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     Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui formulasi optimal dalam 

pembuatan kulit kebab formulasi MOCAF dan pati sagu menggunakan program Design 

Expert metode Mixture D-Optimal serta  mengetahui karakteristik kulit kebab formulasi  

tepung MOCAF dan pati sagu hasil formulasi terbaik. Penelitian ini meliputi lima tahap yaitu 

analisis bahan baku, penentuan variabel dan penentuan respon, penentuan formulasi dengan 

Design Expert metode Mixture D-Optimal, pembuatan produk, pengujian respon produk kulit 

kebab MOCAF dan pati sagu dengan formulasi dari program Design Expert metode Mixture 

D-Optimal, penentuan formulasi terpilih dan pengujian formulasi terpilih. Formulasi optimal 

yang telah diprediksi oleh program Design Expert metode Mixture D-Optimal memiliki 

ketepatan (desirability) 0,927 dengan kadar air 16,14%, kadar pati total 61,27%, kadar abu 

1,23%, uji hedonik atribut warna 3,9, atribut tekstur 3,9, dan atribut rasa 3,2. Analisis SEM 

memperlihatkan hasil gelatinisasi optimal berdasarkan gaya tarik maksimal sebesar 1,6774 

kgForce. 

     The purpose of this study was to determine the optimal formulation in the manufacture of 

kebab wrap formulations of MOCAF and sago using the Design Expert program with the 

Mixture D-Optimal method and to determine the characteristics of kebab wrap formulations 

of MOCAF and sago resulting in the best formulations. This research includes five stages, 

raw material analysis, variable costs and maintenance costs, formulation maintenance using 

the D-Optimal Design Expert Mixture method, product manufacturing, product response 

testing for kebab wrab formulation of MOCAF and sago from the D-Optimal Mixture Design 

Expert program, determining and analyse the selection formulation. The optimal formulation 

predicted by the Mixture D-Optimal Design Expert program has an accuracy (desire) of 0.927 

with a moisture content of 16.14%, total starch content of 61.27%, ash content of 1.23%, 

hedonic test of color attribute 3.9 , texture attribute 3.9, and taste attribute 3.2. SEM analysis 

showed optimal gelatinization results based on texture elasticity of  1,6774 kgForce 

PENDAHULUAN 

Kebab adalah tortilla yang diisi dengan 

irisan daging, sayur, dan rempah lainnya 

kemudian digulung. Pengertian tortilla di 

Amerika Tengah, Meksiko, Amerika 

Serikat, dan Kanada adalah roti pipih  

tanpa ragi dari jagung giling yang dibuat 

dengan memasak biji jagung di dalam 

larutan abu kayu dan lemon menghasilkan 

massa atau dough. Perbandingan kadar 

amilosa dan amilopektin di dalam pati 

jagung sebesar 25% dan 73%     di dalam  

penelitian (Suarni, 2008) merupakan 

perbandingan yang tepat dalam proses 

terbentuknya adonan tortilla. 

     Saat ini kebab sudah sangat dikenal di 

Indonesia dan  menjadi kudapan alternatif 

bagi masyarakat Indonesia. Kulit kebab 

 yang  digunakan umumnya terbuat dari 

terigu.
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Penggunaan tepung terigu sangat tinggi di 

Indonesia karena tepung terigu sudah 

seperti bahan pokok bagi masyarakat 

Indonesia baik untuk kebutuhan  rumah 

tangga maupun keperluan industri. 

