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ABSTRAK 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan formula yang optimal pada 

pembuatan bakso berbasis sukun dan kedelai yang ditentukan dengan program Design Expert 
metode D-Optimal.  

Tahapan penelitian yang dilakukan terdiri atas penelitian pendahuluan meliputi analisis 
bahan baku yang digunakan yaitu sukun  (Artocarpus altilis) dan kacang kedelai (Glycine Max) 

serta penentuan formulasi dasar pada bakso kedelai sukun. penelitian utama melakukan penentuan 

formula optimal dengan menggunakan Design Expert metode D-Optimal. Respon yang diamati 
meliputi respon kimia (pengujian kadar lemaak, kadar protein, kadar serat kasar, kadar air) dan 

respon organoleptik (uji hedonik).  

Hasil penelitian formula produk bakso yang dihasilkan oleh program Design Expert terdiri 

dari 13 formula dan dilakukan pengujian verifikasi sehingga didapatkan 1 formula optimal yang 

terdiri dari kombinasi bahan 27,00% kacang kedelai, 23,00% sukun. Nilai dari respon kimia 
diantaranya 1,62% kadar lemak, 9,22 % kadar protein, 4,1% kadar serat kasar, 48,20% kadar air. 

Nilai dari respon organoleptik uji hedonik diantaranya atribut warna 4,175, atribut aroma sebesar 
3,078, atribut rasa sebesar 3,282, dan atribut tekstur sebesar 3,325. Formula optimal produk bakso 

berbasis kedelai sukun yang dihasilkan oleh program Design Expert memiliki nilai desirability 

0,582.  

Kata Kunci : Bakso Kedelai sukun, Design Expert D-Optimal, Optimasi Formula 
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ABSTRACT 

 

 

The purpose of this research was to produce an optimal formula for making breadfruit and 

soybean-based meatballs by using the D-Optimal method from Design Expert program. 

The research stages consisted of preliminary research which included analysis of the raw 

material used, namely breadfruit (Artocarpus altilis) and soy bean (Glycine max) and the 

determination of the basic formulation of Soy bean and Breadfruit meatballs and the main 
research was carried out to determine the optimal formula using the D-Optimal Design Expert 

method. The responses obtained included chemical responses (fat content, protein content, crude 
fiber content, moisture content and organoleptic responses (hedonic test). 

The results of the research on meatball product formulas produced by the Design Expert 

program consisted of 13 formulas and verification tests were carried out to obtain 1 optimal 
formula that consisting of a combination of 27.00% soy bean and 23.00%. The result of the 

chemical response included 1,62% fat content, 9.22% protein content, 4.1% crude fiber content, 
48.20% moisture content the value of the hedonic test organoleptic response including 4.175 color 

attributes, 3.078 of aroma attributes, 3.282 of taste attributes, 3,325 texture attributes. The optimal 

formula for Soy bean and Breadfruit meatball products produced by the Design Expert program 
has a desirability value of 0.582. 

Keywords: Soy bean and Breadfruit Meatballs, Design Experts D-Optimal, Optimization 
Formulas 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini menguraikan 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 

Populasi sapi potong di Indonesia dari tahun 2016 hingga 2022 menunjukkan grafik yang 

cenderung stagnan. Pada tahun 2016 populasi sapi potong di Indonesia sebesar 16,00 juta ekor dan 

terus bertumbuh secara positif hingga mencapai 17,98 juta ekor pada tahun 2021(Sutaryo dan 

Mulyani, 2004), namun pada tahun 2022 populasi sapi potong mengalami pertumbuhan negatif 

sebanyak 0,73 juta ekor karena dampak terjadinya wabah Penyakit Mulut dan Kuku (PMK). Pada 

tahun 2022 terlihat wabah Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) berpengaruh terhadap penurunan 

populasi sapi yang cukup signifikan. (Direktorat Statistik Peternakan, Perikanan, dan Kehutanan, 

2023). 

Produksi daging hewan memiliki dampak negatif terhadap lingkungan diantaranya, dapat 

menyebabkan polusi, emisi gas rumah kaca, berkurangnya keanekaragaman hayati, penyakit, 

konsumsi lahan, makanan, dan air secara signifikan. Mengganti daging dengan daging analog 

dapat membantu mengurangi jejak karbon dan penggunaan air. Daging analog biasanya rendah 

lemak jenuh dan kolesterol, sehingga dapat membantu menjaga kesehatan jantung dan mengurangi 

risiko penyakit jantung(Gusti Ayu Gita Maheswari, Agus Wijanarka, 2022). Selain itu, daging 

analog adalah alternatif yang sempurna bagi yang mengikuti pola makan vegetarian atau vegan, 

yang menghindari konsumsi daging hewan (Rusli, 2014). 

