 
terdapat pada bekatul. Kerusakan lemak dan protein juga menimbulkan rasa 
pahit. 

Organoleptik Tekstur 
Berdasarkan diagram hubungan antara formulasi flakes bekatul dengan 

organoleptik tekstur dapat dilihat bahwa semakin tinggi penambahan bekatul 
maka kesukaan panelis terhadap tekstur semakin rendah yaitu dengan nilai 
2,288%. Menurut Gisca, (2013), kandungan lemak  dapat mempengaruhi sifat 
renyah dari produk. Lemak akan berikatan dengan amilosa dan amilopektin 
sehingga dapat menghambat pengembangan dan mengurangi sifat renyah dari 
produk. Dimana lemak dapat mempengaruhi tingkat kekerasan karena 
membentuk suatu kompleks dengan amilosa yang dapat menurunkan drajat 
pengembangan. Protein mengalami denaturasi pada saat proese ekstruksi 
dimana gugus reaktif akan terbuka dan mengikat gugus reaktif lainnya sehingga 
jumlah ikatanya lebih banyak dan lebih kuat. Protein yang tinggi akan mengikat 
pati sehingga sereal menjadi keras (Iriyani,2011). 

Berdasarkan hubungan antara lama waktu pemanggangan terhadap 
organoleptik tekstur, dilihat bahwa semakin lama waktu pemanggangan maka 
kesukaan panelis terhadap tekstur semakin tinggi dengan nilai 3,588%. Tekstur 
merupakan parameter yang penting dalam penerimaan suatu produk. Penilaian 
tekstur meliputi kerenyahan, mudah dipatahkan, dan konsitensi pada gigitan 
pertamanya. Meningkatnya nilai tekstur disebabkan oleh tingginya suhu dan 
lama waktu pemanggangan sehingga terjadi penguapan air yang semakin besar. 
Menurut Kasim (2018) Penguapan air yang besar maka total padatan terlarut 
semakin meningkat yang dapat menyebabkan tekstur menjadi keras dan 
memadat. 

Berdasarkan hubungan interaksi formulasi flakes bekatul dan lama waktu 
pemanggangan dengan organoleptik tekstur dapat diketahui bahwa seiring 
dengan penambahan kacang putih dan lamanya waktu pemanggangan 
kesukaan panelis terhadap tekstur semakin tinggi. Pada perlakuan F1W1  nilai 
tekstur yaitu 1,95%, kemudian perlakuan F2W1 nilai tekstur yaitu 2,80%. Pada 
perlakuan F3W1 dan F4W1 nilai tekstur yaitu 3,30% dan 3,80%. Jika seluruh 
perlakuan  lama waktu pemanggangan dirata-ratakan akan mengalami 
peningkatan. Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui bahwa dengan 
menurunya formulasi bekatul dan meningkatnya lama waktu pemanggangan 
maka nilai tekstur akan berfluktuatif antar masing-masing perlakuan. Hal tersebut 
terjadi karena pada saat proses pemanggangan lemak, protein dan serat dan 
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pati saling berikompetisi mengikat air untuk membentuk tekstur. Keterbatasan 
ketersedian air yang membuat lemak, protein, serat, dan pati tidak maksimal 
dalam membentuk tekstur. Peningkatan kesukaan panelis terhadap tekstur 
dipengaruhi kandungan pati pada kacang putih yang tinggi, dimana pati terutama 
kandungan amilopektin bersifat merangsang terjadinya proses pengembangan 
(puffin), sehingga flakes yang berasal dari pati dengan kandungan amilopektin 
yang cukup tinggi akan bersifat  garing dan renyah. Amilopektin yang tinggi dapat 
memberikan tingkat kerenyahan yang tinggi dan kekerasan yang rendah pada 
produk dibandingkan kadar amilosa yang tinggi. Tingkat kekerasan ini juga 
berkorelasi dengan kadar air ketika tingkat kekerasan pada  flakes meningkat 
maka kadar airnya menurun. (Supriyadi, 2012). 
 
4. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan pemabahasan mengenai karakteristik flakes bekatul 
dengan subtitusi tepung kacang putih (Vigna unguiculata) dan lama waktu 

pemanggangan dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Formulasi flakes bekatul memberikan pengaruh berbeda sangat nyata pada 

taraf  p<0.01 terhadap Kadar Air, Kadar Abu, Lemak, Protein, karbohidrat, 
Rasa, Tekstur, dan Warna. Sedangkan pada taraf p>0.05 memberikan 
pengaruh tidak nyata pada aroma dan ketahanan susu 

2. Lama waktu pemanggangan memberikan pengaruh berbeda sangat nyata 
pada taraf  p<0.01 terhadap Kadar Air, Kadar Abu, protein, Lemak, serat, 
dan tekstur. Sedangkan pada taraf p>0.05 memberikan pengaruih tidak 
nyata terhadap organoleptik rasa, warna, aroma, karbohidrat dan ketahanan 
susu 

3. Interaksi Formulasi Flake Bekatul dan Lama Waktu Pemanggangan 
memberikan pengaruh berbeda sangat nyata pada taraf p<0.01 terhadap 
kadar Lemak dan Tekstur. Sedangkan pada taraf p>0.05 memberikan 
pengaruh tidak nyata terhadap kadar Air, Kadar Abu, organoleptik rasa, 
organoleptik warna, organoleptik aroma, protein, ketahanan susu, dan 
karbohidrat 

4. Hasil penelitian terbaik pada parameter kadar air yaitu perlakuan  F1W4 yaitu 
1,31 %, pada parameter kadar abu perlakuan yang terbaik yaitu F4W1 yaitu 
3,96 %, pada parameter kadar lemak perlakuan terbaik yaitu F4W1 yaitu 
12,62 %, pada uji protein perlakuan terbaik yaitu F4W1 dengan nilai 9,71%, 
pada uji serat perlakuan terbaik yaitu 9,28% pada perlakuan F1W4, pada uji 
ketahanan susu perlakuan terbaik diperoleh dengan waktu ketahanan susu 
5,24 menit pada perlakuan F1W4,  pada parameter rata-rata uji organoleptik 
perlakuan yang terbaik yaitu perlakuan F3W4. 
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