Karakteristik Fisik, Kimia dan Tingkat Kesukaan Biskuit yang Disubstitusi Dengan Tepung Bekatul Terfermentasi
Physical Chemical, Characteristics and Preference Level of Biscuits Substitued with Fermented Rice Bran Flour

*Ucik Sumarlin1, Siti Tamaroh2, Astuti Setyowati3
Program Studi Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Agroindustri,

Universitas Mercu Buana Yogyakarta

Jl. Wates Km. 10 Yogyakarta 55753

Email: Uciksumarlin59@gmail.com
ABSTRAK
Bekatul merupakan limbah proses penggilingan padi yang jarang dimanfaatkan sebagai produk pangan oleh masyarakat. Proses penambahan tepung bekatul pada pembuatan produk bertujuan untuk meningkatkan kandungan gizi, selain itu tepung bekatul yang difermentasi dengan bakteri asam laktat akan meningkatkan kadar fenol dan antioksidan. Biskuit adalah makanan kering yang dibuat dengan memanggang adonan yang mengandung bahan dasar terigu, lemak dan bahan pengembang dengan atau tanpa penambahan bahan makanan dan bahan tambahan makanan lain yang diizinkan. Pada penelitian ini pembuatan biskuit bertujuan untuk mengetahui formulasi yang tepat dari substitusi tepung bekatul terfermentasi. Biskuit yang terbentuk diharapakan memiliki potensi sebagai sumber antioksidan dan diterima.
Penelitian ini dilakukan dengan membuat biskuit yang disubstitusi dengan tepung bekatul terfermentasi ( 10%, 20% dan 30%), lama pemanggangan 15, 20 dan 25 menit. Analisis yang dilakukan meliputi uji karakteristik fisik, kimia dan tingkat kesukaan. Data yang diperoleh di analisa varian (ANOVA) tingkat kepercayaan 95% dan apabila beda nyata uji Duncan Multiple Range Test (DMRT).
Hasil penelitian menujukkan bahwa penambahan tepung bekatul terfermentasi pada biskuit berpengaruh nyata terhadap teksur, warna, aktivitas antioksidan dan fenol, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air dan serat. Biskuit yang paling disukai pada pembuatan tepung bekatul terfermentasi 20% lama pemanggangan 20 menit dengan kriteria tekstur 5,5 kg, warna merah 2,55, kadar air 2,46% wb, fenol 7,78 mg GAE/g bk, aktivitas antioksidan 59,53% RSA dan serat 20,30% bk.
Kata kunci : Biskuit, pemanggangan, tepung bekatul terfermentasi
ABSTRACT
Rice bran is a waste of the rice milling process which is rarely used as a food product by the community. The process of adding bran flour to making biscuits aims to increase the nutritional content, besides that bran flour fermented with lactic acid bacteria will increase levels of phenols and antioxidants. Biscuits are dry food that is made by baking dough that contains flour, fat and development ingredients with or without the addition of food ingredients and other food additives that are allowed. In this research, biscuit making aims to find out the right formulation of fermented bran flour substitution. The biscuits that are formed are expected to have potential as a source of antioxidants and are accepted.
This research was conducted by making biscuits ingredients subtituted by fermented rice bran (10% , 20% and 30%), with the roasting time 15, 20, and 25 minutes. The analysis included testing physical, chemical characteristics and liking levels. Data obtained in the analysis of variance (ANOVA) at a confidence level of 95% and if there are significant difference followed by the Duncan Multiple Range Test (DMRT).
The results showed that addition fermented  bran flour to biscuits significantly affected textures, red color, antioxidant activity and phenols, but did not significantly affect water and fiber content. The most preferred batch of biscuits sample is on the addition of 20% roasting time 20 minutes with criteria of the texture  5.5 kg, red color 2.55, water content 2.46% wb, phenol 7.78 mg GAE /g db, antioxidant activity 59.53% RSA and 20.30% fiber db.
Keywords: Biscuits, roasting, fermented bran flour
PENDAHULUAN
Bekatul merupakan limbah proses penggilingan padi yang jarang dimanfaatkan sebagai produk pangan oleh masyarakat. Produksi padi di Indonesia pada tahun 2015 mencapai 74,99 juta ton gabah kering giling atau mengalami kenaikan sebanyak 4,15 juta ton (5,85%) dibandingkan tahun 2014 (Anonim, 2012). Hal ini menunjukkan bahwa bekatul memiliki potensi yang sangat besar apabila dapat dimanfaatkan secara optimal. 



