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A B S T R A K 

Celiac merupakan salah satu penyakit yang membuat penderitanya tidak dapat 
mencerna makanan yang mengandung gluten. Penderita Celiac mengganti dengan 
bahan non-gluten, tetapi pilihan menu yang tersedia masih terbatas, terutama 
makanan ringan. Dalam penelitian ini, makanan ringan dalam bentuk cookies 
diformulasikan dari tepung singkong termodifikasi berbasis lokal dan tepung 
tulang ikan tongkol (Euthynnus affinis). Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 
karakterisasi secara kimia dan sensori cookies non-gluten dengan subtitusi tepung 
tulang ikan tongkol. Jenis penelitian yang dilakukan adalah metode eksperimental 
dengan dua perlakuan, yaitu cookies non-gluten kontrol dan cookies non-gluten 
dengan subtitisi tepung tulang ikan tongkol yang berperan sebagai subyek 
penelitian. Kedua cookies non-gluten diuji kimia secara proksimat yang dianalisis 
menggunakan one-way Anova dan uji sensori menggunakan uji hedonik oleh 
panelis tidak terlatih. Sebanyak 6% tepung tulang ikan tongkol yang ditambahkan 
pada cookies non-gluten memberikan kadar abu, protein, dan lemak yang lebih 
tinggi, namun kadar air dan karbohidrat yang lebih rendah dibandingkan cookies 
non-gluten kontrol. Hasil sensori menunjukkan bahwa cookies non-gluten dengan 
penambahan tepung tulang ikan tongkol memiliki tingkat penerimaan paling 
tinggi berturut-turut, yaitu warna, tekstur, aroma, keseluruhan, dan rasa. 
Sehingga, cookies non-gluten dengan subtitusi tepung tulang ikan tongkol dapat 
menjadi makanan ringan alternatif bagi penderita Celiac. Lebih lanjut, 
pemanfaatan singkong sebagai bahan baku utama merupakan salah satu upaya 
dalam mengatasi ketergantungan impor gandum, serta subtitusi tepung tulang 
ikan tongkol menjadi bentuk olahan hasil samping perikanan. 

 
 A B S T R A C T 

Celiac is a disease that makes someone unable to digest foods that contain gluten. Celiac patients might replace their meals 
with non-gluten ingredients, but the available menu options are still limited especially snacks. In this study, snacks in the 
form of cookies were formulated from locally based modified cassava flour and tongkol fishbone (Euthynnus affinis). The 
purpose of this study was to characterize chemically and sensory non-gluten cookies with the substitution of tongkol 
fishbone. The type of carried out research is an experimental method with two treatments, namely non-gluten control 
cookies and non-gluten cookies with tuna fish bone meal as the research subject. Both non-gluten cookies were performed 
chemical analysis, subsequently, data proceed using one-way Anova, and sensory tests using hedonic tests by untrained 
panelists. As much as 6% tongkol fishbone added to non-gluten cookies provided higher ash, protein, and fat content, but 
lower water and carbohydrate content than that of non-gluten control cookies. Sensory results showed that non-gluten 
cookies with the addition of tuna bone meal had the highest levels of acceptance in a row, namely color, texture, aroma, 
overall, and taste. Thus, non-gluten cookies with tongkol fishbone substitute can be an alternative snack for Celiac patients. 
Furthermore, the use of cassava as the main raw material is one of the efforts to overcome dependence on wheat imports, 
as well as the substitution of tongkol fishbone into food processed of fishery by-products. 

 

 
1. PENDAHULUAN 

 Penyakit Celiac merupakan gangguan pencernaan yang dipicu oleh konsumsi gluten pada individu 
yang secara genetik tidak dapat mencerna gluten. Dengan jumlah kasus dan tingkat mortalitas penderita 
Celiac yang cenderung rendah, 1% dari total populasi dunia, penyakit Celiac jarang bisa terdeteksi secara 
dini (Rubio-Tapia et al., 2009; Viljamaa et al., 2006). Para penderita penyakit Celiac beresiko terhadap 
penyakit, seperti non-Hodgkin’s lymphoma, intestinal adenocarcinoma, bahkan kematian (Ludvigsson et al., 
2009). Salah satu cara yang bisa dilakukan oleh penderita Celiac adalah diet gluten dengan 
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mengombinasikan pangan alami non-gluten dan produk pangan khusus yang diformulasikan dengan biji-
bijian non-gluten, yang sering disebut sebagai “gluten-free”. Dewasa ini, makanan non-gluten tidak hanya 
dikonsumsi oleh penderita Celiac, namun banyak orang menganggap diet gluten ini lebih sehat dan bergizi. 
Efek baik diet gluten, seperti mengatasi gejala fisik termasuk perut kembung, gas, diare, dan kelelahan 
dirasakan sebanyak 80,7% atlet yang tidak menderita Celiac (Lis et al., 2015). Selain itu, pangan non-gluten 
merupakan makanan alternatif bagi orang yang alergi terhadap pangan olahan berbahan baku gandum, 
seperti aneka mie, roti, biskuit, maupun kue.   