Berdasarkan data  Badan Pusat Statistik 

(BPS) pada tahun 2019, impor terigu di 

Indonesia mencapai 34,467 ton. Di tahun 

yang sama, jumlah impor gandum sebagai 

bahan utama tepung terigu mencapai 10,69 

juta ton. Meskipun impor gandum 

mengalami penurunan hingga 8 juta ton 

pada tahun 2020 tapi masih tetap tergolong 

tinggi. Untuk mengurangi ketergantungan 

penggunaan gandum dan tepung terigu di 

Indonesia, maka perlu dicari alternatif 

bahan baku pengganti terigu dengan 

karakteristik yang hampir mendekati 

tepung terigu.  Salah satu alternatif 

pengganti tepung terigu yang 

dikembangkan saat ini adalah Modified 

Cassava Flour (MOCAF). MOCAF 

merupakan produk turunan dari singkong 

yang menggunakan prinsip modifikasi sel 

singkong secara fermentasi.     MOCAF 

merupakan produk turunan dari singkong 

yang menggunakan prinsip modifikasi sel 

singkong secara fermentasi.  Menurut 

(Sudarminto, 2015) tepung MOCAF 

mempunyai karakteristik yang cukup baik 

untuk mensubstitusi atau menggantikan 

100% penggunaan tepung terigu atau 

tepung lainnya. Hasil penelitian 

(Viqtinovri, S. M., 2020) menyebutkan 

bahwa kadar amilosa MOCAF sebesar 

32,34%  dan kadar amilopektin 52,01%  

     MOCAF sebagai bahan baku pengganti 

dalam pembuatan kulit kebab memiliki 

kekurangan yaitu kandungan amilopektin 

yang cukup rendah. Rendahnya kadar 

amilopektin   pada tepung MOCAF  dapat 

mengakibatkan tekstur kulit kebab mudah 

patah. Untuk menambah kandungan   

amilopektin  pada tepung MOCAF 

sehingga memiliki kadar amilopektin yang 

relatif sama dengan jagung, maka dapat 

disubstitusi dengan menambahkan pati 

sagu.  Komposisi kimia pati sagu sebagian 

besar terdiri dari karbohidrat sehingga pati 

sagu memungkinkan untuk digunakan 

sebagai bahan substitusi atau bahan utama 

tergantung dari jenis produknya.   Kadar 

pati sagu berjumlah 85,08% yang terdiri 

dari 27% amilosa dan 73% amilopektin 

(Waty, R., 2015).  

     Formula optimal kulit kebab formulasi 

MOCAF dan pati sagu dilakukan dengan 

menggunakan program Design Expert 

metode mixture D-optimal yang digunakan 

untuk membantu mengoptimalkan produk 

atau proses. Program ini mempunyai 

kekurangan yaitu proporsi dari factor yang 

berbeda harus bernilai 100% sehingga 

merumitkan desain serta analisis mixture 

design. Program Design Expert metode 

Mixture  D-optimal ini juga mempunyai 

kelebihan dibandingkan program olahan  
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data yang lain. Ketelitian program ini 

secara numerik mencapai 0.001, dalam 

menentukan model matematik yang cocok 

untuk optimasi. Metode D-optimal ini 

mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi, 

meminimalisasikan masalah dan 

kesesuaian dalam menentukan jumlah 

batasan bahan yang berubah lebih dari dua 

respon (Akbar, M.A.,  2012).  Profil  

gelatinisasi dan karakteristik  fisik 

formulasi optimal kulit kebab formulasi 

MOCAF dan pati sagu dilakukan dengan 

melakukan analisis kadar amilosa, uji daya 

elastisitas, dan Scanning Electron 

Microscope (SEM). 

METODE PENELITIAN 

2.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

     Penelitian dilakukan pada bulan Januari 

– Februari 2023 di Laboratorium 

Teknologi Pangan Universitas Pasundan, 

Laboratorium Teknologi Pangann 

Universitas Pajajaran, dan Laboratorium 

MIPA Institut Teknologi Bandung. 

2.2. Bahan dan Alat Penelitian 

     Bahan utama yang digunakan pada 

penelitian ini adalah tepung MOCAF yang 

diproduksi oleh Bani Mocaf Bandung  dan 

pati sagu merk Rumbia Sagu yang 

diproduksi oleh PT Bangka Asindo Agri, 

air, garam, dan minyak nabati. Bahan 

kimia yang digunakan pada penelitian ini 

adalah HCL, NaoH, Asam oksalat, Larutan 

Luff Schrools, KI, Natrium tiosulfat, Asam 

sulfat 6N, Alkohol 96%, Aquades, I2,  dan 

Asam asetat. Peralatan yang digunakan 

untuk penelitian ini adalah oven listrik, 

mangkuk, timbangan, spatula, kruss, 

pembakar Fischer, eksikator, erlenmeyer, 

labu ukur, bunsen, pipet, Texture Analizer, 

dan Scanning Elektron Microscope merk 

JEOL JSM 6510 LA. 

     Kulit kebab dibuat dengan 

mencampurkan MOCAF dan pati sagu 

dengan garam, minyak nabati, dan air.   

Hasil penelitian (Putri, R. M.,  2017) 

menyebutkan  bahwa perbandingan  antara 

tepung MOCAF dan pati sagu pada 

pembuatan mie basah dengan elongasi dan 

penerimaan panelis  terbaik adalah  85% : 

15%. Adonan kemudian diuleni hingga 

kalis dan dicetak menggunakan cetakan 

tortilla dan dipanggang di dalam oven 

dengan suhu 100oC selama 10 menit.      