Bekatul memiliki komponen protein, mineral, karbohidrat kompleks, vitamin, fitonutrien, asam lemak esensial dan lebih dari 120 antioksidan (Kahlon, 2009). Komponen bioaktif pada bekatul di antaranya adalah asam ferulat, γ-oryzanol, β-sitosterol, tokotrienol/tokoferol, trisin, ρ -coumaric, sinapic, syiringic dan asam fitat (Norazalina, dkk. 2010). 

Biskuit adalah makanan kering yang dibuat dengan memanggang adonan yang mengandung bahan dasar terigu, lemak dan bahan pengembang, dengan atau tanpa penambahan bahan makanan dan bahan tambahan makanan lain yang diizinkan (Anonim, 1992). Proses pembuatan biskuit secara garis besar terdiri dari pencampuran, pencetakan dan pemanggangan (Manley, 1998).



Proses penambahan tepung bekatul pada pembuatan produk bertujuan untuk meningkatkan kandungan gizi, selain itu tepung bekatul yang difermentasi dengan bakteri asam laktat akan meningkatkan kadar fenol dan antioksidan (Zubaidah dan Farida, 2010). Hasil penelitian Rifa, dkk. (2013) pembuatan biskuit berbahan baku tepung jagung dengan penambahan bekatul beras hitam 20% merupakan perlakuan terbaik berdasarkan kualitas secara fisik dan kimia. 



Pada penelitian ini pembuatan biskuit bertujuan untuk mengetahui formulasi yang tepat dari substitusi tepung bekatul terfermentasi. Biskuit yang terbentuk diharapakan memiliki potensi sebagai sumber antioksidan dan diterima.
METODE PENELITIAN
Bahan 
Tepung terigu kunci biru merk bogasari dengan kandungan protein 8-9% , bekatul terfermentasi, mentega merk butter and cookie, gula halus merk point, garam halus konsumsi merk intan, vanili merk koepoe koepoe, susu bubuk (milk replacer) fat, soda kue sodium bicarbonate dan telur  di peroleh dari Toko Intisari, Yogyakarta. Bahan kimia yang digunakan antara lain etanol, DPPH (1,1-diphenyl-2, picryldrazil), larutan benzene, NaOH 1,25%, H2SO4 1,25%, aquades, pereaksi Folin-ciocalteu dan pro analysis
Alat
Seperangkat alat untuk membuat biskuit, peralatan yang digunakan untuk uji tekstur hardness tester, uji aktivitas antioksidan dan fenol menggunakan spektrofotometer UV-VIS dan uji warna menggunakan Lovibond tintometer model F. Alat yang digunakan dalam analisis kimia desikator, neraca analitik, neraca timbang (Ohaus Pionner PA214, Sartorius BL210S), labu kjeldhal (Pyrex) , pipet mikro, gelas kimia (Pyrex) , pipet tetes, gelas ukur (Pyrex), vortex, penangas air, labu lemak soxhlet (Quick) dan tanur (Thermolyne Furnace 48000).
Metode