Di Indonesia, salah satu bahan baku pengganti gandum adalah singkong. Tanaman lokal ini banyak 
dijumpai terutama di daerah Lampung, Jawa Timur, dan Jawa Tengah biasanya diolah menjadi beberapa 
makanan tradisional, seperti tape, timus, gethuk, combro, maupun keripik. Padahal, bioteknologi terhadap 
singkong dapat menghasilkan tepung non terigu sebagai bahan baku pangan olahan dengan masa simpan 
yang lebih lama. Sehingga, pemanfaatan singkong yang masif diharapkan dapat mengurangi 
ketergantungan impor gandum yang mencapai 10299 ton per tahun dari Kanada, Ukraina, Amerika Serikat, 
dan Argentina (Baranauskaitė & Jurevičienė, 2021; BPS, 2021). Tepung singkong termodifikasi (modified 
cassava flour; mocaf) memiliki kelebihan berupa karakteristik fisik menyerupai tepung terigu, tidak berbau 
dan berwarna putih, serta kandungan protein 65% lebih tinggi dibandingkan tepung singkong biasa 
(Khoirunnisa et al., 2021) (Darmawan et al., 2013). Proses pembuatan tepung mocaf meliputi tiga tahapan 
besar, yaitu pre-treatment (pengupasan, pencucian, pemotongan, pengeringan), fermentasi, dan 
pengeringan. Singkong yang telah dikupas dan dicuci kemudian dipotong dengan ketebalan 2-5 mm, lalu 
direndam dalam larutan starter selama 3-5 hari. Starter yang dapat digunakan adalah Saccharomyces 
cereviseae, Rhizopus oryzae, and Lactobacillus plantarum. Singkong yang telah terfermentasi, dikeringkan di 
bawah sinar matahari ataupun mesin pengering, lalu ditepungkan (Amanu & Susanto, 2014; Kurniati et al., 
2012; Lestari, 2016). 

Pemanfaatan tepung mocaf sebagai bahan baku cookies cukup populer di tengah masyarakat, 
namun inovasi cookies dengan memanfaatkan hasil samping perikanan belum banyak ditemukan. Dengan 
tingkat produksi ikan di Indonesia mencapai 24,21 juta ton/ tahun, ikan tongkol merupakan salah satu jenis 
ikan yang mendominasi perairan tangkap (471008 ton). Berdasarkan data yang diperoleh, produktivitas 
ikan tongkol meningkat 15% di tahun berikutnya (KKP, 2020). Konsumsi terbesar ikan tongkol dalam 
bentuk fillet berpotensi memproduksi hasil samping (tulang, kulit, dan jeroan ikan), padahal kadar kalsium 
tertinggi berada pada bagian tulangnya (Darmanto et al., 2014). Tingkat konsumsi kalsium di Indonesia, 
umumnya pada usia remaja tergolong masih rendah, yakni di bawah 60% dari total AKG (600 mg/ hari) 
(Fikawati et al., 2005). Temuan penelitian sebelumnya menyatakan bahwa tingkat konsumsi kalsium justru 
menurun seiring dengan bertambahnya usia panelis Widodo et al., (2013). Asupan kalsium yang memadai 
dapat menurunkan tekanan darah dan kadar kolesterol low-density lipoprotein (LDL) maupun osteoporosis 
yang sering menyerang usia tua (Cormick & Belizán, 2019).  Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis 
karakterisasi secara kimia dan sensori cookies non-gluten dengan subtitusi tepung tulang ikan tongkol. Tren 
pangan olahan dengan memanfaatkan sumber nabati dan hewani lokal turut berperan dalam usaha 
ketahanan pangan nasional, serta mendukung zero hunger pada Sustainable Development Goals (SDGs). 