Bakso merupakan produk pangan yang diminati dan populer di Indonesia. Bakso dibuat 

dari olahan daging sebagai bahan baku utama yang telah dihaluskan dan di campurkan dengan 

bahan lainnya, kemudian dibentuk bulat dan dilakukan perebusan. Penggunaan daging dalam 

pembuatan bakso sering menjadi masalah bagi kalangan tertentu seperti kalangan vegetarian, hal 

ini dikarenakan daging yang beredar di pasaran mengandung lemak yang tinggi yaitu sebesar 

6,22% yang dapat memicu serangan jantung dan darah tinggi (Permatasari,Tiana, Siti, 2024). 
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Berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi penggunaan daging pada pembuatan bakso yaitu 

dengan mengganti bahan dasar daging dengan bahan dasar lain yang mengandung protein yang 

sebanding dengan protein daging (Saifudin, 2020). Bakso yang terbuat dari bahan selain daging 

biasanya berupa bahan nabati yang disebut bakso analog (Utafiyani , 2018). 

Bakso analog memiliki keunggulan seperti kemampuan untuk disesuaikan dengan 

kebutuhan nutrisi tubuh, konsistensi yang homogen, dan daya tahan yang lebih lama (Malla, 2022). 

Bakso analog juga merupakan sumber protein yang baik. Salah satu bahan nabati yang dijadikan 

bahan daging analog adalah kedelai karena mengandung hampir semua asam amino esensial yang 

diperlukan oleh tubuh , dan jika dikombinasikan dengan bahan nabati lain seperti sukun, maka 

semua kebutuhan asam amino esensial dapat terpenuhi.(Gusti Ayu Gita Maheswari, Agus 

Wijanarka, 2022) Bahan baku lokal yang memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai 

diversifikasi pangan alternatif di Indonesia untuk menjadi produk bakso analog salah satunya 

adalah kacang kedelai dan sukun.  

Kedelai merupakan bahan pangan yang sangat popular di kalangan masyarakat. Hampir 

setiap hari sebagian besar masyarakat mengkonsumsi makanan olahan berbasis kedelai, misalnya 

tempe, susu kedelai, steak, dan lain-lain. Alasan pemilihan kedelai sebagai bahan pangan adalah 

kandungan protein serta kandungan gizi yang tinggi (Cahyadi, 2007). Kandungan gizi dalam 100 

gram kedelai antara lain energi 286 kal, protein 30,2 g, lemak 15,6 g, karbohidrat 30,1 g, serat 4,9 

g, kalsium 196 mg, fosfor 506 mg, zat besi 6,9 mg, vitamin A 95 IU, vitamin B1 0,93 mg dan  

kadar air 20 g. (Anonim, 2013). 

Tanaman sukun (Artocarpus altilis ) adalah tanaman yang hidup di daerah tropis basah 

yang sudah lama dikenal oleh sebagian masyarakat di Indonesia. Tanaman sukun tumbuh baik 

pada semua jenis tanah, terutama di dataran rendah beriklim basah sampai kering (Dasi dan 

Winamo, 1992). Berdasarkan sifat kimia buah sukun, dari 100 g buah mentah/muda mengandung 

nilai gizi 108 kalori, sedangkan yang lebih tua mengandung 302,0 kalori. Secara umum kandungan 

gizi buah sukun setiap 100 g adalah: 65 - 85 g air; 1,2 - 1,4 g protein; 0,2 - 0,5 lemak; 28,2 - 78,9 

g karbohidrat; 1 8 -3 2 mg Ca; 52 - 88 mg fosfor; 0,4 - 1,5 besi; 26 - 40 IU Vit A; 1 7 -3 5 mg vit 

C dengan energi 470 - 670 kalori (Verheij dan Coronel, 1997). 

Menurut Winarno (2014), salah satu komponen penting pada bakso daging adalah protein. 

Protein merupakan suatu zat gizi yang amat penting bagi tubuh, karena zat ini disamping berfungsi 

sebagai bahan bakar dalam tubuh juga berfungsi sebagai zat pembangun. Kedelai mengandung 
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protein yang tinggi yaitu 30-35%, merupakan salah satu sumber protein nabati, sedangkan sukun 

merupakan buah yang tinggi serat dan mengandung protein (Widyaningrum dkk, 2005). Manfaat 

serat dan tingginya kandungan protein pada kacang dan sukun inilah yang akan diunggulkan pada 

pembuatan daging analog berbentuk bakso. 

Disadari bahwa pembuatan bakso analog merupakan produk introduksi yang kemungkinan 

besar menimbulkan masalah yang kaitannya dengan aspek teknis terutama proses pembuatan 

termasuk jenis dan kadar bumbu, karakteristik sensori terkait dengan derajat penerimaan 

konsumen, karakteristik kimia yang penerannya meliputi serat kasar dan serat pangan (Hutami, 

Meila,Wulan, Kenanga, Rinawati, Wika., 2010). Sehingga diperlukan penelitian pembuatan 

formulasi bakso analog dari kacang kedelai dikombinasi dengan sukun berbentuk bakso kemudian 

diadakan analisis kualitas produk akhir yang meliputi analisa sensori, kimia dan serat meliputi 

serat pangan dan serat kasar. 

