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Abstract. This study aimed to determine the effect of potato flour substitution on the level of preference, physical parameters, and
potassium, water, and protein levels in gluten-free ganyong starch kastengel cake. This experimental study used a Complete Random
Design (RAL) with four potato flour substitution treatments: P1 (10%), P2 (20%), P3 (30%), and P4 (40%,). The tests included hedonic
tests by 40 untrained panelists, color and texture analysis, and nutritional content testing. Data were analyzed using the Kruskal-Wallis
test and followed by the Mann-Whitney test. The results showed significant differences in color, taste, texture, and overall acceptance
(p<0.05), but did not differ significantly in aroma aspects (p>0.05). The P3 formulation (30% potato starch) was the best sample based
on the overall organoleptic preference level. Increasing the proportion of potato starch results in a crispier texture and browner color,
as well as increasing potassium and protein levels. The highest potassium content was obtained at P4 (498.06 mg/100 g) and the highest
protein content at 6.30%. P2, P3, and P4 samples have met protein content standards based on SNI 2973:2011, although all samples
have not met moisture content standards. Potato flour substitution has the potential to produce gluten-free kastengel products that are
superior in terms of sensory and nutrition.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi tepung kentang terhadap tingkat kesukaan, parameter fisik, serta
kadar kalium, air, dan protein pada kue kastengel pati ganyong bebas gluten. Penelitian eksperimental ini menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan substitusi tepung kentang: P1 (10%), P2 (20%), P3 (30%), dan P4 (40%). Pengujian
mencakup uji hedonik oleh 40 panelis tidak terlatih, analisis warna dan tekstur, serta pengujian kandungan gizi. Data dianalisis
menggunakan uji Kruskal-Wallis dan dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan signifikan
pada aspek warna, rasa, tekstur, dan penerimaan keseluruhan (p<0,05), tetapi tidak berbeda signifikan pada aspek aroma (p>0,05).
Formulasi P3 (30% tepung kentang) merupakan sampel terbaik berdasarkan tingkat kesukaan organoleptik secara keseluruhan.
Peningkatan proporsi tepung kentang menghasilkan tekstur yang lebih renyah dan warna yang lebih kecokelatan, serta meningkatkan
kadar kalium dan protein. Kadar kalium tertinggi diperoleh pada P4 (498,06 mg/100 g) dan kadar protein tertinggi sebesar 6,30%.
Sampel P2, P3, dan P4 telah memenuhi standar kadar protein berdasarkan SNI 2973:2011, meskipun seluruh sampel belum memenuhi
standar kadar air. Substitusi tepung kentang berpotensi menghasilkan produk kastengel bebas gluten yang unggul dari segi sensori dan
gizi.

Kata Kunci: Kastengel, Tepung Kentang, Pati Ganyong

PENDAHULUAN
Kastengel merupakan salah satu produk pangan populer, terutama saat perayaan hari besar (Zuhro & Wibowo,
2024). Kastengel adalah kue kering khas Belanda berbahan dasar tepung terigu, keju, margarin, dan telur, dengan
karakteristik tekstur renyah serta cita rasa gurih, berbentuk persegi panjang dan dipanggang hingga berwarna kuning
keemasan (Nuryanti & Lestari, 2023; Wahyuni et al., 2025). Berdasarkan SNI 2973:2011, kastengel termasuk dalam
kategori biskuit karena merupakan produk kue kering hasil pemanggangan adonan berbahan dasar tepung terigu dengan
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atau tanpa bahan substitusi (Masruroh et al., 2025b).

