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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukkan formulasi dari flakes
berbasis tepung kacang hijau, tepung kacang merah dan tepung ketan hitam
dengan menggunakan program design expert metode misture d-optimal.

Penelitian yang dilakukan meliputi dua tahap yaitu penelitian pendahuluan
dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yaitu menentukan variabel berubah
dan variabel tetap pada pembuatan flakes, analisis pati pada bahan baku dan
membandingkan metode pemasakan flakes digoreng dan dipanggang dengan
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 16 kali ulangan,
sedangkan penelitian utama menentukkan formulasi optimal produk flakes
berbasis tepung kacang hijau, tepung kacang merah dan tepung ketan hitam
menggunakan design expert metode mixture d-optimal. Respon yang digunakan
yaitu kadar air, kadar protein, kadar serat kasar, daya rehidrasi, uji kekerasan,
serta warna, aroma, rasa dan kerenyahan pada flakes.

Program design expert metode mixture d-optimal pada pada pembuatan
flakes berbasis tepung kacang hijau, tepung kacang merah dan tepung ketan hitam
menghasilkan 16 formulasi. Dari 16 formulasi yang dihasilkan dilakukan optimasi
sehingga menghasilkan 1 formulasi yang optimal terdiri dari tepung kacang hijau
22,00%, tepung kacang merah 16,00%, dan tepung ketan hitam 17,00%, dan
variabel tetap tepung tapioka 3,75%, telur ayam negri 5,25%, gula pasir 8,5%,
garam 0,5%, dan air 27%. Formulasi tersebut menghasilkan kadar air 6,02%,
kadar protein 20,42%, kadar serat kasar 2,99%, daya rehidrasi 148,72%,
kekerasan 0,49 mm/dtk/100g, warna flakes 4,40, aroma flakes 3,72, rasa flakes
4,91, kerenyahan flakes 4,56.

Kata Kunci: Tepung Kacang Hijau, Tepung Kacang Merah, Tepung Ketan
Hitam, Design Expert
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| PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian, (2)
Identifikasi Masalah, (3) Maksud Penelitian, (4) Tujuan Penelitan, (5) Manfaat
Penelitian, (6) Kerangka Pemikiran, (7) Hipotesis Penelitian, (8) Tempat dan
Waktu Penelitian.
1.1.Latar Belakang

Keberagaman dalam pola konsumsi pangan merupakan salah satu langkah
yang dapat ditempuh untuk mencapai terpenuhinya kecukupan gizi masyarakat.
Kandungan gizi makro dan mikro seperti karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan
mineral harus terpenuhi sesuai dengan angka kecukupan gizi yang telah
ditetapkan dalam lingkup batasan usia dan jenis kelamin (Almatsier, 2009).

Upaya mewujudkan pola konsumsi masyarakat dengan penganekaragaman
pangan didukung oleh potensi sumber pangan lokal Indonesia yang sangat besar
dan belum banyak dioptimalkan. Produksi pangan lokal di dunia industri pangan
belum bisa mendominasi dan menjadi produk andalan. Sereal sarapan yang
tersedia di supermarket masih didominasi oleh bahan-bahan impor seperti sereal
gandum dan sereal jagung. (Robinson, 2013).

Sereal sarapan adalah makanan yang terbuat dari olahan biji-bijian yang
sering, namun tidak selalu, dimakan pada pagi hari. Sereal sering dimakan dingin,
biasanya dicampur dengan susu (susu sapi, susu kedelai, susu beras atau susu
almond), air atau yoghurt dan buah. Beberapa sereal seperti oatmeal dapat

disajikan panas seperti bubur (Albertson et al., 2008).



Sereal untuk makanan pagi yang umum di pasaran dapat berupa flakes, butiran
maupun produk yang mengembang dan biasanya terbuat dari satu jenis sereal atau
campuran sereal yang dibalut dengan bumbu seperti minyak, garam, dan atau
gula. Sereal mengalami proses utama yaitu pembentukan flakes, butiran atau
pengembangan, pemanggangan dan pelapisan dengan senyawa penambah aroma
(Vail et.al 1978).