 

2. METODE 

 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dianalisis menggunakan one-way Anova pada 
perangkat lunak XLStat dengan 2 (dua) perlakuan, yaitu cookies non-gluten tanpa penambahan tepung tulang 
ikan tongkol dan cookies non-gluten dengan substitusi tepung tulang ikan tongkol. Subyek yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah tulang ikan tongkol yang diperoleh dari nelayan di Desa Kalibukbuk, Kabupaten 
Buleleng, Bali. Pengaruh penggunaan tepung tulang ikan pada cookies non-gluten diuji secara kimia dan 
sensori seperti tersaji pada Gambar 1. Pengujian secara kimia dilakukan dengan analisis proksimat sebanyak 
2 (dua) kali ulangan. Pengujian sensori menggunakan uji tingkat kesukaan (hedonik) dengan bantuan panelis 
tidak terlatih. 

Pembuatan tepung tulang ikan tongkol terdiri atas pencucian, perebusan, pemberian asam, 
pengeringan, dan penggilingan mengacu pada Daeng (2019) dengan beberapa modifikasi. Tulang ikan 
tongkol dicuci hingga bersih, lalu direbus dengan air selama 2 (dua) jam pada suhu 100⁰C, dan dicuci kembali 
untuk menghilangkan sisa bagian non-tulangnya. Pemberian asam hingga tulang ikan tongkol terendam 
dilakukan untuk mengeliminasi bau amis dan dibiarkan hingga 1 (satu) jam. Setelah itu, tulang ikan tongkol 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 110⁰C selama 1 (satu) jam dan digiling menggunakan dry mill blender 
hingga menjadi serbuk padatan. Tepung tulang ikan tongkol diayak dengan ukuran 100 mesh untuk 
mendapatkan ukuran partikel seragam. Pembuatan cookies non-gluten dilakukan dengan mencampurkan 
gula halus, margarin, susu skim, dan kuning telur sesuai dengan takaran (Tabel 1). Setelah tercampur, adonan 
basah dimasukkan ke dalam wadah yang berisi tepung mocaf dan tepung tulang ikan tongkol. Kedua adonan 
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dicampurkan hingga kalis dan sejumlah 5,0 g adonan cookies dibentuk lingkaran. Cookies dipanggang dalam 
oven pada suhu 150⁰C selama 15 menit hingga berwarna kuning kecoklatan. Cookies yang sudah matang 
dimasukkan ke dalam wadah kedap udara untuk diuji kimia maupun sensori (Hunaefi et al., 2017). 
Komposisi cookies non-gluten dengan dan tanpa penambahan tepung tulang ikan tongkol disajikan pada 
Tabel 1. 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 
Tabel 1.  Komposisi Cookies Non-Gluten Dengan dan Tanpa Penambahan Tepung Tulang Ikan Tongkol  

Nama bahan 
Berat bahan yang digunakan (g) 

P1 P2 
Tepung mocaf 237.59 223.33 

Tepung tulang ikan tongkol 0.00 14.26 
Gula halus 83.16 83.16 
Margarin 130.67 130.67 
Susu skim 17.82 17.82 

Kuning telur 29.70 29.70 
Garam 0.59 0.59 

Soda kue 0.48 0.48 
(Hunaefi et al., 2017) 

 
Karakteristik kimia cookies non-gluten dianalisis menggunakan uji proksimat, seperti kadar air, abu, 

lemak, protein kasar, dan karbohidrat. Kandungan karbohidrat dihitung berdasarkan by-difference dengan 
mengurangkan komponen lainnya, seperti air, abu, lemak, dan protein yang sudah diketahui kadarnya. 
Seluruh uji kimia dilakukan sebanyak dua kali ulangan. Hasil analisis diuji dengan one-way Anova 
menggunakan software XLStat (P < 0,05). Kadar air dianalisis menggunakan metode pengeringan oven 
(AOAC, 1995). Cawan evaporasi dikeringkan dalam oven (105⁰C selama 15 menit) dan didinginkan dalam 
desikator. Berat cawan setelah pengeringan dicatat, dan sekitar 2 g sampel ditambahkan ke cawan. Sampel 
dikeringkan dalam oven pada suhu 105⁰C selama minimal lima jam, didinginkan dalam desikator, dan 
selanjutnya ditimbang. Penimbangan diulang untuk mendapatkan berat tetap (≤ 0,0005 gram). Kadar abu 
dianalisis menggunakan metode destruksi kering (AOAC, 1995). Sampel kering sebanyak 1 g dimasukkan ke 
dalam cawan yang telah ditara, lalu ditempatkan ke dalam tungku, kemudian dinyalakan selama empat jam 
pada 550⁰C. Setelah suhu tungku turun, cawan dipindahkan ke dalam desikator, dan selanjutnya ditimbang. 
Kadar lemak dianalisis menggunakan metode soxhlet, seperti yang dijelaskan dalam (AOAC, 1995). Sebanyak 
1-2 g sampel ditutup dengan kertas saring dan dimasukkan ke dalam bidal ekstraksi, yang kemudian ditutup 
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dengan glass wool. Labu didih dikeringkan dalam oven dan didinginkan dalam desikator sebelum ditimbang. 
Pelarut n-heksana kemudian dituangkan ke dalam botol mendidih, dan peralatan soxhlet dirakit. Proses ini 
berlangsung selama empat jam. Lemak hasil ekstraksi dikeringkan dalam oven pada suhu 100⁰C selama 30 
menit untuk menguapkan pelarut dan didinginkan dalam desikator sebelum ditimbang.  