Komponen utama bahan pangan sangat berpengaruh terhadap mutu atau nilai bahan 

pangan, formulasi digunakan untuk memperpanjang umur simpan produk, seperti makanan olahan 

dan minuman (Kusnandar, 2019). Formulasi yang optimal digunakan untuk menambah rasa, 

aroma, dan warna yang diinginkan dari produk, serta meningkatkan nilai nutrisi dari produk 

tersebut. (Widiansyah Anugerah, 2023). 

Program linier salah satu teknik optimasi yang banyak berkaitan dengan penggunaan 

sumber daya, mulai dikembangkan oleh George Dantzig pada tahun 1947 dengan suatu teknik 

yang disebut Metode Simplex (Prabawa, 2013). Salah satu software yang dapat digunakan dalam 

penentuan formulasi secara optimal adalah Design Expert. Digunakan untuk optimasi proses 

dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi 

respon tersebut.  

Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain dengan fungsinya masing-masing 

salah satunya adalah Mixture Design yang berfungsi untuk menemukan formulasi optimal (Bas 

dan Boyaci, 2007). Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang mempunyai 

kelebihan di bandingkan program lainnya, program ini akan mengoptimasikan formulasi dengan 

beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu mixture yang dipakai yang 

dikhususkan untuk mengolah formulasi dan metoda doptimal yang mempunyai sifat fleksibilitas 

yang tinggi dalam meminimalisasikan masalah dan kesesuaian dalam menentukan jumlah batasan 

bahan yang berubah lebih dari 2 respon (Nugraha, 2014). 

https://www.localstartupfest.id/faq/
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Penelitian ini akan melakukan optimasi formulasi daging analog berbentuk bakso dengan 

faktor komposisi kedelai, sukun dan mengukur satuan respon berupa nilai penerimaan 

organoleptik tekstur, rasa, dan ukuran kandungan nutrisi dari produk daging analog. Penelitian ini 

akan menambah kekayaan literasi akademis terkait daging analog dan dapat menjadi rujukan 

pengadaaan line industri daging analog. Penelitian ini berpotensi menghasilkan produk berkualitas 

yang meningkatkan konsumsi makanan berkelanjutan dan meningkatkan pilihan gizi masyarakat.  

 

 

1.2. Identifikasi Masalah  

 Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka masalah yang diidentifikasi yaitu   

bagaimana formula bakso berbasis kacang kedelai dan sukun yang optimal yang ditentukan oleh 

program Design Expert metode D-Optimal?. 

 

1.3. Maksud dan Tujuan  

Maksud penelitian ini adalah melakukan formulasi daging analog berbasis kacang kedelai 

dan sukun yang optimal dengan bantuan program Design Expert Metode D-Optimal dan menguji 

respon kualitas daging analog berbentuk bakso yang menggunakan serta menentukan formula 

daging analog dengan nilai desirability terbaik.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan formulasi yang optimal pada formulasi 

bakso analog berbahan kacang kedelai dan sukun dengan menggunakan program Design Expert 

Metode D-Optimal. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian tersebut meliputi: 

1. Hasil penelitian dapat memperkaya literatur akademis dan industri makanan terkait bakso 

analog. 

2. Hasil penelitian dapat berpotensi mempengaruhi konsumsi makanan berkelanjutan dan pilihan 

gizi masyarakat. 

3. Hasil penelitian dapat menurunkan resiko penyakit yang ditimbulkan akibat mengkonsumsi 

protein hewani. 
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1.5. Kerangka Pemikiran 

Kekurangan kebutuhan daging di pasaran dapat ditangani salah satunya dengan mengganti 

bahan dasar produk olahan daging dengan bahan bukan daging yang nantinya didapatkan produk 

olahan daging buatan atau daging tiruan, Dengan mengganti daging dengan daging tiruan ini 

diharapkan dapat membantu kekurangan daging di pasaran dengan harga yang lebih murah atau 

sama dengan produk olahan daging (Rosida, 2019). 

Bakso daging tiruan adalah produk yang dibuat dari protein nabati yang dibuat dari bahan 

bukan daging, tetapi sesuai atau mirip benar dengan sifat-sifat daging asli. Bakso daging tiruan 

mempunyai beberapa keistimewaan, antara lain nilai gizinya lebih baik, lebih homogen dan lebih 

awet disimpan, dapat diatur hingga tidak mengandung lemak hewani (kolesterol) dan harganya 

lebih murah (Mentari & Baskara Katri Anandito, 2016).  