Flakes merupakan makanan sereal siap santap yang umumnya dikonsumsi
dengan susu yang berbentuk serpihan terbuat dari biji-bijian, serealia, atau
kombinasi keduanya yang mengalami proses pemanggangan atau pengeringan
sehingga dihasilkan tekstur yang renyah dan memiliki daya serap air tinggi
(Robinson, 2013). Produk flake sereal sarapan siap saji yang dapat memberikan
kemudahan dalam memenuhi kebutuhan kalori dalam waktu yang relatif singkat
serta tanpa perlu repo-repot memasak, tetapi hanya perlu menambahkan susu
sebagai campurannya. Konsumen terbesar produk flake rata-rata di pasaran adalah
anak-anak yang sangat membutuhkan asupan zat gizi lengkap tidak hanya
karbohidrat, tetapi juga protein, lemak, energi, vitamin, air, dan serat. Pemilihan
bahan baku yang tepat dapat meningkatkan kandungan gizi dari flakes itu sendiri.

Flakes digolongkan ke dalam jenis makanan sereal siap santap yang telah
diolah dan direkayasa menurut jenis dan bentuknya. Berbagai macam jenis
makanan sarapan antara lain adalah corn flakes, oat flakes, rolled flakes, dan
makanan sarapan lain berbentuk puffed yang dibuat dengan bantuan alat ekstruder

(Robinson, 2013).



Kerenyahan pada produk makanan hasil ekstruksi seperti flakes sering
dilakuan penambahan pati dalam bentuk tepung, baik itu pati yang belum
mengalami modifikasi ataupun tepung yang belum dimodifikasi. Pensubstitusian
bahan pengikat berbasis karbohidrat pada dasarnya akan membantu proses
gelatinisasi pati pada tahap pembuatan adonan flakes (Muchtadi, 1998).

Beras ketan hitam, kacang merah dan kacang hijau sangat populer di kalangan
masyarakat serta cukup mudah didapat di Indonesia. Ketiga bahan ini berpotensi
untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai bahan pangan lokal fungsional. Beras
ketan hitam biasanya dikukus dan dijadikan bahan baku pembuatan jajan pasar
atau bubur ketan hitam. Beras ketan hitam mengandung pigmen antosianin
dengan jumlah yang tinggi pada bagian kulit arinya. Menurut Suardi (2005),
kandungan serat yang terdapat pada jenis padi-padian seperti beras merah dan
ketan hitam yang terkandung dalam kulit ari sangat bermanfaat untuk mencegah
berbagai macam penyakit saluran pencernaan dan yang berhubungan dengan
kolesterol, sedangkan pigmen antosianin yang merupakan sumber pewarna ketan
hitam berperan sebagai antioksidan untuk mencegah berbagai penyakit seperti
jantung koroner, kanker, diabetes, dan hipertensi. Kapasitas antioksidan ketan
hitam sebesar 18.06 mg AEAC/100 g (bk) (Kristin, 2014).

Kacang merah biasanya dijadikan teman nasi dan tepungnya dijadikan untuk
makanan bayi. Keunggulan kacang merah memiliki nilai indeks glikemik yang
rendah, yaitu sekitar 26. Protein pada kacang merah memiliki kandungan yang
tinggi berkisar antara 22,00-23,10% (Astawan, 2009; Departemen Kesehatan R,

1992).



Kacang hijau sangat dikenal oleh masyarakat dengan pembuatan bubur kacang
hijaunya. Kacang hijau memiliki kandungan karbohidrat terbesar yaitu 62-63%.
Karbohidrat yang terdapat pada kacang hijau terdiri dari pati, gula sederhana dan
serat. Kandungan pati pada kacang hijau adalah sebesar 32-43%. Kandungan pati
yang terdapat pada kacang hijau terdiri dari amilosa sebesar 28,8% dan
amilopektin sebesar 71,2% (Ohwada, 2003).

Melihat banyaknya keunggulan dari beras ketan hitam, kacang merah, dan
kacang hijau, maka dengan alasan tersebut peneliti merasa tertarik untuk
menjadikan bahan-bahan tersebut sebagai bahan penelitian. Seluruh bahan
tersebut dapat digunakan dalam pembuatan produk sereal seperti flakes dengan
memanfaatkan komoditi pangan lokal Indonesia dan sebagai bentuk diversifikasi
produk flakes. Oleh karena itu dibutuhkan suatu cara untuk mendapatkan
formulasi yang optimal.