Kastengel konvensional menggunakan tepung terigu yang mengandung gluten, sehingga kurang sesuai bagi
individu dengan intoleransi gluten atau penderita penyakit celiac (Finani & Putra, 2023; Reyasa & Ali, 2023). Konsumsi
gluten pada individu sensitif dapat menyebabkan gangguan pencernaan dan kesehatan lainnya (Esalson et al., 2025). Oleh
karena itu, produk bebas gluten menjadi alternatif pangan sekaligus peluang pengembangan diversifikasi pangan berbasis
bahan lokal (Towa et al., 2025). Meningkatnya kesadaran kesehatan membuat sebagian individu mulai menghindari gluten
sebagai bagian dari gaya hidup sehat (Anggareta, 2022). Oleh karena itu, pengembangan produk gluten-free tidak hanya
ditujukan bagi kebutuhan diet khusus, tetapi juga sebagai inovasi pangan berbasis bahan lokal pengganti tepung terigu,
seperti pati (Rahmadani & Holinesti, 2021).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kastengel dapat dibuat menggunakan bahan lokal berbasis umbi-umbian.
Wahyuni et al. (2025) melaporkan substitusi 20% tepung ubi ungu menghasilkan tekstur kastengel yang renyah. Fadiah &
Syarif (2022) menyatakan substitusi 25% tepung mocaf menghasilkan kastengel dengan bentuk rapi, warna kuning
keemasan, aroma khas keju, serta tekstur renyah. Sementara itu, Nurhafifa et al. (2025) menunjukkan penggunaan pati
ganyong hingga 70% menghasilkan tingkat kesukaan terbaik pada aspek rasa, tekstur, dan aftertaste serta memiliki
kandungan gizi yang baik.

Pati ganyong berpotensi digunakan sebagai bahan pangan fungsional karena memiliki kandungan karbohidrat tinggi
serta tidak mengandung gluten (Purwitasari et al., 2023). Pati ganyong mempunyai kandungan amilosa 25-30% dan
amilopektin 70-75%, dengan adanya kandungan amilopektin yang tinggi dapat mempertahankan tekstur pada kue kering,
sementara sifatnya yang berwarna putih, tidak berbau, dan tidak berasa membuatnya cocok sebagai substitusi tepung terigu
(Rosania et al., 2022). Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa pati ganyong dapat digunakan dalam berbagai produk
pangan bebas gluten seperti cookies dan bakery (Hanugrahani et al., 2021).

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan umbi-umbian dengan kandungan karbohidrat tinggi yang dapat
dimanfaatkan sebagai pangan alternatif (Eka Wati & Gusnita, 2023). Karena kentang segar memiliki kadar air tinggi dan
mudah rusak, kentang dapat diolah menjadi tepung agar memiliki umur simpan lebih lama. Tepung kentang juga
mengandung amilosa sekitar 23% yang berperan dalam pembentukan tekstur produk (Azizaturrahmah & Rindiani, 2023).
Kentang mengandung berbagai zat gizi, termasuk mineral kalium yang cukup tinggi yaitu sekitar 396 mg/100 g (Hasanah
et al., 2023). Tepung kentang juga memiliki kandungan kalium lebih tinggi dibanding tepung terigu, sehingga berpotensi
membantu mengendalikan tekanan darah dan mencegah hipertensi (Azizaturrahmah & Rindiani, 2023; Kemenkes, 2018).