Pembuatan biskuit bekatul terfermentasi dimulai dengan pencampuran adonan. Urutan pencampuran pertama shortening, garam halus, gula halus, soda kue, susu bubuk skim, kemudian ditambahkan vanili, air dan telur. Kedua pencetakan dilakukan setelah adonan digiling menjadi lembaran dan dicetak sesuai keinginan. Ketiga tahap pemanggangan merupakan proses yang kritis dalam pembuatan biskuit. Selama pemanggangan berlangsung terjadi perubahan-perubahan seperti pengurangan densitas produk biskuit, karena perubahan tekstur, pengurangan kadar air dan perubahan warna pada permukaan biskuit. Keempat dilanjutkan uji analisa tekstur, warna, kadar air, fenol, antioksidan, serat kadar dan uji kesukaan.
Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) factorial dengan faktor substitusi penambahan bekatul terfermentasi dan lama pemanggangan (10%, 20% dan 30% : 15, 20 dan 25 menit). Data yang diperoleh Dihitung secara statistik menggunakan ANOVA dengan tingkat kepercayaan 95% dan jika terdapat perbedaan yang nyata antar perlakuan maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Tekstur

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antar perlakuan pada tekstur biskuit akan tetapi masing-masing perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata pada tekstur biskuit. Hasil pengujian tekstur pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 1

Tabel 1. Kekerasan Tekstur (kg) Pada Biskuit Bekatul Terfermentasi
	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio % Tepung Terigu : Tepung Bekatul
	Rerata

	
	T1 (90:10)
	T2 (80:20)
	T3 (70:30)
	

	15
	3,2±0,35
	4,5±0,70
	5,5±0,70
	4,41±1,11a

	20
	4,5±0,70
	5,5±0,70
	7,0±0,00
	5,50±1,04b

	25
	5,5±0,70
	6,5±0,70
	7,5±0,70
	6,66±1,03c

	Rerata
	4,41±1,11d
	5,66±1,21e
	6,50±1,04f
	


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).
Berdasarkan Tabel 1 semakin banyak penambahan tepung bekatul terfermentasi maka tekstur yang dihasilkan semakin keras. Hal ini diduga terjadi penurunan volume biskuit karena tingkat pengembangan yang menurun dan disebabkan oleh kadar gluten yang berkurang sehingga gas yang didapatkan menurun. 

Semakin cepat pemanggangan maka semakin keras tekstur biskuit bekatul terfermentasi yang dihasilkan. Pemanasan yang cepat pada suhu tinggi menyebabkan perubahan yang lebih besar pada tekstur makanan. Perubahan tekstur karena pemanggangan ditentukan oleh sifat makanan (kandungan alami dan komposisi lemak, protein, karbohidrat (selulosa, pati dan pectin), suhu dan lamanya pemanasan. Pemanasan pada produk pangang dapat mengakibatkan protein terdenaturasi, kehilangan kemampuannya dalam mengikat air, lemak meleleh dan terdispersi keseluruh makanan. Permukaan kering dan tekstur menjadi semakin renyah dan keras bersamaan dengan terbentuknya lapisan kerak yang berpori oleh koagulasi, degradasi dan pirolisis parsial dari protein (Fellows, 1990).
Warna Red
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antar perlakuan pada warna red biskuit. Akan tetapi masing-masing perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata pada warna red biskuit. Hasil pengujian warna red pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 2

Tabel 2. Warna Red

	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio % Tepung Terigu : Tepung Bekatul
	Rerata

	
	T1 (90:10)
	T2 (80:20)
	T3 (70:30)
	

	15
	2,05±0,21
	2,80±0,14
	3,10±0,28
	2,65±0,51a

	20
	2,45± 0,07
	2,55±0,70
	3,50±0,28
	2,83±0,53a

	25
	3,30±0,28
	3,90±0,14
	4,10±0,84
	3,76±0,55b

	Rerata
	2,60±0,59d
	3,08±0,64e
	3,56±0,61f
	


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).
Berdasarkan Tabel 2, nilai red menunjukkan tingkat kegelapan produk, semakin tinggi nilai red, maka bahan akan semakin tampak lebih gelap. Mulyani, dkk. (2015) melaporkan bahwa semakin banyak penambahan tepung bekatul maka akan menghasilkan warna biskuit yang semakin coklat. Warna yang agak kecoklatan (agak gelap) sampai kecoklatan matang (gelap) pada biskuit disebabkan oleh warna asal bahan baku yaitu bekatul. Bekatul memiliki kandungan pigmen warna pada bagian pericarp dan aleuron. Komponen pigmen tersebut banyak terkonsentrasi pada bagian bekatulnya, selain itu bekatul memiliki pigmen antosianin (Min, dkk. 2012).