Pengembangan formulasi menjadi hal yang sangat penting sehingga dapat
menghasilkan produk pangan yang dapat diterima oleh masyarakat. Pencampuran
bahan-bahan dalam formulasi akan mempengaruhi karakteristik flakes produk
yang dihasilkan. Optimalisasi formulasi adalah penentuan formulasi optimal
berdasarkan respon yang diteliti. Optimasi dapat juga dijelaskan sebagai suatu
kumpulan formula matematis dan metode numerik untuk menemukan dan
mengidentifikasi kandidat terbaik (Sahid, 2015).

Design expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang
diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut

(Bas dan Boyaci, 2007; Tresnaputri dkk., 2018).



Design Of Experiment atau yang lebih dikenal dengan perancangan
eksperimen adalah sebagai sebuah metodologi yang didasari prinsip — prinsip
statistika seperti yang kita kenal sekarang dirintis oleh Sir Donald F. Fisher lewat
publikasinya “The Arrangement of Field Experiments” pada tahun 1926. Tiga hal
yang ditekankan oleh Fisher disini: local control, replocation, dan randomization
(Siregar, 2009)

Sehubungan dengan uraian diatas, maka diperlukan optimasi formulasi flakes
komposit agar menghasilkan flakes komposit berbasis tepung beras ketan hitam,
kacang merah dan kacang hijau sesuai dengan karakteristik yang diinginkan.
Optimalisasi formulasi adalah penentuan formulasi optimal berdasarkan respon
yang diteliti.

Optimasi dapat juga dijelaskan sebagai suatu kumpulan formula matematis
dan metode numerik untuk menemukan dan mengidentifikasikan kandidat terbaik.
Penentuan optimalisasi formulasi dapat dilakukan dengan berbagai metode
diantaranya pemograman linear, software lindo, fasilitas solver pada Microsoft
Excel, dan Design Expert metode mixture D-optimal (Akbar, 2012).

Penelitian ini menggunakan program design expert yang dimana untuk
membantu mengoptimalkan produk atau proses. Kemudian menggunakan metoda
d-optimal agar menentukan formulasi yang optimal. Program ini mempunyai
kelebihan dibandingkan program olahan data yang lain, program ini akan
mengoptimasi proses termasuk dalam proses pembuatan flakes komposit berbasis
tepung beras merah, kacang merah dan kacang hijau dengan beberapa variabel

yang dinyatakan dalam satuan respon, menu mixture yang dipakai yang



dikhusukan untuk mengolah formulasi dan metoda d-optimal yang mempunyai
sifat fleksibilitas yang tinggi dalam meminimalisasikan masalah dan kesesuaian
dalam menentukan jumlah batasan bahan yang berubah
lebih dari 2 respon. Kekurangan yaitu proporsi dari faktor yang berbeda harus
bernilai 100% sehingga merumitkan desain serta 6 analisis mixture design (Akbar
2012).
1.2. Identifikasi Masalah

Permasalahan yang dapat diidentifikasi berdasarkan uraian latar belakang
diatas adalah apakah optimalisasi formulasi flakes berbasis kacang hijau, kacang
merah dan beras ketan hitam dapat ditentukan dengan menggunakan program
design expert metode mixture d-optimal?
1.3. Maksud Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari
formulasi optimal permbuatan produk flakes berbasis kacang hijau, kacang merah
dan beras ketan hitam menggunakan program Design Expert metode Mixture D-
Optimal.
1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu, untuk mendapatkan formulasi terbaik produk
flakes berbasis kacang hijau, kacang merah dan beras ketan hitam dengan kualitas
fisik, kimia dan organoleptik terbaik menggunakan program Design Expert
metode Mexture D-optimal.
1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memperoleh manfaat yaitu :



1. Menambah ilmu pengetahuan tentang memperoleh formulasi optimal
pembuatan flakes dengan menggunakan Design Expert metode Mixture D-
Optimal.

2. Meningkatkan pemanfaatan produk pangan lokal yang bergizi dan
penganekaragaman produk pangan yang dapat mendukung ketahanan pangan.

3. Mengurangi penggunaan tepung terigu sebagai bahan baku utama pembuatan
Flakes.

4. Meningkatkan nilai jual produk lokal.

1.6. Kerangka Pemikiran
Salah satu karakteristik produk sereal sarapan yang diinginkan oleh konsumen

pada umumnya adalah kerenyahan atau kekerasan. Kekerasan merupakan sifat

fisik yang penting dalam suatu produk makanan. Kekerasan suatu bahan pangan
mengindikasikan seberapa banyak kekuatan tekanan yang dibutuhkan untuk
menghancurkan produk tersebut. Kekerasan berbanding terbalik dengan
kerenyahan suatu produk tersebut, semakin tinggi nilai kekerasan suatu produk
menunjukkan bahwa produk tersebut memiliki kerenyahan yang rendah dan

sebaliknya (Buckle, et al, 1987).