Berdasarkan hasil pra-eksperimen, penggunaan tepung kentang di atas 40% membuat adonan terlalu rapuh dan
warnanya terlalu gelap. Oleh sebab itu, formulasi difokuskan pada tingkat substitusi tepung kentang 10% hingga 40%.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi substitusi tepung kentang terhadap tingkat kesukaan (sensori),
parameter fisik (warna dan tekstur), serta kandungan gizi (kadar kalium, air, dan protein) kastengel pati ganyong bebas
gluten.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan objek berupa kastengel pati ganyong subtitusi tepung
kentang. Variabel bebas terdiri atas empat perlakuan, yaitu P1 (10% tepung kentang : 90% pati ganyong), P2 (20% : 80%),
P3 (30% : 70%), dan P4 (40% : 60%). Variabel terikat meliputi uji hedonik (warna, aroma, rasa, tekstur kelembutan, dan
kerenyahan), parameter fisik (tekstur dan warna), serta kandungan gizi (kadar kalium, air, dan protein). Variabel kontrol
meliputi bahan, proses pembuatan, penggunaan alat, dan pengemasan. Pengumpulan data dilakukan secara subjektif
melalui uji hedonik oleh 40 panelis tidak terlatih dan secara objektif melalui pengujian laboratorium. Uji tekstur dilakukan
di UPT Laboratorium Undip, uji warna di Laboratorium Ternak Unggas FPP Universitas Diponegoro dan aplikasi Color
& Palette, sedangkan analisis gizi menggunakan metode SSA untuk kalium, thermogravimetri untuk kadar air, dan
titrimetri untuk kadar protein. Data dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian ini memaparkan analisis data untuk menjawab dari rumusan masalah yang mencakup tingkat
kesukaan terhadap aspek warna, aroma, rasa, tekstur kelembutan dan tekstur kerenyahan, parameter fisik berupa tekstur
dan warna, dan kandungan gizi berupa kadar kalium, kadar air dan kadar protein kue kastengel pati ganyong subtitusi
tepung kentang. Produk yang di uji terdapat empat sampel yaitu P1 (10% tepung kentang : 90% pati ganyong), P2 (20%
tepung kentang : 80% pati ganyong), P3 (30% tepung kentang : 70% pati ganyong), dan P4 (40% tepung kentang : 60%
pati ganyong).

Tingkat Kesukaan

Penilaian uji tingkat kesukaan dilakukan terhadap 40 panelis tidak terlatih. Panelis diminta mencicipi produk kue
kastengel yang sudah dibuat, kemudian penilaian melalui google form yang berisi instrument uji tingkat kesukaan
berdasarkan aspek warna, aroma, rasa, tekstur kelembutan dan tekstur kerenyahan.
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Tabel 1. Hasil Uji Kruskal Wallis

N Aspek (- Sig. Keterangan
0 value)
1 Warna 0,001 0,0 Ada Perbedaan
5
2 Aroma 0,207 0,0 Tidak Ada
5 Perbedaan
3 Rasa 0,000 0,0 Ada Perbedaan
5
4 Tekstur 0,002 0,0 Ada Perbedaan
Kelembutan 5
5 Tekstur 0,004 0,0 Ada Perbedaan
Kerenyahan 5
6 Keseluruhan 0,011 0,0 Ada Perbedaan
5

Berdasarkan hasil uji Kruskal-Wallis pada Tabel 14, terdapat perbedaan signifikan antar perlakuan pada aspek
warna, rasa, tekstur kelembutan, tekstur kerenyahan, dan keseluruhan karena nilai p<0,05. Hal ini menunjukkan bahwa
variasi substitusi tepung kentang memengaruhi tingkat kesukaan panelis terhadap aspek tersebut. Sementara itu, aspek
aroma tidak menunjukkan perbedaan signifikan p>0,05. Aspek yang berbeda signifikan kemudian dilanjutkan dengan uji
Mann-Whitney.

Tabel 2. Hasil Rata-Rata Uji Tingkat Kesukaan

No  Aspek Sampel
P1 P2 P3 P4
1 Warna 7,88 £0,79* 7,48 £ 0,82 7,40 £ 0,81 7,00+ 1,01¢
2 Aroma 7,28 £0,82% 7,42 +£0,90* 7,65+ 0,86* 7,58 +0,90°
3 Rasa 7,03 £0,86* 7,07 +0,89* 7,87 +0,85° 7,53 +0,78°
4  Tekstur 7,18 £1,30* 7,23 £1,25* 7,90+ 0,89® 7,85+ 0,95°
Kelembutan
5 Tekstur 6,93 £0,73* 7,32+ 0,89* 7,55+0,71¢ 7,15+0,77%
Kerenyahan
6 Keseluruhan 7,23 +0,83% 7,45 + 0,68 7,78 +0,62¢ 7,60 + 0,81
Rerata 7,26 7,32 7,70 7,45
Keseluruhan
Aspek