Proses pemanggangan juga mempengaruhi penampakan warna biskuit, sehingga menghasilkan warna coklat. Warna kecoklatan diakibatkan pada saat proses pemanggangan terjadi reaksi antara gula pereduksi dengan gugus amino primer pada protein yang disebut dengan reaksi Maillard (Winarno, 2004).

Warna gelap pada bekatul disebabkan oleh senyawa fitokimia yang dimiliki bekatul (Sulistiyati, 2009). Komponen kimia bekatul terdiri dari protein 11,8-13,0%, lemak 10,1-12,4%,abu 5,2-7,3%, karbohidrat 51,1-55,0%, serat kasar 2,3-3,2 % (Luh, 1980).
Kadar Air
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antar perlakuan pada kadar air biskuit. Akan tetapi lama pemanggangan menunjukkan pengaruh yang nyata pada kadar air biskuit. Hasil pengujian kadar air pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Analisa kadar Air (% wb) Biskuit Bekatul Terfermentasi 
	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio  Tepung Terigu : Tepung Bekatul
	Rerata

	
	(90:10)
	(80:20)
	(70:30)
	

	15
	4,41±0,08
	4,89±0,79
	4,97±0,14
	4,75±0,45c

	20
	2,37±0,49
	2,46±0,49
	3.57±0,08
	2,80±0,63b

	25
	2,00±0,50
	2,25±0,19
	2,42±0,50
	2,22±0,38a

	Rerata
	2,93±1,18d
	3,20±1,38de
	3,65±1,16e
	


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Berdasarkan Tabel 3 semakin tinggi waktu pemanggangan kadar air biskuit bekatul terfermentasi semakin rendah, hal ini disebabkan karena 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 dalam bahan pangan tersebut semakin banyak dan kadar air yang terukur menjadi rendah (Setiaji, 2010).

Semakin tinggi penambahan tepung bekatul maka kadar air biskuit semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena tepung bekatul memiliki kandungan serat 1,92%, serat mempunyai sifat mengikat air dengan ikatan yang cukup kuat sehingga banyak proporsi tepung bekatul yang ditambahkan maka semakin tinggi kadar air biskuit bekatul. Hal ini didukung pernyataan Hood (1980), bahwa serat dalam suatu bahan dapat mengikat air dan walaupun dilakukan pemanasan, air yang diuapkan relatif kecil dan kandungan air yang tertinggal dalam bahan masih ada. Menurut Standar Nasional Indonesia, syarat mutu kadar air untuk biskuit maksimal sebesar 5%. Kadar air biskuit bekatul terfermentasi termasuk kedalam standar kadar air yang dapat ditoleransi dalam SNI.
Fenol
Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat interaksi antar perlakuan pada fenol biskuit dan masing-masing perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata pada fenol biskuit. Hasil pengujian kadar fenol pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 4
Tabel 4. Kadar Fenol (mg GAE/g db) Biskuit Bekatul Terfermentasi
	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio % Tepung Terigu : Tepung Bekatul

	
	T1 (90:10)
	T2 (80:20)
	T3 (70:30)

	15
	7,30 ± 0,07c
	8,07± 0,02d
	9,02 ± 0,01e

	20
	6,82 ± 0,16b
	7,78 ± 0,28d
	8,06 ± 0,02d

	25
	5,06 ± 0,03a
	6,06 ± 0,14b
	7,70 ± 0,28d


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P < 0,05).

Berdasarkan Tabel 4, semakin banyak penambahan substitusi tepung bekatul terfermentasi maka fenol yang dihasilkan semakin tinggi, hal ini disebabkan karena pada fermentasi bekatul tingginya total fenol yang terdeteksi diduga disebabkan oleh tingginya kandungan senyawa fenolik pada bekatul yaitu tokoferol, tokotrienol, gama oryzanol, beta sitosteril ferulat, senyawa fenolik yang berikatan dengan serat tidak larut (Baublis, 2000). 