     Bahan kimia yang digunakan pada 

penelitian ini adalah HCL, NaoH, Asam 

oksalat, Larutan Luff Schrools, KI, 

Natrium tiosulfat, Asam sulfat 6N. 

 Tahap I. Analisis Bahan Baku  

     Analisis yang akan dilakukan 

diantaranya analisis kadar air metode 

gravimetri, kadar abu metode gravimetri, 

dan kadar amilosa  metode 

spektrofotometri untuk MOCAF dan pati 

sagu. 
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Tahap II. Penentuan Variabel dan 

Penentuan Respon  

Bahan-bahan yang digunakan sebagai 

variabel berubah MOCAF dengan batas 

atas hingga batas bawahnya 66-71%, dan 

pati sagu dengan batas atas hingga batas 

bawahnya 11-16%.. Sedangkan untuk 

variabel tetapnya adalah garam  1,5%, air 

12%, dan minyak nabati 9%. Respon yang 

digunakan yaitu analisis kadar air, analisis 

kadar abu, analisis kadar pati total, , dan 

uji hedonik (kesukaan) dengan atribut 

warna, rasa, dan tekstur.  

Tahap III. Penentuan Formulasi dengan 

Design Expert metode Mixture D-Optimal  

     Penentuan formulasi menggunakan 

aplikasi Design Expert dengan 

memasukkan data variabel bebas dan 

respon yang telah ditentukan sebelumnya.  

Tahap IV : Pembuatan dan Pengujian 

Respon Produk Kulit Kebab formulasi 

MOCAF dan Pati Sagu dengan Formulasi 

dari Program Design Expert Metode 

Mixture D-Optimal  

      Produk Kulit Kebab Formulasi 

MOCAF dan Pati Sagu  dilakukan 

pengujian kimia, dan pengujian 

organolepik. Data hasil pengujian 

dimasukan ke setiap kolom respon untuk 

melakukan optimasi formula dengan 

program Design Expert Metode Mixture 

D-Optimal. Tahap V. Penentuan Formula 

Terpilih dan Pengujian Formula Terpilih  

     Data hasil analisis kemudian dioptimasi 

dengan program Design Expert Metode D-

Optimal untuk mendapatkan suatu formula 

terpilih, formula terpilih kemudian akan 

dilakukan pengujian kembali sesuai 

dengan respon-respon yang ditentukan 

beserta analisis kadar amilosa, uji 

elastisitas, dan uji profil gelatinisasi. 

3. Hasil dan Pembahasan  

     Hasil Penelitian Tahap Pertama Hasil 

yang didapatkan dari analisis kimia bahan 

baku disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Kimia Bahan Baku 

Analisis MOCAF Pati Sagu 

Kadar air 

(%) 

9,4915 9,7387 

Kadar abu 

(%) 

0,481 0,777 

Kadar 

amilosa (%) 

19,01 23,47 

 

Hasil Penelitian Tahap Kedua  

Hasil penentuan variabel dan penentuan 

respon yag akan digunakan pada penelitian 

Tahap III disajikan pada Tabel 2.   
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Tabel 2. Variabel Berubah dan Variabel 

Tetap 

Variabel Berubah Variabel Tetap 

MOCAF 

Pati sagu 

Air 

Garam 

Minyak nabati 

     

   Hasil Penelitian Tahap Ketiga  

     Formulasi kulit kebab formulasi 

MOCAf dan pati sagu  yang berdasarkan 

Program Design Expert metode Mixture 

D-Optimal dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel  3. Formulasi Kulit Kebab Formulasi 

MOCAF dan Sagu 

 

 

 

 

 

 

Hasil Penelitian Tahap Keempat  

1. Kadar Air  

     Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon kadar air kulit 

kebab formulasi MOCAF dan pati sagu, 

hasil analisis menunjukkan bahwa respon 

kadar air dari 9 formulasi berpengaruh 

dengan nilai probabilitas lebih kecil dari 

0,05 yaitu 0,0001. 