Warna

Berdasarkan tabel 2, rerata tingkat kesukaan warna tertinggi terdapat pada P1 (7,88) dan terendah pada P4 (7,00).
Perbedaan warna dipengaruhi oleh komposisi tepung kentang dan pati ganyong. Semakin tinggi subtitusi tepung kentang,
warna kastengel menjadi lebih kekuningan dan setelah pemanggangan berubah semakin kecokelatan. (Hasanah et al.,
2023) menyatakan bahwa penggunaan tepung kentang lebih tinggi menghasilkan warna lebih gelap dan kurang disukai
panelis. Perubahan warna dipengaruhi oleh reaksi Maillard selama pemanggangan pada suhu tinggi yang menghasilkan
warna cokelat khas makanan panggang (Salsabilla & Romadhoni, 2025). Selain itu, kandungan saponin pada tepung
kentang juga menyebabkan warna lebih gelap saat dipanaskan, sehingga P4 menghasilkan warna paling gelap.

Aroma

Berdasarkan tabel 2, rerata tingkat kesukaan aroma tertinggi terdapat pada P3 (7,65) dan terendah pada P1 (7,28).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan subtitusi tepung kentang tidak memberikan perbedaan nyata terhadap
aroma dan masih dapat diterima panelis. Hal ini sejalan dengan (Ghifari & Gusnita, 2022) yang menyatakan bahwa
subtitusi tepung kentang tidak berpengaruh signifikan terhadap aroma produk. Aroma kastengel dipengaruhi oleh
penggunaan margarin serta keju edam dan cheddar yang mengandung senyawa volatil pembentuk aroma khas keju (Azizah
et al., 2024; Jessica & Kusumawati, 2025), sehingga seluruh sampel tetap disukai panelis.

Rasa
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Berdasarkan tabel 2, rerata tingkat kesukaan rasa tertinggi terdapat pada P3 (7,87) dan terendah pada P1 (7,03).
Kastengel memiliki rasa gurih yang dipengaruhi oleh penggunaan keju cheddar dengan kandungan protein, lemak, dan
asam glutamat yang memperkuat cita rasa gurih (Tanisri et al., 2022). Kandungan pati dan gula sederhana pada tepung
kentang serta proses pemanggangan juga meningkatkan cita rasa khas kue kering (Eka Wati & Gusnita, 2023). Selain itu,
susu bubuk, margarin, dan telur turut mendukung cita rasa produk (Aryani et al., 2019). Tepung kentang yang memiliki
rasa sedikit manis menghasilkan perpaduan rasa yang seimbang dengan keju sehingga sampel P3 paling disukai panelis.

Tekstur Kelembutan

Berdasarkan tabel 2, rerata tingkat kesukaan tekstur kelembutan tertinggi terdapat pada P3 (7,90) dan terendah pada
P1 (7,18). Tepung kentang memiliki kemampuan menyerap air dan membentuk gel selama pemanggangan sehingga
menghasilkan tekstur lebih lembut (M. Santoso et al., 2025). Penggunaan tepung rendah gluten seperti tepung kentang dan
pati ganyong juga memengaruhi kualitas tekstur produk kue (Gusnita & Kispriatama, 2023). Selain itu, tekstur tepung yang
halus membantu distribusi bahan lebih homogen sehingga menghasilkan tekstur kastengel yang lebih konsisten dan lembut.

Tekstur Kerenyahan

Berdasarkan tabel 2, rerata tingkat kesukaan tekstur kerenyahan tertinggi terdapat pada P3 (7,55) dan terendah pada
P1 (6,93). Kerenyahan kastengel dipengaruhi oleh kandungan amilopektin pada pati ganyong dan tepung kentang yang
membantu penguapan air selama pemanggangan sehingga menghasilkan tekstur lebih renyah (Rosania et al., 2022;
Yufidasari et al., 2018). Kadar air yang lebih rendah juga mendukung kerenyahan produk (Ramdani et al., 2025). Selain
itu, penggunaan bahan bebas gluten seperti tepung kentang dan pati ganyong serta penambahan keju edam turut
menghasilkan tekstur kastengel yang lebih renyah.