Flakes merupakan bentuk pertama dari produk sereal siap santap. Secara
tradisional, pembuatan produk flakes dilakukan dengan mengukus biji serealia
yang sudah dihancurkan (kurang lebih sepertiga dari ukuran awal biji) pada
kondisi bertekanan selama dua jam atau lebih lalu dipipihkan di antara dua rol

baja. Setelah itu dikeringkan dan di panggang pada suhu tinggi (Anwar, 2018).



Tito (2010), hasil penelitian didapatkan formulasi terpilih yaitu 50% tepung
kacang hijau, 20% tepung talas, 10% tepung pisang, dengan variable tetap 10%
gula, dan 10% susu. Yang menghasilkan hardness (kekerasan) sebesar 139,44
mm/dtk/100gr dengan suhu pemanggangan 120,82°C, waktu 12 menit dan
ketebalan flakes 0,55 mm.

Hasil penelitian Nur (2016), diperoleh formulasi optimal dengan komposisi
variable berubah yaitu: tepung ubi Cilembu 27,73%, tepung tapioka 14,99%, dan
tepung kacang hijau 12,29%, dan varabel tetap yaitu gula 14%, garam 1%, dan air
30%. Hasil analisis respon kimia terhadap kadar protein 9,95%, kadar lemak
0,55%, kadar serat 3,42%, respon fisik yaitu kadar air 3,84%, daya serap air
147,08%, waktu hancur 14,23 menit, serta respon organoleptik yaitu dengan
warna setelah penambahan susu 4,66, rasa setelah penambahan susu 5,086,
kerenyahan setelah penambahan susu 4,87.

Menurut penelitian Nurani (2017) berdasarkan hasil analisis flakes five
grains terhadap respon kimia diperoleh formulasi flakes yaitu m2tl dengan
tersusun atas 15% tepung kacang merah dan 5% telur ayam kampung. Pada
sampel terpilih mengandung 21,22% protein, 11,69% lemak dan 64,59%
karbohidrat, serat kasar 2,53%, kadar air 2,46%, aktivitas antioksidan 6975,5
ppm dan kadar abu 3,809%.

Menurut Raudatul Anwar (2018) hasil analisis pada produk flake tepung beras
ketan hitam mempunyai kadar air sebesar 8,95%, kadar pati 64,37% dan serat
kasar sebanyak 2%, sedangkan tepung beras merah mempunyai kadar air sebesar

6,86%, kadar pati 66,63%, dan serat kasar sebanyak 3%, pada terubuk didapatkan



kandungan protein sebesar 4,44%. Formulasi terpilih dari penelitian utama adalah
perlakuan alb2 (tepung beras merah dengan tepung ketan hitam 25%:75% dengan
waktu pemanggangan 25 menit) dengan kandungan protein sebesar 12%, lemak
sebesar 5,94%, dan serat kasar sebesar 4,95%.

Menurut Anggi dkk (2015) hasil penelitian dalam pembuatan sereal yang kaya
akan serat menunjukkan bahwa formula sereal kacang merah yang tepat adalah
tepung kacang merah 125 gr, tepung ketan hitam 125 gr, mentega 50 gr, telur 5
butir, gula 175 gr, air 200 cc, susu cair 200 cc, dan susu bubuk rasa madu 175 gr.
Kadar gizi sereal kacang merah melalui analisis proksimat yaitu kadar air
3,2803%, kadar abu 3,3446 %, kadar protein 9,8875 %, kadar lemak 9,3746 %,
kadar karbohidrat 74,1130 %, dan kadar serat 0,3048 %.

Menurut penelitian Papunas dkk (2013) bahwa flakes campuran tepung
jagung 60%, tepung pisang goroho 35%, tepung kacang hijau 5% adalah yang
terbaik, berdasarkan pada waktu ketahanan kerenyahan selama 4 menit 47 detik,
kadar air 1,7%, abu 1,55%, protein 6,59%, karbohidrat 80,1%. Flakes yang
dihasilkan kandungan proteinnya rata-rata sama seperti standar mutu corn flakes.