Menurut Li, dkk. 2007, peningkatan waktu pemanasan dapat menyebabkan penurunan kadar total fenol dalam bahan. Hal ini diduga larutnya fenol pada saat dilakukan pemanasan. Selama pemanasan berhubungan langsung dengan panas yang dihasilkan pada saat pengovenan, sehingga dinding sel dan mebran plasma cepat mengalami kerusakan .
Antioksidan Metode DPPH

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa terdapat interaksi antar perlakuan pada aktivitas antioksidan biskuit dan masing-masing perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata pada aktivitas antioksidan biskuit. Hasil pengujian kadar air pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 5
Tabel 5. Aktivitas Antioksidan Metode DPPH (%RSA) Biskuit Bekatul Terfermentasi
	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio % Tepung Terigu : Tepung Bekatul

	
	T1 (90:10)
	T2 (80:20)
	T3 (70:30)

	15
	63,49±0,14d
	69,75±0,55f
	76,48±0,48g

	20
	52,34±0,07b
	59,53±0,01c
	67,89±0,79e

	25
	44,33±0,25a
	44,64±0,91a
	45,46±1,69a


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

Berdasarkan perlakuan waktu pemanganggan pada Tabel 5 semakin meningkatnya waktu pemanggangan maka aktivitas antioksidan yang dihasilkan semakin rendah. Hal ini diduga dipengaruhi oleh proses, antioksidan mudah teroksidasi dan tergredasi oleh udara dan panas sehingga mempengaruhi aktivitas antioksidan (Burda dan Oleszek 2001). 

Menurut Wijana (2015), suhu pemanasan berpengaruh sangat nyata terhadap aktivitas antioksidan. Kondisi tersebut disebabkan proses pemanasan yang akan mengakibatkan rusaknya zat aktif yang terkandung dalam suatu bahan pangan, sehingga penggunaan suhu tinggi pada proses pemanggangan hingga mencapai suhu 140°C dapat menurunkan aktivitas antioksidan.

Semakin besar penambahan tepung bekatul aktivitas antioksidan juga semakin besar. Aktivitas antioksidan cenderung meningkat seiring bertambahnya konsentrasi tepung bekatul, hal ini disebabkan karena bekatul mengandung tokoferol, tokotrienol, oryzanol dan fenolik yang merupakan senyawa antioksidan (Ghasemzadeh, dkk. 2015).
Aktivitas antioksidan pada media fermentasi bekatul sejalan dengan analisis total fenol yaitu semakin tinggi total fenol yang yang dilepaskan semakin tinggi aktivitas antioksidannya. Peningkatan aktivitas antioksidan pada media fermentasi bekatul diduga disebabkan adanya senyawa fenol yang terbebaskan akibat hidrolisis serat oleh bakteri asam laktat selama fermentasi sehingga aktivitas antioksidan fenolik meningkat. 

Serat Kasar

Hasil uji statistik menunjukkan tidak ada interaksi antar perlakuan pada serat kasar biskuit. Akan tetapi penambahan substitusi bekatul menunjukkan pengaruh yang nyata pada serat kasar. Hasil pengujian kadar air pada biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 6
Tabel 6. Serat Kasar (% db) Pada Biskuit Bekatul Terfermentasi
	Lama Pemanggangan

(Menit)
	Rasio % Tepung Terigu : Tepung Bekatul
	Rerata

	
	T1 (90:10)
	T2 (80:20)
	T3 (70:30)
	

	15
	18,99±0,29
	19,62±0,27
	20,85±0,16
	19,82±0,86ab

	20
	20,24±0,12
	20,30±0,98
	20,61±0,65
	20,38±0,56b

	25
	17,42±0,46
	18,99±0,67
	20,77±0,27
	19,39±1,16a

	Rerata
	19,21±0,87d
	19,63±0,80d
	20,74±0,34e
	


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P < 0,05).

