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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi terbaik produk 

Flakes berbasis tepung pisang kepok dan tepung kacang merah  menggunakan 

program Design Expert metode D-optimal. 

Penelitian yang dilakukan meliputi dua tahap yaitu penelitian pendahuluan 

dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yaitu pembuatan tepung pisang kepok 

dan menentukan formula dasar untuk menentukan batas atas dan batas bawah suatu 

formulasi. Penelitian utama menentukan formula optimal produk flakes berbasis 

tepung pisang kepok dan tepung kacang merah.  

Hasil penelitian pembuatan flakes berbasis tepung pisang kepok dan tepung 

kacang merah dapat ditentukan menggunakan program Design Expert metode 

Mixture d-Optimal. Program Design Expert metode Mixture d-optimal 

menghasilkan 8 formula dengan 1 formula optimal yang terdiri dari 26,33% tepung 

pisang kepok dan 14,28% tepung kacang merah, gula 14%, garam 1%, air 30%, dan 

tepung tapioka 14,39%.  

Kata kunci : formula, design expert, tepung pisang kepok, tepung kacang merah, 

flakes. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to obtain the best formulation of products 

Flakes based on kepok banana flour and red bean flour using program Design 

Expert the method D-optimal. 

The research carried out included two stages, it is preliminary research and 

main research. Preliminary research is the manufacture of kepok banana flour and 

determining the basic formula to determine the upper and lower limits of a 

formulation. The main research was to determine the optimal formula for flakes 

based on Kepok banana flour and red bean flour. 

The results of the research on making flakes based on kepok banana flour 

and red bean flour can be determined using the program with Design Expert the 

method Mixture d-Optimal. TheProgram Design Expert Method Mixture D-optimal 

produces 8 formulas with 1 optimal formula consisting of 26.33% kepok banana 

flour and 14.28% red bean flour, 14% sugar, 1% salt, 30% water, and 14,39% 

tapioca flour.. 

Keyword: formula, design Expert, kepok banana flour, red bean flour, flakes. 
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 I PENDAHULUAN   

Bab ini membahas mengenai: (1.1) Latar Belakang, (1.2) Identifikasi 

Masalah, (1.3) Maksud dan Tujuan, (1.4) Manfaat Penelitian, (1.5) Kerangka 

Pemikiran, (1.6) Hipotesis Penelitian dan (1.7) Tempat dan Waktu Penelitian. 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia kaya akan sumber pangan lokal yang melimpah dan 

beranekaragam jenis yang sangat berpotensi untuk dikembangkan. Berbagai cara 

untuk menunjang program ketahanan pangan nasional dilakukan untuk 

memaksimalkan produksi dan konsumsi bahan pangan lokal sumber karbohidrat 

non beras dan non terigu yang menjadi prioritas pemerintah terutama dalam bidang 

diversifikasi. Diversifikasi pangan dilakukan dengan memperhatikan sumber daya 

lokal melalui peningkatan teknologi pengolahan dan produk pangan serta 

peningkatan kesadaran masyarakat untuk mengkonsumsi berbagai jenis pangan 

dengan gizi seimbang. 

Pisang merupakan buah yang mempunyai kandungan gizi yang cukup bagus 

terutama kandungan vitamin dan mineralnya. Vitamin yang banyak terkandung 

dalam pisang adalah vitamin B kompleks (1.10 mg/100 g) sedangkan mineralnya 

adalah Kalium (310 mg/100 g). Vitamin lain yang terkandung pada pisang adalah 

vitamin C sedangkan mineralnya adalah fosfor dan besi (PKBT IPB, 2005). 

Menurut Winarno (1990), kandungan zat besi dari pisang dapat dimanfaatkan 100 

% oleh tubuh. (Direktorat Gizi Departeman Kesehatan RI,1979). 

Pisang kepok (Musa paradiisiaca formatypica) merupakan produk yang 

cukup perspektif dalam pengembangan sumber pangan local karena pisang dapat 
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tumbuh di sembarang tempat sehingga produksi buahya dapat selalu tersedia, 

namun cepat rusak setelah lepas panen karena melalui proses klimaterik yaitu 

proses kematangan, untuk mengatasi kerusakan tersebut maka dapat diolah menjadi 

tepung. (Sari, 2006).   