Keseluruhan

Berdasarkan tabel 25, rerata tingkat kesukaan keseluruhan tertinggi terdapat pada P3 (7,78) dan terendah pada P1
(7,23). Nilai rerata seluruh perlakuan tergolong tinggi, menunjukkan bahwa kastengel masih dapat diterima dengan baik
oleh panelis. Hasil ini sejalan dengan Hasanah er al. (2023)yang menyatakan bahwa subtitusi tepung kentang dapat
meningkatkan tingkat kesukaan pada produk kue. Dengan rerata tertinggi, P3 menjadi formulasi terbaik secara keseluruhan.

Gambar 1. Grafik Uji Tingkat Kesukaan
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Secara visual dari hasil rerata tingkat kesukaan kue kastengel pati ganyong subtitusi tepung kentang memiliki
perbedaan pada setiap aspek warna, aroma, rasa, tekstur kelembutan, tekstur kerenyahan dan keseluruhan. Wilayah terluas
dapat dilihat pada P3 dengan diperoleh hasil tertinggi pada aspek aroma, rasa, tekstur kelembutan, tekstur kerenyahan dan
keseluruhan sedangkan nilai rerata terendah pada P3 pada aspek warna.

Parameter Fisik
Tekstur
Tekstur adalah salah satu parameter fisik penting dalam menilai suatu kualitas fisik pada suatu produk, dikarenakan
tekstur berpengaruh terhadap penerimaan konsumen suatu produk (Hapsari et al., 2025). Berikut adalah hasil dari uji
parameter fisik aspek tesktur pada kue kastengel pati ganyong subtitusi tepung kentang.
Tabel 3. Hasil Uji Parameter Fisik Aspek Tekstur
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Kode
Kekerasan Kekompaka  Kelenturan Daya Lekat

Sampel @ n (mm) (mJ)
P1 144,56 0,02 2,7 0,07
P2 135,65 0,08 4,5 0,07
P3 113,50 0,04 2.8 0,03
P4 110,15 0,09 5,9 0,06

Berdasarkan tabel tersebut, nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada sampel P1 sebesar 144,56 g, kemudian diikuti
oleh P2 sebesar 135,65 g, P3 sebesar 113,50 g, dan nilai terendah terdapat pada P4 yaitu 110,15 g. Peningkatan subtitusi
tepung kentang menyebabkan penurunan nilai kekerasan pada kastengel. Menurut Ladamay & Yuwono (2014) dalam
Lasaji et al. (2023), penurunan kekerasan dipengaruhi oleh kandungan amilosa dan amilopektin pada bahan. Pati ganyong
mengandung amilosa sekitar 25-30% dan amilopektin 70-75% (B. Santoso et al., 2015), sedangkan tepung kentang
mengandung amilosa sekitar 23% dan amilopektin 77% (Azizaturrahmah & Rindiani, 2023; Niken et al., 2013).
Amilopektin berperan meningkatkan kerenyahan, sedangkan amilosa meningkatkan kekerasan (Niken e? al., 2013). Sejalan
dengan Rosania et al. (2023), penggunaan pati ganyong menghasilkan tekstur produk yang lebih rapuh karena kandungan
gluten yang rendah. Nilai kekerasan penelitian ini berkisar 1,10-1,44 N sehingga termasuk kategori kurang keras
dibandingkan standar kue kering menurut (Rompis et al., 2025).

Pada aspek kekompakan, nilai tertinggi ditunjukkan oleh sampel P4 sebesar 0,09, disusul oleh P2 sebesar 0,08, P3
sebesar 0,04, dan nilai terendah terdapat pada P1 yaitu 0,02. Peningkatan nilai kekompakan dipengaruhi oleh meningkatnya
kadar protein yang memperkuat struktur matriks adonan, sejalan dengan penelitian (Canti ef al., 2025). Selain itu, pati
yang mengalami gelatinisasi mampu membentuk matriks yang mengikat komponen adonan sehingga meningkatkan ikatan
antarpartikel (Harsanto et al., 2023).