Kadar protein kasar dianalisis menggunakan mikro Kjeldahl berdasarkan total senyawa nitrogen 
dalam matriks makanan, seperti yang dijelaskan dalam (AOAC, 1995). Sejumlah 200,0 mg sampel disiapkan 
dalam labu Kjeldahl. Campuran 1,9 ± 0,1 g K2SO4, 40 ± 10 mg HgO, dan 2 ± 0,1 mL H2SO4 juga ditambahkan 
untuk penghancuran sampel. Tiga mililiter air suling kemudian ditambahkan ke labu. Setelah itu, larutan 
dipindahkan ke alat destilasi. Sebanyak 10 mL H3BO3 dan dua tetes indikator (campuran metil merah dan 
biru metilen = 1:3) ditambahkan ke dalam labu untuk destilat. Larutan sampel dan blanko dititrasi 
menggunakan HCl 0,099 N. Karakteristik sensori cookies non-gluten didapatkan dari uji kesukaan (hedonik) 
panelis terhadap cookies non-gluten dengan dan tanpa penambahan tepung tulang ikan tongkol. Panel terdiri 
atas 35 orang, terdiri atas 27 orang perempuan dan 8 orang laki-laki, dengan rentang usia 17 hingga 21 tahun, 
dari Jurusan Akuakultur dan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 
Pendidikan Ganesha. Atribut sensori yang digunakan adalah warna, rasa, aroma, tekstur, dan keseluruhan. 
Masing-masing panelis diminta untuk memberikan skor dari skala 1-5 (tidak suka, agak tidak suka, netral, 
agak suka, dan suka) pada atribut sensori yang diujikan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Berdasarkan hasil penelitian, karakteristik kimia cookies non-gluten kontrol dan penambahan 

tepung tulang ikan tongkol 6%, selanjutnya disebut cookies P1 dan P2 disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan 
data, tepung tulang ikan tongkol yang ditambahkan pada cookies P2 meningkatkan kadar abu 1,61 kali 
dibandingkan cookies P1. Perbedaan kadar abu pada cookies P1 dan P2 secara signifikan disebabkan oleh 
komponen utama pada tepung tulang ikan tongkol adalah abu. Kadar air merupakan salah satu parameter 
yang menentukan kualitas cookies. Pada cookies P1 yang lebih tinggi 0.26 kali daripada cookies P2 (Tabel 2), 
dimana penambahan tepung tulang ikan tongkol pada cookies P2 menurunkan kadar air. Akan tetapi, hasil 
ini tidak memberikan perbedaan signifikan dibandingkan dengan cookies P1. Tepung tulang ikan tongkol 
diduga memiliki kemampuan mengikat air bebas yang cenderung lemah, sehingga lebih banyak air yang 
menguap saat proses pemanggangan. Komponen gizi, seperti protein, diketahui meningkat dengan adanya 
penambahan tepung tulang ikan tongkol pada cookies P2 sebesar 0.25 kali dibandingkan cookies P1 (Tabel 
2). Hal ini disebabkan karena tepung tulang ikan tongkol masih mengandung protein yang kadarnya lebih 
tinggi dibandingkan dengan singkong sebagai bahan baku tepung mocaf. Lebih lanjut, kadar protein dalam 
cookies P1 dan P2 diperoleh dari bahan baku lainnya, seperti kuning telur, dan susu skim. 
 