 

Gambar 1.  Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi MOCAF 

dan Pati Sagu berdasarkan Respon Kadar 

Air

Formulasi MOCAF Sagu 

1 67,42% 14,58% 

2 71,00% 11,00% 

3 66,94% 15,06% 

4 69.60% 12,40% 

5 66,00% 16,00% 

6 66,48% 15,52% 

7 68,89% 13,11% 

8 70,28% 11,72% 

9 68,14% 13,86% 
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     Warna biru menunjukkan nilai respon 

kadar air terendah yaitu 15,49. Warna 

merah menunjukkan respon kadar air 

tertinggi, yaitu 16,44. Peningkatan respon 

kadar air dipengaruhi oleh meningkatnya  

jumlah tepung MOCAF di dalam 

formulasi kulit kebab. Perbandingan 

amilosa dan amilopektin akan 

mempengaruhi sifat kelarutan dan derajat 

gelatinisasi pati. Menurut 

(Wirakartakusumah, 1986) di dalam 

(Rahim, A., 2016) apabila kadar amilosa 

tinggi, maka pati akan bersifat kering, 

kurang lekat dan cenderung meresap air 

lebih banyak. Semakin besar kandungan 

amilopektin maka pati akan lebih basah, 

lengket dan cenderung sedikit menyerap 

air (Fadhilah, R., 2020). 

2. Kadar pati total 

Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon kadar pati 

total kulit kebab formulasi MOCAF dan 

pati sagu, hasil analisis menunjukkan 

bahwa respon kadar pati total dari 9 

formulasi tidak berpengaruh dengan nilai 

probabilitas lebih besar dari 0,05 yaitu 

0,4361. 

 

Gambar 2. Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi MOCAF 

dan Pati Sagu Berdasarkan Respon Kadar 

Pati Total 

    Warna biru menunjukkan nilai respon 

kadar pati total yang hampir sama dengan 

nilai respon terendah 61,15. Warna merah 

menunjukkan respon kadar pati total 

tertinggi yaitu 76,76. 

Kadar pati total kulit kebab meningkat 

dengan bertambahnya persentase MOCAF. 

Kadar amilosa di dalam tepung MOCAF 

berpengaruh pada meningkatnya kadar pati 

total kulit kebab. Penambahan minyak 

nabati pada pembuatan kulit kebab dapat 

mempengaruhi sifat-sifat pati. Menurut 

(Fennema, 1976) di dalam  (Rahim, A., 

2016) lipida dapat membentuk kompleks 

dengan amilosa dan menghambat 

pembengkakan granula pati, sehingga pati 

sukar tergelatinisasi. Komponen utama 

asam lemak bebas yang membentuk 

kompleks dengan amilosa ialah asam 
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palmitat, asam linoleat dan asam oleat 

(Rahim, A., 2016) 

3. Kadar abu 

      Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon kadar abu 

kulit kebab formulasi MOCAF dan pati 

sagu  hasil analisis menunjukkan bahwa 

respon kadar abu dari 9 formulasi 

berpengaruh dengan nilai probabilitas 

lebih kecil dari 0,05 yaitu 0,0261. 

 

Gambar 3. Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi 

MOCAF dan Tepung Sagu Berdasarkan 

Respon Kadar Abu 

 

    Warna biru menunjukkan nilai respon 

kadar abu total terendah, yaitu 1,19. Warna 

merah menunjukkan respon kadar abu total 

tertinggi, yaitu 1,47. 

 Kadar abu kulit kebab meningkat dengan 

dengan adanya peningkatan jumlah 

MOCAF. Pati resisten paling besar 

terbentuk dari retrogradasi amilosa, 

meskipun amilopektin juga dapat 

teretrogradasi akan tetapi memerlukan 

waktu yang lama (Huang and Rooney, 

2001) di dalam (Wulan, N, S., 2007). Pati 

resisten mempunyai beberapa kelebihan 

dibandingkan serat pangan yaitu tidak 

mempunyai kecenderungan mengikat 

mineral, tidak menyebabkan flatulensi 

serta memberikan tekstur dan kenampakan 

yang lebih baik.  

4. Respon Organoleptik 

 a. Warna  

     Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon warna kulit 

kebab formulasi MOCAF dan pati sagu, 

hasil analisis menunjukkan bahwa respon 

warna dari 9 formulasi tidak berpengaruh 

dengan nilai probabilitas lebih besar dari 

0,05 yaitu 0,4494. 

 

Gambar 4. Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi MOCAF 

dan Pati Sagu Berdasarkan Respon Warna 



8 
 

    Warna yang berbeda pada grafik normal 

plot menunjukkan nilai respon warna. 

Warna biru menunjukkan nilai respon 

warna terendah yaitu 2.1. Warna merah 

menunjukkan respon warna tertinggi yaitu 

4.1. 