Selanjutnya, nilai kelenturan paling tinggi terdapat pada sampel P4 sebesar 5,9 mm, diikuti oleh P2 sebesar 4,5 mm,
kemudian P3 sebesar 2,8 mm, dan nilai terendah pada P1 yaitu 2,7 mm. Semakin tinggi penggunaan tepung kentang
menghasilkan nilai kelenturan yang lebih tinggi karena tepung kentang memiliki kemampuan menyerap air dan
membentuk gel (Setyowati et al., 2023).

Adapun pada aspek daya lekat, nilai tertinggi diperoleh pada sampel P1 dan P2 yang sama-sama sebesar 0,07 mJ,
kemudian diikuti oleh P4 sebesar 0,06 mJ, dan nilai terendah terdapat pada P3 yaitu 0,03 mJ. Semakin tinggi penggunaan
tepung kentang menyebabkan daya lekat menurun akibat perubahan kadar air dan struktur pati sehingga permukaan produk
menjadi kurang lengket, sejalan dengan penelitian (Li ef al., 2022).

Warna
Warna dapat menentukan penerimaan suatu bahan pangan dikarenakan warna adalah salah satu aspek yang pertama
kali dilihat (Hasanah et al., 2023). Pengukuran warna pada produk pangan dilakukan secara kuantitatif menggunakan
chromameter dengan sistem CIE L*a*b*, yang mampu menggambarkan karakteristik warna secara objektif (Dutta & Nath,
2023).
Tabel 4. Hasil Uji Parameter Fisik Warna

Sampel L* a*(Redness) b*(Yellowness) Keterangan
(Lightness)
73,10 £ 3,70 1,54 +0,5 30,47 £ 1,16
Kuning lembut
P1(114)
69,95 + 0,45 2,88 + 0,21 30,54 £ 1,63
Kuning keemasan
P2 (216)
68,20 + 1,34 4,64 £0,75 32,00 £ 2,76

Cokelat keemasan

P3 (522)
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67,36 £ 0,13 5,56 £ 0,05 28,83 £ 1,09

g Cokelat karamel
P4 (711)

Nilai L* (lightness) menunjukkan tingkat kecerahan warna. Sampel P1 memiliki nilai L * tertinggi yaitu 73,10 yang
menunjukkan warna paling cerah (kuning lembut). Nilai Z* kemudian menurun pada P2 (69,95), P3 (68,20), hingga P4
(67,36). Nilai a* (redness) menunjukkan kecenderungan warna merah. Nilai a* meningkat dari P1 (1,54) ke P4 (5,56).
Nilai b* (yellowness) menunjukkan intensitas warna kuning. Sampel P1 dan P2 memiliki nilai * yang relatif mirip (30,47
dan 30,54), kemudian meningkat pada P3 (32,00) yang menunjukkan warna kuning lebih kuat, dan menurun pada P4
(28,83).

Berdasarkan hasil uji parameter fisik warna menggunakan Chroma Meter CR-400, nilai warna kastengel pati
ganyong subtitusi tepung kentang menunjukkan perubahan pada setiap perlakuan. Nilai L* (kecerahan) tertinggi terdapat
pada sampel P1 sebesar 73,10 + 3,70 dan menurun pada P4 sebesar 67,36 + 0,13, menunjukkan bahwa semakin tinggi
subtitusi tepung kentang maka warna produk semakin gelap. Penurunan nilai L* terjadi akibat reaksi pencoklatan seperti
reaksi Maillard dan karamelisasi selama pemanggangan. Rahmadani & Holinesti (2021) menyatakan bahwa warna
kastengel dipengaruhi oleh karakteristik bahan baku. Tepung kentang memiliki warna putih kekuningan, tekstur halus, rasa
sedikit manis, dan aroma khas kentang (Irfan et al., 2022).