Tabel 2.   Karakteristik Kimia Tepung Tulang Ikan Tongkol, Cookies Non-Gluten (P1), dan Cookies Non-

Gluten dengan Penambahan Tepung Tulang Ikan Tongkol (P2) 

 
Parameter 

Tepung tulang 
ikan tongkol 

Cookies P1 Cookies P2 

Karakteristik kimia 
Kadar air (%b/b)   4.9720 ± 0.1712   5.2365 ± 0.1952b   4.1302 ± 0.0292a 
Abu (%b/b) 60.9797 ± 0.1602   1.8699 ± 0.0773a   2.9307 ± 0.2626a 
Protein (%b/b)   8.9884 ± 0.9168 15.3197 ± 0.0011a 20.4394 ± 0.1176b 
Lemak (%b/b) 12.6468 ± 0.0224 24.6516 ± 0.0811a 26.0837 ± 0.3920a 
Karbohidrat (%b/b)   0.9621 ± 0.1914 59.2536 ± 0.7254b 51.5357 ± 0.1596a 
a, b Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf P < 0.05  

 
Selain protein, lemak diperlukan dalam pembuatan cookies non-gluten untuk menghasilkan cookies 

yang mirip seperti cookies komersil. Berdasarkan data pada Tabel 2, kadar lemak cookies P2 hanya sedikit 
lebih tinggi (1.06 kali) dibandingkan cookies P1 setelah ditambahkan sebanyak 6% tepung tulang ikan 
tongkol walaupun tidak berbeda secara nyata. Hal ini menunjukkan bahwa di dalam tulang ikan tongkol 
masih mengandung lemak. Disamping itu, kadar lemak juga dipengaruhi penambahan margarin, kuning 
telur, dan susu pada adonan cookies. Komponen kimia penyusun terbesar pada cookies (diatas 50%) adalah 
karbohidrat. Kadar karbohidrat pada cookies P1 yang lebih tinggi 0.87 kali dibandingkan cookies P2 (Tabel 
2). Hasil yang berbeda nyata disebabkan karena cookies P1 mengandung 6% lebih banyak tepung mocaf 
dibandingkan cookies P2 yang disubtitusi tepung tulang ikan tongkol dalam jumlah yang sama. 

Karakteristik sensori cookies non-gluten kontrol dan cookies non-gluten dengan penambahan 
tepung tulang ikan tongkol. Cookies P1 dan P2 yang telah dibuat dengan komposisi seperti Tabel 1, 
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kemudian diuji tingkat penerimaan secara sensori oleh panelis dengan metode uji hedonik. Karakteristik 
sensori yang diujikan, meliputi warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan pada kedua cookies P1 dan P2 
seperti tersaji pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Karakteristik Sensori Cookies Non-Gluten dan Cookies Non-Gluten dengan Penambahan 
Tepung Tulang Ikan Tongkol 

 
Intensitas warna pada cookies dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti waktu pemanggangan, 

berat dan ukuran cookies, dan bahan baku yang digunakan. Pada atribut warna, cookies P2 dengan 
penambahan tepung tulang ikan tongkol memiliki tingkat penerimaan sedikit lebih baik, karena warna 
cookies P2 lebih coklat dibandingkan dengan cookies P1. Sehingga, faktor bahan baku (tepung tulang ikan 
tongkol) diduga lebih memberikan pengaruh terhadap pembentukan warna coklat pada cookies P2. Selain 
warna, atribut aroma ikut menentukan penerimaan konsumen terhadap cookies. Berdasarkan grafik 
(Gambar 2), cookies P1 memiliki penerimaan yang lebih baik dibandingkan cookies P2. Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan tepung tulang ikan tongkol sebanyak 6% menurunkan penerimaan panelis terhadap 
cookies P2. Tingkat kesukaan yang lebih rendah diduga karena beberapa senyawa aroma yang masih 
terdapat pada tulang ikan tongkol maupun senyawa yang terbentuk akibat pemakaian suhu tinggi 
pemanggangan (150⁰C). Selanjutnya pada atribut rasa, tingkat kesukaan panelis terhadap cookies P2 lebih 
rendah dibandingkan cookies P1 (Gambar 2). Hal ini diduga karena adanya rasa tajam yang dihasilkan dari 
komponen non volatil dari tepung tulang ikan, dimana pada saat pemanggangan memungkinkan terjadinya 
reaksi lebih lanjut. Sehingga, panelis memberikan skor terendah dengan kategori ‘netral’ pada atribut rasa 
diantara atribut sensori lainnya. 

Tekstur kedua cookies non-gluten, P1 dan P2 pada Gambar 2, menunjukkan bahwa cookies P1 lebih 
diterima oleh panelis dibandingkan cookies P2. Hal ini diduga disebabkan oleh jumlah tepung mocaf yang 
lebih tinggi 6% memberikan tekstur yang sedikit lebih kokoh atau tidak mudah hancur. Penambahan 
tepung tulang ikan yang mengandung protein lebih tinggi dibandingkan tepung mocaf menjadi salah satu 
faktor cookies P2 lebih mudah hancur dan sedikit kurang disukai oleh panelis. Secara keseluruhan, cookies 
P1 lebih diterima oleh panelis dibandingkan dengan cookies P2. Hal ini terjadi karena skor penerimaan rasa 
dan aroma pada cookies P2 dibawah cookies P1 yang menjadi faktor penyumbang kurang disukainya cookies 
P2 oleh panelis. Meskipun begitu, atribut keseluruhan cookies P2 masih termasuk diantara kategori ‘netral’ 
dan ‘agak suka’.  