 Kadar serat kasar meningkat dengan meningkatnya penambahan bekatul yang ditambahkan. Hal ini disebabkan kadar serat bekatul lebih tinggi bila dibandingkan dengan tepung ketan putih dan terigu. Serat kasar bekatul sebesar 8,51% sedangkan tepung terigu mempunyai kadar serat kasar sebesar 1,89% dan tepung ketan putih 0,35%. Menurut Garcia, dkk. (2012), peningkatan serat tidak larut dan total serat pangan pada bekatul disebabkan karena pembentukan komponen tidak larut dengan hilangnya kadar air dalam bahan karena proses pemanasan.

Serat kasar yang terukur pada hasil yang diperoleh adalah selulosa dengan sedikit lignin dan pentosa. Selulosa merupakan salah satu serat yang tidak larut dalam air. Serat yang tidak larut ini akan mempengaruhi kerenyahan dan warna pada biskuit. Semakin tinggi kandungan serat maka kerenyahan biskuit akan semakin rendah dan warna pada biskuit akan semakin pekat. Hal ini disebabkan bahwa serat merupakan selulosa dari dinding tanaman yang memiliki struktur keras (Andarwulan, dkk. 2011).
Kandungan serat kasar produk biskuit bekatul diatas persyaratan maksimum SNI yaitu 0,5%. Peningkatan kandungan serat kasar ini diduga dipengaruhi oleh adanya campuran bahan pangan yang memiliki kandungan serat yang tinggi juga yaitu tepung bekatul. Serat pangan, dikenal juga sebagai serat diet atau dietry fiber, merupakan bagian dari tumbuhan yang dapat dikonsumsi dan tersusun dari karbohidrat yang memiliki sifat resisten terhadap proses pencernaan dan penyerapan di usus halus manusia serta mengalami fermentasi sebagian atau keseluruhan diusus besar (Santosa, 2012).
Uji Kesukaan

Hasil uji kesukaan biskuit bekatul terfermentasi disajikan pada Tabel 7
Tabel 7. Hasil analisa kesukaan biskuit bekatul
	Perlakuan
	Parameter Kesukaan
	

	
	Warna
	Rasa
	Aroma
	Tekstur
	Keseluruhan

	10%, 15 menit
	6,05±0,94de
	5,30±1,30b
	5,40±0,99ab
	5,65±0,93bc
	5,50±1,05b

	20%, 15 menit
	5,70±0,97cde
	5,50±1,19b
	5,30±1,30ab
	5,15±1,26ab
	5,40±1,18b

	30%, 15 menit
	5,10±1,44bc
	5,30±1,30b
	5,45±1,09ab
	5,00±7,12a
	5,10±1,02ab

	10%, 20 menit
	6,35±0,58e
	5,85±1,13b
	5,75±0,91b
	6,15±0,74c
	5,85±1,13b

	20%, 20 Menit
	5,85±0,93cde
	5,50±1,14b
	5,75±0,91b
	5,90±0,78c
	5,75±0,85b

	30%, 20 menit
	5,50±1,23bcd
	5,65±1,08b
	5,60±1,14ab
	5,80±0,76c
	5,45±1,09b

	10%, 25 menit
	5,30±1,26bcd
	5,40±1,27b
	5,20±1,28ab
	6,20±0,61c
	5,45±1,23b

	20 %, 25 menit
	4,85±1,22b
	5,55±0,68b
	5,70±0,65b
	6,10±0,78c
	5,65±0,67b

	30%, 25 menit
	4,10±1,58a
	4,35±1,49a
	4,85±1,26a
	5,60±1,09abc
	4,55±1,53a


Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

keterangan : Semakin tinggi angka maka parameter kesukaan semakin disukai

(1: Sangat tidak suka, 2: tidak suka, 3: agak tidak suka, 4: netral, 5: agak suka, 6: suka, dan 7: sangat suka).