Total konsumsi pisang per kapita relatif stabil setiap tahun namun 

cenderung menurun dalam lima tahun terakhir dengan rata – rata penurunan sebesar 

1,80% per tahun. Konsumsi pisang lainnya secara umum lebih tinggi dibandingkan 

konsumsi pisang kepok dan pisang raja. Tahun 2011, terjadi kenaikan konsumsi 

pisang menjadi 8,812 kg/kapita atau naik 29,01 % dibandingkan tahun sebelumnya. 

Penyediaan pisang digunakan untuk bahan makanan sebesar 93,65%, sedangkan 

6,35% sisanya tercecer. (Pusdatin Sekretariat Jendral Kementrian Pertanian RI, 

2014). 

Mengingat manfaat yang dapat diambil dari pisang maka perlu adanya 

upaya diversifikasi pengolahan terhadap pisang agar potensi pisang dapat 

dimanfaatkan secara optimal. Salah satu diversifikasi tersebut adalah pengolahan 

pisang menjadi tepung pisang. Tepung pisang merupakan suatu alternatif 

pengawetan pisang karena pisang termasuk buah–buahan yang mudah rusak 

(perishable). Tepung pisang mempunyai beberapa keunggulan daripada pisang 

segar dan olahan pisang lainnya (molen, sale, kripik, kolak, pisang goreng) yaitu 

tepung pisang tahan lama, ekonomis, dapat diolah menjadi berbagai macam produk 

pangan (cookies, kue, roti, biskuit, mie dan makanan pendamping ASI) dan 

jangkauan pemasarannya cukup luas (Muchtadi. dkk., 1990). 
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Pisang kepok putih (Musa paradisiaca L.) termasuk tanaman plantain, 

sehingga jarang dikonsumsi secara langsung. Pisang kepok putih ini biasanya 

diolah menjadi berbagai macam olahan makanan antara lain pisang goreng, keripik 

pisang dan sale pisang (Prabawati dkk., 2008). Salah satu olahan dari pisang yang 

dapat meningkatkan diversifikasi pangan adalah dengan mengolah pisang kepok 

putih menjadi tepung pisang. Tepung pisang kepok putih ini dapat diaplikasikan 

pada berbagai produk, misalnya flakes. 

Tepung pisang mempunyai rasa dan bau yang khas sehingga dapat 

digunakan pada pengolahan berbagai jenis makanan yang menggunakan tepung 

(tepung beras, terigu) di dalamnya. Dalam hal ini tepung pisang menggantikan 

sebagian atau seluruh tepung lainnya. Tepung pisang mentah lebih banyak ditemui 

dibandingkan tepung pisang matang. Keuntungan dari tepung pisang mentah atau 

hijau antara lain kandungan pati resisten dan serat pangan yang tinggi yang 

bermanfaat untuk kesehatan manusia (Juarez dkk., 2006). 

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L)  merupakan sumber protein nabati, 

karbohidrat kompleks, serat, vitamin B, folasin, tiamin, kalsium, fosfor dan zat besi. 

Seratus gram kacang merah kering dapat menghasilkan empat gram serat yang 

terdiri dari serat larut air dan serat tidak larut air.  

Kacang merah memiliki kadar protein yang setara kacang hijau, kadar lemak 

yang jauh lebih rendah dibandingkan kacang kedelai dan kacang tanah, serta 

memiliki kadar serat yang setara dengan kacang hijau, kedelai dan kacang tanah. 

Kadar serat pada kacang merah jauh lebih tinggi dibandingkan beras, jagung, 

sorgum dan gandum (Astawan,2009). 
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Kandungan karbohidrat kompleks dan serat yang tinggi dalam kacang 

merah membuatnya dapat menurunkan kadar kolesterol darah. Hal ini yang 

menyebabkan kacang merah aman untuk dikonsumsi oleh semua golongan 

masyarakat dari berbagai kelompok umur (Khattab, 2016).  

Kacang merah memiliki kandungan protein tertinggi kedua setelah kacang 

kedelai, yaitu sebesar 24,37 %. Kandungan asam amino pada kacang merah, antara 

lain lisin 72 mg/gram, metionin 10,56 mg/gram, triptofan 10,08 mg/gram (Afifah 

dan Annisaa, 2015). 

Institute of Medicine’s Food and Nutrition menyatakan bahwa salah satu 

indikator protein berkualitas adalah memiliki kandungan protein leusin minimal 25 

mg/gram protein. Pada kacang merah terkandung kadar leusin yang mencapai 76,61 

mg/gram protein. Jumlah tersebut termasuk jumlah yang cukup banyak sehingga 

menjadikan kacang merah sebagai salah satu sumber makanan yang memiliki 

sumber protein yang baik. 