 
Pembahasan 

Berdasarkan data kadar abu, diketahui bahwa penggunaan tepung tulang ikan menaikkan kadar 
abu pada cookies P2. Hal ini sejalan dengan tingginya kadar abu pada tepung tulang ikan tongkol. Kadar abu 
pada tulang ikan, seperti nila (Oreochromis niloticus), tuna (Thunnus sp.), sapu-sapu (Pterygoplichthys 
pardalis), patin (Pangasius hypopthalmus), dan lele (Clarias batrachus) berturut-turut adalah 75.83%, 
51.52%, 36.00%, 64.00%, 59.00% (Fatmawati et al., 2019; Hemung, 2013; Nur et al., 2018; Permitasari, 
2013; Putri et al., 2020). Kadar abu menunjukkan kandungan mineral pada tulang ikan, seperti kalsium, 
fosfor, dan karbonat. Sebanyak 60-70% kompleks kalsium-fosfat dalam tulang ikan dapat diserap dengan 
baik oleh tubuh (Edam, 2016). Ion kalsium penting untuk perkembangan tulang dan gigi manusia (Hemung, 
2013). Sehingga, cookies P2 diharapkan menjadi salah satu alternatif konsumsi kalsium dari produk non-
susu. Penelitian yang dilakukan oleh Deswita & Fitriyani (2019) menyatakan bahwa tepung tulang ikan 
tongkol mengandung kalsium sebesar 14.01%. Hasil ini cenderung lebih rendah 0.64 kali dibandingkan 
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dengan tulang ikan tuna yang dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti perbedaan spesies, jenis 
kelamin, musim, jumlah nutrisi, suhu, salinitas air, dan tempat hidupnya (Mulia, 2004; Trilaksani et al., 
2006). Berdasarkan kandungan kalsium pada tulang ikan tongkol, satu keping cookies P2 (± 5 g) 
mengandung kalsium sebanyak 2.1%. Hasil ini lebih tinggi 0.3 kali dibandingkan dengan cookies serupa 
dengan penambahan 15% tepung tulang ikan tuna (Fatmawati et al., 2019).    

Selanjutnya, kadar air pada cookies sebaiknya tidak melebihi dari 5%, karena dapat mempengaruhi 
sifat fisik, sifat pangan selama pengolahan, pertumbuhan mikroba, stabilitas, dan palatabilitasnya (BSN, 
1992; Roos & Drusch, 2016). Pada Tabel 2, kadar cookies P2 lebih baik dibandingkan cookies P1. Hasil ini 
berbeda dibandingkan produk sejenis, di mana semakin banyak tepung tulang ikan cakalang yang 
ditambahkan, maka kadar airnya semakin meningkat (Daeng, 2019; Rachmansyah et al., 2018; Sineke & 
Mirna, 2020). Tepung tulang ikan diduga dapat mengikat air, namun kenaikan kadar air dapat diminimalkan 
dengan pemberian panas yang cukup terhadap produk. Kadar air yang rendah membuat cookies P1 dan P2 
memiliki risiko pembusukan mikroba yang relatif rendah, karena penyebab paling umum dalam 
menurunnya kualitas cookies disebabkan oleh migrasi kelembapan yang terjadi saat penyimpanan yang 
kurang tepat, di mana penyerapan kelembapan oleh produk yang keras dan renyah menyebabkan 
perubahan tekstur menjadi lebih lunak (Miller, 2016). Selain daya simpan, komponen gizi merupakan fokus 
penting dalam pengembangan cookies non-gluten ini. Subtitusi tepung tulang ikan tongkol memberikan 
peningkatan kadar protein cookies P2 dibandingkan P1. Hasil ini dikarenakan tepung tulang ikan tongkol 
memiliki protein lebih tinggi mencapai 9 kali lipat dibandingkan tepung mocaf (1-3%), meskipun tepung 
mocaf kaya asam amino arginin, asam glutamat, dan asam aspartat (Montagnac et al., 2009). Data 
menunjukkan bahwa pada bagian tulang beberapa jenis ikan, seperti nila, patin, tuna, sapu-sapu, dan lele 
mengandung protein berkisar antara 14.01-37.00% (Fatmawati et al., 2019; Abbey et al., 2017; Hemung, 
2013; Nur & , Verawati Besti, 2018; Permitasari, 2013; Putri et al., 2020). Kedua cookies non-gluten ini telah 
memenuhi syarat mutu minimal kadar protein, yaitu  diatas 6% (BSN, 1992).      