 Peningkatan nilai respon warna sangat 

dipengaruhi oleh penambahan jumlah pati 

sagu. Warna pada kulit kebab diduga 

dipengaruhi oleh sifat pati sagu yang 

memiliki kandungan lemak dan protein 

yang relatif kecil (<5%), kecerahan warna 

bubuk pati sagu relatif tinggi, dan tingkat 

kejernihan pasta juga relatif tinggi 

(Yuliasih, I., 2007). 

b. Tekstur  

     Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon tekstur kulit 

kebab formulasi MOCAF dan pati sagu, 

hasil analisis menunjukkan bahwa respon 

tekstur dari 9 formulasi tidak berpengaruh 

dengan nilai probabilitas lebih besar dari 

0,05 yaitu 0,4617. 

 

 

 

Gambar  5. Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi MOCAF 

dan Pati Sagu Berdasarkan Respon 

Tekstur 

     Warna merah menunjukkan respon 

tekstur tertinggi, yaitu 3,9. Nilai kesukaan 

terhadap tekstur menunjukkan bahwa 

panelis memberi penilaian tidak suka 

hingga agak suka terhadap tekstur kulit 

kebab.Peningkatan nilai respon tekstur 

dipengaruhi oleh peningkatan  jumlah pati 

sagu. Kandungan amilopektin  yang tinggi 

pada pati sagu memberikan sifat lengket 

dan elastis pada kulit kebab.  

c. Rasa 

      Data hasil perhitungan ANAVA 

menunjukkan bahwa respon rasa kulit 

kebab formulasi MOCAF dan pati sagu, 

hasil analisis menunjukkan bahwa respon 

rasa dari 9 formulasi tidak berpengaruh 

dengan nilai probabilitas lebih besar dari 

0,05 yaitu 0,2790. 
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Gambar 6. Grafik Design Expert 9 

Formulasi Kulit Kebab Formulasi MOCAF 

dan Pati Sagu Berdasarkan Respon Rasa   

Warna biru menunjukkan respon rasa 

terendah,  yaitu 2,2. Warna merah 

menunjukkan respon rasa tertinggi, yaitu 

3,6. Respon menunjukkan hasil yang tidak 

berbeda jauh dikarenakan jumlah selisih 

MOCAF dan pati sagu  yang hanya 

berbeda sedikit. 

     Program Design Expert metode 

Mixture D-Optimal memberikan 1 solusi 

formula optimal dengan nilai desirability 

yaitu 0,927. Ketepatan formulasi dan nilai 

masing-masing respon tersebut dapat 

dilihat pada desirability. Desirability 

adalah derajat ketepatan hasil solusi atau 

formulasi optimal. Semakin mendekati 

nilai satu maka semakin tinggi nilai 

ketepatan formulasi, sehingga dapat 

disimpulkan berdasarkan nilai desirability 

yang telah mencapai 1,00 maka nilai 

respon memiliki ketepatan yang tinggi 

(Nugraha, 2014) 

 Tabel 4. Perbandingan dan Standar 

Deviasi Hasil Analisis Design Expert 

dengan Hasil Analisis Laboratorium 

Formulasi Terpilih Kulit Kebab formulasi 

MOCAF dan pati sagu  

 

     Selain dilakukan pengujian respon 

tersebut, dilakukan analisis kadar amilosa, 

gaya tarik maksimal atau tensile strength, 

dan uji profil gelatinisasi formulasi 

terpilih.  

     Hasil analisis gaya  tarik maksimal 

formulasi terpilih  kulit kebab formulasi 

MOCAF dan pati sagu menunjukkan nilai 

1,6774 kgForce dengan nilai jarak gaya 

tarik maksimal atau elastisitas  4,99 mm. 

Berdasarkan penelitian (Chel-Guerrero, L., 

2015) gaya tarik maksimal atau tensil 

strength  dari produk serupa yaitu tortilla 

Analisis MOCAF Pati 

Sagu 

Standar 

Deviasi 

Kadar 

air (%) 
16,1051 16,1438 

0.0274 

Kadar 

abu (%) 
62,3489 61,2653 

0.7662 

Kadar 

amilosa 

(%) 

1,2309 1,2346 

0.0026 

Warna 3,760 3,9 0.099 

Tekstur 3,7549 3,9 0.1026 

Rasa 3,1805 3,2 0.0138 
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jagung sebesar 6,7 gf/mm2 atau 1,1433 

kgForce dengan elastisitas 5,86 mm. 