Menurut Ma’arif (1989) dalam Susanto (2015), optimasi adalah suatu
pendekatan normatif untuk mengidentifikasikan penyelesaian terbaik dalam
pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui optimasi permasalahan akan
diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik sesuai dengan batasan yang
diberikan. Tujuan dari optimasi adalah untuk meminimumkan usaha yang

diperlukan atau biaya operasional dan memaksimumkan hasil yang diinginkan.



Menurut Hartono (2013), Flakes tepung beras ketan hitam pregelatinisasi yang
terbaik adalah flakes dengan proporsi 60% tepung beras ketan hitam
pregelatinisasi dan 40% tapioka, yang memiliki kadar air 3,51%, daya patah
410,47 g, serta daya rehidrasi sebesar 77,36%.

Menurut Rikhardo Atmaka (2014) produk flakes dengan perlakuan terbaik
yaitu perlakuan proporsi tepung jagung dan tepung kacang merah 3;1 dengan
perlakuan substitusi tepung bekatul sebanyak 10%, yang memiliki kadar air
2,69%; kadar pati 61,24%; kadar serat kasar 4,46%; kadar protein 9,43%; daya
patah sebesar 5,63 N/m; daya serap air 32,89%.

Menurut Rakhmawati dkk (2014) analisis kimia yang diperoleh dari flakes
komposit tepung kacang merah, tepung tapioka, dan tepung konjac yaitu kadar air
3,50% sampai 4,85%; kadar abu 3,73% sampai 4,86%; kadar protein 13,48%
sampai 16,84% ; kadar lemak 4,17% sampai 6,45%; kadar karbohidrat 71,83%
dan kadar serat pangan 2,75% sampai 4,97% dan hasil analisis uji sensoris pada
parameter warna memiliki nilai 2,07 sampai 4,07; aroma dengan nilai 2,13 sampai
4,00; rasa dengan nilai 2,17 sampai 4,03; kerenyahan dengan nilai 2,07 sampai
4,07 dan overall dengan nilai 2,03 sampai 4,10.

Penambahan tapioka pada pembuatan flakes diperlukan untuk meningkatkan
penampilan produk akhir flakes dan mengembangkan produk sehingga flakes
menjadi renyah dan meningkatkan daya rekat karena kandungan pati yang tinggi
serta menghasilkan tekstur yang renyah. Penambahan pati berupa tapioka pada

penelitian ini sebanyak 20% pada setiap formulasi. Pati memiliki kontribusi dalam



menciptakan tekstur flakes yang renyah, kecerahan warna produk, serta memiliki
daya rekat (Pratiwi, 2016).

Menurut Resya (2016) satu takaran saji flakes (55 g) dengan satu gelas susu
berkontribusi terhadap 18% energi, 23% lemak, 21% protein, 15% karbohidrat,
dan 24% serat dari kebutuhan sehari.

Menurut Danuwijaya (2012), hasil penilitian flakes ketan hitam mendapatkan
hasil hardness berkisar 314,5330 g hingga 526,0210 g, menunjukkan bahwa
semakin lama waktu pengukusan tepung beras ketan hitam, maka kekerasan
(hardness) semakin rendah. Hal ini menunjukkan bahwa seiring dengan semakin
lamanya waktu pengukusan tepung beras ketan hitam, derajat gelatinisasi semakin
besar. Derajat gelatinisasi yang semakin besar menyebabkan susunan bahan rapuh
dan berongga sehingga produk yang dihasilkan lebih mudah patah (hardness
rendah).

1.7. Hipotesis Penelitian

Hipotesis yang diperoleh berdasarkan kerangka pemikiran di atas, yaitu
diduga bahwa penggunaan program Design Expert metode Mixture D-optimal
dapat menentukan formulasi yang optimal produk flakes berbasis tepung kacang
hijau, tepung kacang merah dan tepung ketan hitam berdasarkan respon-respon
yang diteliti.

1.8. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Pangan, Fakultas Teknik
Universitas Pasundan, JI Dr. Setiabudhi No. 193 Bandung dan Balai Penelitian
Tanaman Sayuran Laboratorium Penguji Terpadu, JI. Tangkuban Perahu No. 517

Lembang. Mulai bulan September sampai Desember 2018.
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