Selain protein, kadar lemak pada cookies juga penting untuk diketahui, karena berkaitan erat 
dengan tekstur produk yang dihasilkan. Tekstur lembut dan halus didapatkan dari penambahan minyak 
dan lemak, baik dari sumber hewani maupun nabati (Chavan et al., 2016). Tekstur cookies juga dipengaruhi 
oleh penambahan garam dan sodium bikarbonat yang masing-masing berfungsi untuk mengeraskan 
adonan dan memberikan permukaan berpori pada cookies (Miller, 2016). Secara umum, kadar lemak pada 
cookies P2 dipengaruhi oleh lemak yang terdapat pada bagian tulang ikan tongkol. Asam lemak palmitat, 
miristat, dan palmitoleat merupakan asam lemak tertinggi pada ikan tongkol (Pratama et al., 2011). 
Kandungan lemak dalam tulang berkorelasi dengan lemak tubuh pada setiap spesies ikan dan ukuran ikan 
menentukan jumlah lemaknya (Hemung, 2013). Tulang ikan tongkol (Tabel 2) mengandung 12.64% lemak. 
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Toppe et al., (2007) yang melaporkan bahwa kandungan lemak dalam 
tulang ikan berada pada kisaran 1-27%. Sementara itu, sumber lemak lain dalam kedua cookies non-gluten 
adalah margarin, susu, dan kuning telur, di mana bahan tersebut mengandung beberapa asam lemak, 
seperti asam oleat, palmitat, dan linolenat (Brát & Pokorný, 2000; Lindmark Månsson, 2008; Walczak et al., 
2017).  

Tulang ikan mengandung karbohidrat sangat rendah (hampir tidak ada), sehingga pada Tabel 2, 
cookies P2 yang mengandung 6% lebih rendah tepung mocaf memiliki kadar karbohidrat lebih rendah 
dibandingkan cookies P1. Bahan baku tepung mocaf, singkong, mengandung kadar pati lebih tinggi 
dibandingkan tepung tapioka karena mengalami proses fermentasi oleh bakteri asam laktat (BAL) yang 
digunakan (Diniyah et al., 2018; Subagio, 2008). Penggunaan tepung mocaf pada produk bakeri non-gluten 
memungkinkan terjadinya gelatinisasi pati, karena pati memerangkap gelembung gas untuk membentuk 
matriks cookies. Proses ini bergantung pada rasio amilopektin dan amilosa, di mana kadar amilosa 
memberikan tekstur ringan, berpori, dan renyah pada cookies (Subagio, 2008; Zulaidah, 2011). Selain 
gelatinisasi pati, daya cerna pati lebih baik apabila mengandung amilopektin lebih tinggi (Horstmann et al., 
2017). Sehingga, dengan penggunaan tepung mocaf sebagai bahan baku membuat tekstur cookies non-
gluten berpori dan lebih mudah dicerna. 

Karakteristik sensori cookies non-gluten kontrol dan cookies non-gluten dengan penambahan 
tepung tulang ikan tongkol. Karakteristik sensori pada kedua cookies non-gluten P1 dan P2 menggunakan 
metode uji penerimaan. Dalam pengukuran penerimaan atau kesukaan, panelis konsumen menilai 
kesukaan mereka terhadap produk dalam sebuah skala, namun tidak melakukan perbandingan dengan 
produk lain (Meilgaard et al., 2013). Panelis yang terlibat dalam pengujian adalah panelis tidak terlatih yang 
memiliki kemampuan untuk membedakan dan menjelaskan atribut sensori cookies non-gluten, seperti 
warna, aroma, rasa, tekstur, dan keseluruhan. Berdasarkan data pada Gambar 2, atribut warna cookies P2 
lebih disukai daripada cookies P1 karena memiliki warna yang lebih coklat. Selain pengaruh tepung tulang 
ikan tongkol yang ditambahkan, pada saat pemanggangan terdapat beberapa bahan yang kaya akan asam 
amino dan gula pereduksi yang memungkinkan terjadinya reaksi Maillard (Chavan et al., 2016). Warna 
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cookies yang lebih gelap berkorelasi dengan indikator fisik, kimia, dan sensoris lainnya dari kualitas produk 
(Najjar et al., 2022). Atribut aroma memegang peranan penting dalam penerimaan cookies non-gluten ini, 
di mana penambahan tepung tulang ikan tongkol pada cookies P2 memberikan skor lebih rendah daripada 
cookies P1 (Gambar 2). Beberapa senyawa volatile, seperti oktanal, nonanal, 2-pentilfuran, 1-okten-3-ol, 
heksanal, dan 2-etil-furan yang ditemukan pada ikan tuna (Thunnus albacores) mempengaruhi aroma 
cookies P2 (Zhang et al., 2019). Oktanal dan nonanal memberikan aroma green fatty dan menyengat pada 
ambang bau rendah yang terbentuk akibat oksidasi asam lemak oleat (Jiang et al., 2017; Moretti et al., 2017). 
Sementara itu, 2-etilfuran diketahui memberikan aroma rubber dan baking pada tuna akibat pemutusan 
asam lemak β asam lemak hidroperoksida (Luca et al., 2017; Zhang et al., 2019). Lebih lanjut, komponen 2-
undekanon yang ditemukan lebih rendah jumlahnya pada tuna masak dihasilkan oleh aktivitas oksidasi 
lemak, degradasi asam amino, dan reaksi Maillard (Chung et al., 2002; Moreira et al., 2013; Zhang et al., 
2019).   