Berdasarkan data statistik tingkat produksi kacang merah di Indonesia pada 

dari tahun 2009 sampai tahun 2014 berturut-turut yaitu 110,5 ton, 116,3 ton, 92,5 

ton, 93,4 ton, 103,3 ton, dan 100,3 ton. 

Tepung kacang merah merupakan butiran halus yang berasal dari kacang 

merah yang dikupas, dicuci, direndam,direbus lalu dikeringkan dan digiling. 

Tepung kacang merah dipilih karena memiliki zat gizi yang baik, tahan lama dalam 

penyimpanan, dan mudah dicampur dengan bahan lain (Ekawati,1999). 

Flakes adalah makanan siap santap yang biasa dijadikan sebagai pengganti 

menu sarapan pagi (breakfast cereals). Produk flakes dipilih mengingat flakes 
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merupakan sereal siap saji yang dapat memberikan kemudahan dalam memenuhi 

kebutuhan kalori dalam waktu yang relatif singkat serta tanpa perlu repot-repot 

memasak, tetapi hanya perlu menambahkan susu sebagai campurannya. Konsumen 

terbesar produk flakes rata-rata di pasaran adalah anak-anak yang kebanyakan 

membutuhkan asupan zat gizi lengkap tidak hanya karbohidrat, tetapi juga protein, 

lemak, energi, vitamin, mineral, air dan serat (Hapsari, 1992). 

Flakes dapat dibuat dari berbagai macam bahan makanan yang mengandung 

karbohidrat dan dapat ditambahkan bahan makanan sumber zat gizi lain untuk 

memenuhi kebutuhan gizi (Gisca I.D dkk, 2013). Oleh karena itu salah satu bahan 

makanan yang dapat menajdi sumber energi dan protein adalah pisang dan kacang 

merah.  

Program linier adalah suatu cara yang dapat digunakan untuk memecahkan 

permasalahan yang berhubungan dengan optimasi linier (nilai maksimum atau nilai 

minimum). Aplikasi program linier yang digunakan adalah Design Expert 11.0. 

Program ini dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah yang berhubungan 

dengan optimalisasi. 

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 mi kering 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 

mengidentifikasikan kandidat terbaik (Sahid, 2015). 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dijabarkan diatas, maka 

masalah yang dapat diidentifikasi adalah apakah program Design Expert metode 

Mixture D-Optimal dapat digunakan untuk membuat formula optimum Flakes 

berbasis tepung pisang kepok dan tepung kacang merah ? 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dilakukan penelitian ini adalah untuk menyajikan suatu teknik 

dalam statistika yang dapat membantu mengoptimalkan variabel dari suatu model.  

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi 

terbaik produk Flakes berbasis tepung pisang dan tepung kacang merah  

menggunakan program Design Expert metode D-optimal. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui formula flakes berbasis tepung pisang dan tepung kacang merah 

yang optimal. 

2. Untuk meningkatkan pemanfaatan produk pangan lokal yang bergizi dan 

penganekaragaman produk pangan yang dapat mendukung ketahanan pangan.  

3. Dapat mengurangi penggunaan tepung jagung dan tepung terigu sebagai bahan 

baku utama pembuatan Flakes.  

4. Dapat meningkatkan nilai jual produk pangan lokal.  



7 

 

 

 

1.5 Kerangka Pemikiran  

Menurut Frizell. dkk., (1992), produk makanan sarapan umumnya dibuat 

dari serealia seperti jagung, gandum, beras dan oats, sehingga lazimnya disebut 

dengan breakfast cereal. 

Menurut Paramita (2015) Flakes merupakan makanan praktis pengganti 

sarapan terbuat dari biji-bijian atau serealia. Flakes berfungsi sebagai sumber energi 

serta sumber gizi seperti protein, vitamin, mineral dan dapat dijadikan pangan 

fungsional dengan menambahkan komponen serat pada produk. 

Menurut Buckle, et al (1987) Salah satu karakteristik produk sereal sarapan 

yang diinginkan oleh konsumen pada umumnya adalah kerenyahan. Kerenyahan 

merupakan sifat fisik yang penting dalam suatu produk makanan. 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. 