Penelitian (Kristanti, R. B., 2017) 

menyebutkan, kekuatan gaya tarik 

maskimal  atau tensile strength sangat 

dipengaruhi oleh kadar amilosa yang 

terdapat dalam bahan. Hal ini disebabkan 

karena amilosa akan lebih berperan pada 

saat proses gelatinisasi dan lebih 

menentukan karakter dari pasta pati. 

Morfologi struktur internal yang terjadi 

pada gelatinisasi kulit kebab diamati 

dengan menggunakan Scanning Elektron 

Microscope (SEM) dengan perbesaran 

200x dan 500x. 

 

Gambar 7. Scanning Elektron Micrograf  

Profil Gelatinisasi  Kulit Kebab Formulasi 

MOCAF (66%) dan Pati Sagu (11%) : (A) 

gelatinisasi dengan perbesaran 200x, (B) 

gelatinisasi dengan perbesaran 500x 

     Gambar A  menunjukkan  adanya 

gelembung-gelembung kecil granula-

granula pati yang tidak tergelatinisasi 

sempurna. Gelatinisasi merupakan 

fenomena kompleks yang bergantung dari 

ukuran granula, persentase amilosa, bobot 

molekul, dan derajat kristalisasi dari 

molekul pati di dalam granula. Ukuran 

granula pati MOCAF berkisar antara 4-

20µm sementara ukuran granula pati sagu 

berkisar antara 20-60µm. Pada umumnya 

granula yang kecil membentuk gel lebih 

lambat sehingga mempunyai suhu 

gelatinisasi lebih tinggi daripada granula 

yang besar. Makin besar bobot molekul 

dan derajat kristalisasi dari granula pati, 

pembentukan gel semakin lambat. 

(Moorthy, S. N., 2004).  

Ruiz-Gutierrez, M.G., 2010) menyebutkan 

bahwa tortilla atau kulit kebab  terbentuk 

karena adanya granula pati yang sebagian 

tergelatinisasi yang bercampur dengan 

granula utuh, fragmen endosperm dan 

lemak yang membentuk matriks komplek 

heterogen dalam fase kontinyu. Gambar B. 

p 

     Perbesaran 500x memperlihatkan 

sedikit adanya struktur kulit kebab yang 

tampak membentuk rangka  berpori. (Xie, 

J. H., 2018) di dalam (Liu, J., 2019) 

A B 
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melaporkan  bahwa viskositas yang rendah 

kurang baik dalam membentuk pori 

dengan ukuran yang seragam. Adanya 

protein pada MOCAF dan pati sagu 

meskipun dalam jumlah sedikit, 

menyebabkan terbentuknya rangka berpori 

di beberapa bagian permukaan kulit kebab. 

(Renzetti, S., 2009) di dalam (Liu, J., 

2019)  juga melaporkan bahwa hidrokoloid 

berperan dalam memberikan sifat 

elastisitas dan kemampuan menahan atau 

memerangkap gas. Hidrokoloid umumnya 

berupa polisakarida dan protein yang 

memiliki ukuran dalam rentang 10-1000 

nm ketika terdispersi di dalam air.  

     Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1.   Berdasarkan hasil penelitian, 

program Design Expert metode 

Mixture D-optimal dapat 

menentukan formulasi optimal 

terhadap karakteristik kulit kebab 

formulasi MOCAF dan pati sagu 

dengan karakteristik respon yang 

sesuai dengan standar produk 

sejenis. Respon yang berpengaruh 

terhadap 9 formulasi produk yaitu 

kadar abu dan kadar air. 

2. Berdasarkan data 9 formulasi 

produk, diperoleh satu formulasi 

optimal yang telah diprediksi oleh 

program Design Expert metode 

Mixture D-optimal yang memiliki 

nilai ketepatan (desirability) 0,927 

dengan kadar air 16,11%, kadar pati 

total 62,35%, kadar abu 1,23%, uji 

hedonik atribut warna 3,76, atribut 

tekstur 3,75, dan atribut rasa 3,18 

3. Berdasarkan analisis tensile strength 

diperoleh jumlah gaya tarik 

maksimal yang mendekati gaya 

tarik maksimal produk sejenis 

sebesar 1,6774 kgForce dan 

elastisitas 4,99 mm. 

4. Berdasarkan analisis Scanning 

Elctron Microscope (SEM) granula 

pati  berukuran kecil lebih lambat 

tergelatinisasi karena  mempunyai 

suhu gelatinisasi lebih tinggi 

daripada granula yang besar, dan 

sifat elastisitas hidrokoloid dari 

protein dan amilosa mampu 

membentuk struktur berpori pada 

permukaan kulit kebab. 
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