Selain aroma, atribut rasa pada produk yang mengandung ikan, seperti cookies P2 memberikan 
tingkat penerimaan yang lebih rendah dibandingkan dengan cookies P1. Rasa tajam yang kurang disukai 
oleh panelis disebabkan oleh senyawa non-volatil, seperti asam amino histidin, lisin, dan arginin yang 
memberikan rasa pahit pada ikan tuna (Thunnus albacores) (Kong et al., 2017; Zhang et al., 2019). Sehingga, 
perbaikan terhadap tingkat penerimaan panelis terhadap cookies P2 perlu dilakukan dengan menambahkan 
agen flavor-masking, seperti kayu manis, vanilla, coklat, atau gula merah. Atribut lain yang digunakan dalam 
mengetahui karakteristik sensori cookies non-gluten P1 dan P2 adalah tekstur. Tepung mocaf yang 
digunakan sebagai pengganti tepung terigu dapat menaikkan tingkat kekerasan cookies, akibat tidak adanya 
kandungan gluten (Adekunle & Mary, 2014; Aziah et al., 2012; Sarabhai et al., 2015). Sementara jumlah 
produksi cookies non-gluten termasuk masih lebih rendah dibandingkan cookies berbahan baku tepung 
terigu, sehingga tekstur yang lebih keras lebih tidak umum dikonsumsi oleh masyarakat luas. Tekstur 
cookies P1 dan P2 dapat diperbaiki dengan menambahkan improver, seperti protein kedelai maupun 
hidrokoloid (Anggraeni et al., 2014).  

Secara keseluruhan, penerimaan cookies P2 masih lebih rendah dibandingkan cookies P1 (Gambar 
2). Hasil serupa juga diperoleh dari cookies berbahan baku tepung terigu dengan penambahan 10% tepung 
tulang ikan tuna (Thunnus albacares), dengan skor keseluruhan hanya 3.8 dari skala 5.0. Sehingga, jenis 
tepung yang digunakan tidak mempengaruhi penerimaan panelis secara keseluruhan. Pada cookies P2, 
atribut rasa dan aroma merupakan faktor penyumbang kurangnya penerimaan panelis. Beberapa senyawa 
buatan maupun alami dapat ditambahkan pada adonan cookies untuk meningkatkan flavor, baik dalam 
bentuk rempah-rempah, minyak esensial, maupun perasa sintetis (Chavan et al., 2016). Walaupun 
demikian, cookies non-gluten berbahan baku tepung mocaf dapat dijadikan salah satu alternatif mengurangi 
ketergantungan impor gandum, serta penambahan tepung tulang ikan bermanfaat sebagai sumber kalsium 
bernilai ekonomis tinggi. 

 

4. SIMPULAN 

 Penambahan tepung tulang ikan tongkol pada adonan cookies non-gluten dari tepung mocaf 
memiliki tinggi protein, abu, dan lemak, namun rendah karbohidrat dan kadar airnya dibandingkan kontrol, 
sehingga cookies ini cocok dikonsumsi sebagai makanan ringan baik penderita Celiac maupun orang dengan 
alergi gandum. Pengujian sensori terhadap cookies non-gluten dengan subtitusi tepung ikan tongkol 
memiliki tingkat kesukaan berturut-turut secara warna, tekstur, aroma, keseluruhan, dan rasa. 
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