Nilai a* (kemerahan) meningkat dari 1,54 menjadi 5,56 seiring peningkatan subtitusi tepung kentang, menunjukkan
terbentuknya warna merah kecokelatan akibat senyawa melanoidin dari reaksi Maillard (Masruroh et al., 2025). Nilai b*
(kekuningan) menunjukkan pola fluktuatif dengan nilai tertinggi pada P3 sebesar 32,00 dan terendah pada P4 sebesar
28,83. Penurunan nilai b* terjadi karena warna kuning mulai tertutupi oleh warna gelap hasil reaksi pencoklatan.

Hasil aplikasi Color & Palette menunjukkan perubahan warna dari kuning lembut pada P1 hingga cokelat karamel
pada P4. Semakin tinggi subtitusi tepung kentang, warna kastengel menjadi semakin gelap dan kecokelatan. Warna kuning
dipengaruhi pigmen karotenoid pada kuning telur, sedangkan warna cokelat terbentuk akibat reaksi Maillard dan
karamelisasi selama pemanggangan (Japira et al., 2025; Yuliandari et al., 2025) Hasil ini sejalan dengan uji tingkat
kesukaan warna yang menunjukkan adanya perbedaan signifikan (p<0,05), dimana peningkatan tepung kentang
menurunkan tingkat kesukaan panelis. Selain itu, kandungan saponin pada tepung kentang juga menyebabkan warna lebih
gelap saat dipanaskan (Asgar, 2013).

Kandungan Gizi

Kadar Kalium
Tabel 5. Hasil Uji Kadar Kalium
Kalium (mg/100 g)
Kode impl Rata-
Sampel Op Duplo Rata
P1 229,21 2279 228,58
P2 323,09 3221’5 322,31
P3 392,74 3988’4 395,61
P4 499,34 4986 a 498,06

Hasil uji kadar kalium menunjukkan peningkatan pada setiap perlakuan, yaitu P1 sebesar 228,58 mg, P2 sebesar
322,31 mg, P3 sebesar 395,61 mg, dan tertinggi pada P4 sebesar 498,06 mg. Semakin tinggi subtitusi tepung kentang,
semakin tinggi kadar kalium kastengel. Hasil ini sejalan dengan penelitian Azizaturrahmah & Rindiani (2023) dan Hasanah
et al. (2023) yang menyatakan bahwa penggunaan tepung kentang dapat meningkatkan kadar kalium produk. Peningkatan
tersebut dipengaruhi oleh kandungan kalium tepung kentang yang cukup tinggi serta penggunaan susu skim bubuk yang
juga mengandung kalium.
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Kadar Air
Tabel 6. Hasil Uji Kadar Air

Kode Air Keterangan
Sampel (%)
SimploDuplo Rata-
Rata
P1 9,34 9,28 9,31 Tidak Memenuhi SNI
(Maksimal
5%)
P2 9,49 943 9,46 Tidak Memenuhi SNI
(Maksimal
5%)
P3 9,56 9,50 9,53 Tidak Memenuhi SNI
(Maksimal
5%)
P4 9,76 9,72 9,74 Tidak Memenuhi SNI
(Maksimal
5%)

Hasil uji kadar air menunjukkan P1 sebesar 9,31%, P2 9,46%, P3 9,53%, dan P4 9,74%, sehingga seluruh sampel
belum memenuhi standar kadar air SNI 2973:2011. Peningkatan kadar air dipengaruhi oleh kandungan amilopektin pada
pati ganyong dan tepung kentang yang mampu mengikat dan menahan air (Rosania et al., 2023; Yufidasari ef al., 2018).
Semakin tinggi penggunaan tepung kentang, kadar air produk semakin meningkat (Zhang et al., 2024). Kadar air yang
tinggi dapat menyebabkan tekstur kue menjadi kurang renyah (Rodhiyah et al., 2024). Selain itu, tingginya kadar air juga
dipengaruhi oleh kadar air bahan baku tepung kentang yang lebih tinggi dibanding pati ganyong.