Warna

Berdasarkan hasil uji statistik penambahan substitusi tepung bekatul dan perlakuan pemanggangan terdapat perbedaan yang nyata terhadap kesukaan warna biskuit bekatul. Hasil uji kesukaan yang terbaik terhadap warna menunjukkan diperoleh pada biskuit bekatul dengan perlakuan penambahan substitusi bekatul 20% dengan waktu pemanggangan 20 menit.

Biskuit bekatul yang diperoleh dari perlakuan tepung bekatul 20% dan lama pemanggangan 20 menit memiliki warna yang paling menarik yaitu kuning kecoklatan. Faktor yang mempengaruhi warna biskuit adalah tingginya kadar protein pada biskuit yang menyebabkan terjadinya reaksi Maillard. Menurut Winarno (2002), reaksi Maillard terjadi karena adanya reaksi antara gugus karbohidrat (gula pereduksi) dengan gugus amino (protein) pada suhu tinggi. Reaksi Maillard menghasilkan produk berwarna coklat yang disebut melanoidin. Pengaruh suhu dan lama pemanggangan berkaitan juga dengan reaksi karamelisasi.

Semakin besar penambahan tepung bekatul menghasilkan warna biskuit bekatul yang semakin coklat. Warna yang agak kecoklatan (agak gelap) sampai kecoklatan matang (gelap) pada biskuit bekatul disebabkan oleh warna asal bekatul. Di samping itu diduga bahwa proses karamelisasi/Maillard yang menyebabkan warna biskuit bekatul menjadi coklat.
Aroma

Berdasarkan hasil uji statistic penambahan substitusi tepung bekatul dan perlakuan pemanggangan tidak terdapat perbedaan yang nyata terhadap kesukaan aroma biskuit bekatul. Hasil uji kesukaan terhadap aroma yang paling disukai diperoleh pada biskuit bekatul dengan perlakuan penambahan substitusi bekatul 20% dengan waktu pemanggangan 20 menit.

Biskuit bekatul yang diperoleh dari perlakuan penambahan tepung bekatul 20% dengan waktu pemanggangan 20 menit memiliki aroma yang paling disukai. Hal ini dikarenakan memiliki aroma yang khas tepung bekatul yang tidak terlalu menyengat/langu, aroma yang timbul disebabkan karena pada saat proses pemanggangan senyawa volatile yang terdapat pada bahan menguap. Aroma biskuit dapat disebabkan oleh berbagai komponen bahan lain dalam adonan seperti margarin dan gula (Matz, 1978).

Meningkatnya waktu pemanggangan menyebabkan perpidahan uap air menyebabkan perpindahan uap air dari adonan keluar melalui proses kapiler dan difusi. Bersamaan dengan menguapnya air terjadi pengerasan permukaan biskuit juga terjadi pembentukan aroma yang khas (Rahmi, 2004)
Rasa

Berdasarkan hasil uji statistik penambahan substitusi tepung bekatul dan perlakuan pemanggangan tidak terdapat perbedaan yang nyata  terhadap kesukaan rasa biskuit bekatul. Hasil uji kesukaan terhadap rasa yang paling disukai diperoleh pada biskuit bekatul dengan perlakuan penambahan substitusi bekatul 20% dengan waktu pemanggangan 20 menit.

Umumnya bahan pangan tidak hanya terdiri dari salah satu rasa, tetapi gabungan dari berbagai macam rasa secara terpadu, sehingga menimbulkan citra rasa yang utuh. Winarno (1991), menyatakan bahwa rasa dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu senyawa kimia, suhu, konsentrasi dan interaksi dengan komponen rasa yang lain.

Penambahan bahan baku lain seperti gula, margarin dan kuning telur dalam pembuatan biskuit juga dapat meningkatkan rasa biskuit, karena gula cenderung memberikan rasa yang khas oleh adanya karamelisasi selama proses pengovenan (Hastuti, 2012). Faktor lain yang mempengaruhi rasa biskuit adalah proses pemanggangan yang bertujuan mendpatkan citarasa yang menarik dan flavor yang khas. Rasa yang ditimbulkan oleh produk pangan dapat berasal dari bahan pangan itu sendiri juga berasal dari zat-zat yang ditambahkan dari luar saat proses berlangsung, sehingga dapat menimbulkan rasa yang tajam atau sebaliknya jadi berkurang (Deman, 1997).