Menurut Cherry (1981) Daya serap air menunjukan kemampuan bahan 

untuk dapat berinteraksi dengan air. Interaksi protein dengan air menentukan sifat 

hidrasi, pengembangan produk dan visikositas. Selain sifat protein, daya serap air 

bahan juga dipengaruhi oleh keberadaan dan jumlah gugus polar dan non polar 

dalam bahan. Protein menjadi penting sebagai komponen yang menentukan tingkat 
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penyerapan air karena hampir semua protein mengandung jumlah rantai polar 

sepanjang kerangka peptidanya dan membuatnya bersifat hidrofilik.  

Menurut Crowther (1979), pisang yang baik untuk pembuatan tepung pisang 

adalah pisang yang dipanen pada saat mencapai tingkat ketuaan tiga perempat 

penuh atau kira - kira berumur 80 hari setelah berbunga. Hal ini disebabkan pada 

kondisi tersebut pembentukan karbohidrat telah mencapai maksimum, dan sebagian 

besar tannin telah terurai menjadi senyawa ester aromatik dan fenol sehingga 

dihasilkan rasa asam dan manis yang seimbang. Jika pisang yang digunakan terlalu 

matang maka rendemen tepung yang dihasilkan sedikit dan juga selama 

pengeringan akan terbentuk cairan. Hal ini karena karbohidrat telah terhidrolisis 

menjadi gula – gula sederhana sehingga kandungan karbohidratnya menurun, jika 

pisang yang digunakan terlalu muda akan menghasilkan tepung pisang yang 

mempunyai rasa sedikit pahit dan sepat karena kandungan tannin yang cukup tinggi 

sementara kandungan karbohidratnya masih terlalu rendah. 

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 kerenyahan selama 4 menit 

47 detik, kadar air 1,7%, abu 1,55%, protein 6,59%, karbohidrat 80,1%. Hasil 

analisis sensoris menunjukkan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa,aroma, wana, 

dan kerenyahan berada pada kriteria suka. Flakes yang dihasilkan kandungan 

proteinnya rata-rata sama seperti standar mutu corn Flakes. 

Menurut penelitian Ryantiningtyas (2016), uji proksimat pada flakes terpilih 

menunjukkan kandungan gizi sebagai berikut: 5.8% (b/b) air, 16.5% (b/k) lemak, 
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13.2% (b/k) protein, 69.6% (b/k) karbohidrat, dan 10.0% (b/k) serat. Flakes terpilih 

memiliki aktivitas antioksidan setara dengan 38.46 mg vitamin C. Satu sajian flakes 

terpilih adalah sebesar 55 g. Satu porsi flakes terpilih yang dikonsumsi dengan susu 

dapat memenuhi kebutuhan zat gizi sarapan (energi 18%, lemak 23%, protein 21%, 

dan karbohidrat 15%). Flakes terpilih mengandung karbohidrat 10% lebih rendah 

daripada flakes komersil dan memiliki kadar serat tinggi yaitu 10.0%. Perkiraan 

indeks glikemik produk flakes terpilih adalah 53. Oleh karena itu, produk flakes 

dengan kacang merah dan red palm oil berpotensi cocok untuk dikonsumsi sebagai 

alternatif pangan sarapan untuk diabetes. 

Menurut penelitian Rakhmawati dkk (2014), hasil analisis fisikokimia yang 

diperoleh dari flakes komposit tepung kacang merah, tepung tapioka dan tepung 

konjac yaitu pada analisis kimia yang diperoleh dari flakes komposit tepung kacang 

merah, tepung tapioka dan tepung konjac yaitu kadar air 3,50% - 4,85% ; kadar abu 

3,73% - 4,86% ; kadar protein 13,48% - 16,84% ; kadar lemak 4,17%-6,45% ; kadar 

karbohidrat 71,83% - 77,66% dan kadar serat pangan 2,75% - 4,97% dan hasil 

analisis uji sensoris; aroma dengan nilai 2,13 – 4,00; rasa dengan nilai 2,17 – 4,03; 

kerenyahan dengan nilai 2,07 – 4,07 dan overall dengan nilai 2,03 – 4,10. 

Penerimaan flakes oleh panelis yaitu antara agak suka sampai agak tidak suka. 

Sampel F3 (Tepung Tapioka 50%, Tepung Kacang Merah 47% dan Tepung Konjac 

3%) merupakan sampel yang terbaik untuk atribut sensoris. 