Kadar Protein
Tabel 7. Hasil Uji Kadar Protein

Kode Protein Keterangan
Sampel (%)
SimploDuplo Rata-
Rata
P1 3,55 3,65 3,60 Tidak Memenuhi SNI (Minimal
4,5%)

P2 491 5,07 4,99 Memenuhi SNI (Minimal 4,5%)
P3 4.8 4,94 4,87 Memenuhi SNI (Minimal 4,5%)
P4 6,32 6,28 6,30 Memenuhi SNI (Minimal 4,5%)

Berdasarkan pada tabel diatas hasil uji laboratorium kadar protein menunjukkan hasil P1 sebesar 3,6%, P2 sebesar
4,99%, P3 sebesar 4,87%, dan P4 sebesar 6,3% sehingga dari keempat sampel terdapat tiga sampel yang memenuhi kadar
protein menurut SNI 2973:2011 yaitu minimal 4,5% pada sampel P2, P3 dan P4. Peningkatan kadar protein dipengaruhi
oleh komposisi bahan baku yang digunakan. Meskipun tepung kentang memiliki kandungan protein rendah yaitu 0,3 g/100
g (Kemenkes, 2018), kadar protein kastengel juga dipengaruhi oleh bahan tambahan seperti telur dan keju. Telur merupakan
sumber protein berkualitas tinggi yang berperan dalam pembentukan struktur dan meningkatkan nilai gizi produk
(Belozerco & Munday, 2016). Putih telur mengandung protein dengan nilai biologis tinggi yang dapat meningkatkan
kandungan protein secara keseluruhan (Toth et al., 2019). Selain itu, keju mengandung protein whey dan kasein yang
berkontribusi terhadap peningkatan kadar protein produk (Krolczyk et al., 2016).

Sejalan dengan Perea-Escobar et al. (2025), penggunaan bahan sumber protein pada produk bakery dapat
meningkatkan nilai gizi secara signifikan. Protein juga memiliki kemampuan mengikat air dan berinteraksi dengan pati
sehingga membentuk struktur matriks yang memengaruhi sifat fisik dan kimia produk (Zhang et al., 2025). Interaksi
protein, pati, dan air tersebut berperan penting dalam menentukan kualitas produk akhir (Perea-Escobar et al., 2025).
Berdasarkan standar SNI minimal 4,5%, sampel P2, P3, dan P4 telah memenuhi persyaratan, sedangkan P1 belum
memenuhi. Hasil terbaik diperoleh pada P4 dengan subtitusi tepung kentang 40%. Tingginya kadar protein juga
dipengaruhi oleh penggunaan keju dan telur dalam pembuatan kastengel (Putri et al., 2020). Keju edam memiliki
kandungan protein tinggi sekitar 49,48 g dan 25% lebih tinggi dibandingkan keju lainnya, sedangkan telur mengandung
protein sebesar 12,4 g/100 g (Kemenkes, 2018; Lestari, 2024).
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SIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa substitusi tepung kentang pada pembuatan kastengel pati ganyong bebas gluten
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap sifat sensori, karakteristik fisik, dan nilai gizi produk. Peningkatan
konsentrasi tepung kentang menghasilkan tekstur kastengel yang lebih renyah dan lembut, warna fisik yang lebih cokelat,
serta meningkatkan kadar kalium dan protein. Dilihat dari tingkat kesukaan sensori, formulasi P3 (substitusi 30% tepung
kentang : 70% pati ganyong) merupakan perlakuan terbaik dengan tingkat penerimaan tertinggi pada aspek rasa, tekstur,
dan penerimaan keseluruhan. Ditinjau dari nilai gizi, perlakuan P2, P3, dan P4 telah memenuhi standar kadar protein SNI
2973:2011, dengan kandungan kalium dan protein tertinggi dicapai oleh perlakuan P4. Meskipun demikian, seluruh sampel
belum memenuhi standar kadar air kue kering sesuai SNI. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengoptimalkan proses
pengolahan, khususnya suhu dan durasi pemanggangan, agar dihasilkan kastengel bebas gluten dengan kadar air yang
memenuhi standar mutu nasional.
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