Biskuit bekatul yang diperoleh dari perlakuan tepung bekatul 20% dan lama pemanggangan 20 menit memiliki rasa yang paling disukai oleh panelis karena memiliki rasa yang gurih, manis serta rasa khas dari tepung bekatul tidak kuat. Semakin besar penambahan tepung bekatul akan menghasilkan rasa biskuit dengan khas bekatul yang kuat. 
Tekstur

Berdasarkan hasil uji statistik penambahan substitusi tepung bekatul dan perlakuan pemanggangan terdapat perbedaan yang nyata terhadap kesukaan tekstur biskuit bekatul. Hasil uji kesukaan terhadap tekstur yang paling disukai diperoleh pada biskuit bekatul dengan perlakuan penambahan substitusi bekatul 20% dengan waktu pemanggangan 20 menit.
Tekstur makanan banyak ditentukan oleh kadar air dan juga kandungan lemak dan jumlah karbohidrat (selulosa, pati dan pectin) serta proteinnya. Perubahan tekstur dapat disebabkan oleh hilangnya kandungan air atau lemak, pecahnya emulsi, hidrolisis karbohidrat dan koagulasi atau hidrolisis protein (Fellow, 1990).

Kerenyahan pada biskuit dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor yang mempengaruhi kerenyahan adalah bahan baku yaitu tepung terigu, baking powder dan suhu tinggi. Bahan pengembang atau baking powder merupakan senyawa kimia yang digunakan sebagai bahan pengembang untuk meningkatkan volume dan memperingan tekstur biskuit setelah dipanggang. Kerenyahan biskuit juga dipengaruhi oleh penggunaan margarin dan kuning telur. Margarin memiliki peran untuk memperbesar volume, stabilitas biskuit, memperbaiki tekstur, pembentuk warna dan aroma biskuit (Apriyantono, 1989).
Keseluruhan

Penilaian keseluruhan yaitu nilai yang diberikan oleh panelis terhadap sampel biskuit bekatul terfermentasi yang diuji berdasarkan seluruh parameter yang ada sebelumnya, seperti warna, rasa, aroma dan tekstur. Pada atribut keseluruhan inilah dapat diketahui sampel mana yang disukai panelis dan yang tidak disukai oleh panelis dan nantinya dipakai sebagai acuan untuk memilih formulasi mana yang paling disukai panelis.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, secara umum pada atribut keseluruhan ini panelis memberikan nilai dari sangat suka sampai sangat tidak suka, yaitu berkisar antara 4,10-6,35. Pemilihan hasil uji kesukaan terbaik dilihat dari analisa sifat fisik, kimia dan tingkat kesukaan yang paling disukai oleh panelis yaitu memiliki nilai paling tinggi. Semakin tinggi angka maka semakin disukai oleh panelis. Perlakuan terpilih adalah penambahan tepung bekatul terfermentasi 20% selama 20 menit dengan kriteria tekstur 5,5kg, warna red 2,55, kadar air 2,46% wb dengan standar SNI maksimal 5%, fenol 7,78 mg GAE/g db, aktivitas antioksidan 59,53% RSA 
KESIMPULAN
Dihasilkan biskuit berbahan baku tepung terigu yang disubstitusi dengan bekatul terfermentasi yang mempunyai potensi sebagai sumber antioksidan dan disukai. Semakin banyak penambahan bekatul terfermentasi tekstur yang dihasilkan semakin keras, warna red semakin tampak lebih gelap, kadar air semakin meningkat,  fenol semakin tinggi, aktivitas antioksidan semakin besar dan serat kasar meningkat. Proporsi tepung bekatul yang menghasilkan biskuit terbaik adalah 20% dengan kriteria tekstur 5,5kg, warna red 2,55, kadar air 2,46% wb, fenol 7,78 mg GAE/g db, antioksidan 59,53% RSA dan kadar serat kasar 20,30%.
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