Menurut penelitian Rohmawati (2017), penambahan tepung kacang merah 

dengan proporsi yang berbeda pada setiap perlakuan dapat mempengaruhi daya 

terima bakso jantung pisang. Hasil analisis menggunakan uji Friedman 
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menunjukkan ada perbedaan yang signifikan terhadap daya terima aroma dan 

tekstur bakso jantung pisang dengan adanya penambahan tepung kacang merah, 

sedangkan hasil analisis rasa dan warna menunjukkan tidak adanya perbedaan yang 

signifikan. Kadar protein pada bakso jantung pisang mengalami peningkatan 

seiring dengan penambahan tepung kacang merah. Uji ANOVA menunjukkan hasil 

analisis bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada bakso jantung pisang 

dengan penambahan tepung kacang merah. 

Menurut penelitian Saleha (2016), Formulasi optimal yang diperoleh dari 

program Design Expert metode Mixture D-optimal yaitu dengan komposisi variabel 

berubah yaitu tepung ubi Cilembu 27,73%, tepung tapioka 14,99%, dan tepung 

kacang hijau 12,29%, variabel tetap yaitu gula 14%, garam 1% dan air 30%. Hasil 

analisis laboratorium mendekati prediksi program Design Expert metode Mixture 

D-optimal, dimana hasil analisis laboratorium formulasi optimal terhadap kadar 

protein 8,87%; kadar lemak 0,55%; kadar serat 3,42%; kadar air 3,84%; daya serap 

air 147,08%; waktu hancur 15 menit; warna sebelum penambahan susu 4,61; warna 

setelah penambahan susu 4,66, rasa setelah penambahan susu 5,06; aroma setelah 

penambahan susu 4,52; kerenyahan setelah penambahan susu 4,87. Dan Kalori 

yang dihasilkan oleh Flakes berbasis tepung ubi Cilembu, tepung tapioka, dan 

tepung kacang hijau sebesar 342,34 kkal. 

Design Expert 11.0 merupakan perangkat lunak yang menyediakan 

rancangan percobaan (design of experiment) untuk melakukan optimasi rancangan 

produk dan proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan produk 

dan proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan statistik yang 
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digunakan di dalam proses optimasi seperti Factorial design, Response surface, 

Mixture design, Combined design (combine process variables, mixture 

components, and categorical factors). 

D-optimal merupakan pilihan design dalam mixture yang bersifat fleksibel 

dimana apabila semua pilihan design dalam mixture mengalami kendala maka 

program akan menyanrankan menggunakan d-optimal (Sahid, 2015). 

Menurut (Sahid, 2015) proses optimasi adalah suatu pendekatan alternatif 

normatif untuk mengidentifikasi penyelesaian terbaik dalam pengambilan 

keputusan suatu permasalahan. Melalui optimasi, permasalahan akan diselesaikan 

untuk mendapatkan hasil yang terbaik sesuai dengan batasan yang diberikan. 

Optimasi bertujuan menurunkan usaha yang diperlukan atau biaya operasional dan 

meningkatkan hasil yang diinginkan. Jika usaha yang diperlukan atau hasil yang 

diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari sebuah keputusan, maka optimasi 

dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum atau minimum 

dari fungsi tersebut. Optimasi pada salah satu atau seluruh aspek produk adalah 

tujuan dari pengembangan produk. Hasil evaluasi sensori sering digunakan dalam 

menentukkan apakah produk yang optimum telah dikembangkan dengan benar.  

Metode mixture experiment sering kali diterapkan dalam mengoptimasi 

formula suatu produk. Mixture experiment merupakan kumpulan dari teknik 

matematika dan statistika yang berguna untuk permodelan dan analisan masalah 

suatu respon yang dipengaruhi oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah 

mengoptimalkan respon tersebut. Respon yang digunakan dalam mixture 

experiment adalah fungsi dan proporsi perbedaan komponen atau bahan dalam 



12 

 

 

 

suatu formula (Sahid, 2015). Rancangan mixture experiment terdapat didalam 

perangkat lunak (software) program Design Expert 11.0 dan dinamakan dengan 

mixture design. 

1.6 Hipotesis Penelitian  

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah diuraikan diatas, maka dapat 

diperoleh suatu hipotesis yaitu diduga bahwa formula optimum Flakes berbasis 

tepung pisang kepok dan tepung kacang merah dapat diperoleh dengan program 

Design Expert metode Mixture D-Optimal . 

1.7 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dimulai dari bulan juli sampai dengan selesai. Sedangkan 

tempat penelitian adalah di Laboratorium Penelitian, Teknologi Pangan Universitas 

Pasundan Bandung. 
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