Sumber-sumber protein nabati yang bisa digunakan sebagai bahan baku bakso daging 

tiruan sangat banyak dengan beberapa syarat yang harus dipenuhi antara lain memiliki serat-serat 

menyerupai daging dan kenyal (Astawan, 2009). Menurut Yusniardi (2010), supaya dapat 

menggantikan daging sesungguhnya pembuatan bakso analog dari bahan nabati, harus mempunyai 

bentuk dan nilai gizi yang mirip. Lemak yang ditambahkan akan membentuk adonan yang stabil, 

karena perbandingan antara protein, air, dan minyak yang tepat akan membentuk adonan yang 

stabil. 

Manfaat bakso analog menurut (Vegan Boy, 2023) diantaranya, alternatif protein nabati: 

daging analog merupakan sumber protein nabati yang baik. Kedelai, misalnya, mengandung semua 

asam amino esensial yang diperlukan oleh tubuh, Pilihan ramah lingkungan: produksi daging 

hewan memiliki dampak negatif terhadap lingkungan. Mengganti daging dengan daging analog 

dapat membantu mengurangi jejak karbon dan penggunaan air, Kesehatan jantung yang lebih baik: 

daging analog biasanya rendah lemak jenuh dan kolesterol, yang dapat membantu menjaga 

kesehatan jantung dan mengurangi risiko penyakit jantung, Pilihan bagi vegetarian dan vegan: 

daging analog adalah alternatif yang sempurna bagi mereka yang mengikuti pola makan vegetarian 

atau vegan, yang menghindari konsumsi daging hewan. 

Kedelai mengandung protein yang tinggi yaitu 30-35% (Widyaningrum dkk,2005), 

merupakan salah satu sumber protein nabati. Sedangkan sukun merupakan buah yang tinggi serat 
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dan mengandung protein. Manfaat serat dan tingginya kandungan protein pada kacang dan sukun 

inilah yang akan diunggulkan pada pembuatan daging analog berbentuk bakso.  

Pembuatan bakso menggunakan tepung sukun dan tepung kedelai belum ada sehingga sampai 

saat ini belum ada formulasi yang optimum. pembuatan bakso dengan formulasi tepung sukun dan 

tepung kedelai yang salah akan mempengaruhi tekstur dan kekenyalan bakso, Sehingga diperlukan 

formulasi yang tepat agar didapatkan kualitas sensori maupun tekstur bakso yang sesuai dengan 

keinginan masyarakat (Asadayanti, 2017).  

Program linier salah satu teknik optimasi yang banyak berkaitan dengan penggunaan 

sumber daya, mulai dikembangkan oleh George Dantzig pada tahun 1947 dengan suatu teknik 

yang disebut Metode Simplex (Prabawa, 2013). Salah satu software yang dapat digunakan dalam 

penentuan formulasi secara optimal adalah Design Expert. Digunakan untuk optimasi proses 

dalam respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi 

respon tersebut. Design Expert menyediakan beberapa pilihan desain dengan fungsinya masing-

masing salah satunya adalah Mixture Design yang berfungsi untuk menemukan formulasi optimal 

(Bas dan Boyaci, 2007). Penelitian ini menggunakan program Design Expert yang mempunyai 

kelebihan di bandingkan program lainnya, program ini akan mengoptimasikan formulasi dengan 

beberapa variabel yang dinyatakan dalam satuan respon, menu mixture yang dipakai yang 

dikhususkan untuk mengolah formulasi dan metoda d-optimal yang mempunyai sifat fleksibilitas 

yang tinggi dalam meminimalisasikan masalah dan kesesuaian dalam menentukan jumlah batasan 

batasan. 

 

Pembuatan adonan dilakukan dengan formulasi tepung kacang merah tepung kedelai F1 

(50 gr:150 gr); F2 (150gr :50gr); F3 (100gr :100gr). Dengan penambahan 30 gram tapioka dan 

bumbu (garam, gula, lada, penyedap rasa) dan air dingin. Proses selanjutnya dilakukan pengulenan 

adonan, pendiaman selama 4 jam, pembilasan adonan hingga adonan terbentuk seperti karet. 

Adonan kemudian dibentuk bulatan bakso dan perebusan dalam air mendidih selama 20 

menit.(Mentari et al., 2016). 

Pada produk kacang-kacangan terutama kedelai terdapat aroma yang sangat 

mempengaruhi penilaian konsumen yaitu bau langu. Langu merupakan bau khas dari kacang-

kacangan. Bau tersebut disebabkan oleh kerja enzim lipoksigenase pada biji kedelai. Bau langu 

muncul saat pengolahan yaitu setelah tercampurnya lipoksigenase dengan lemak kedelai 
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(Yusmarini dan Efendi, 2004). Menurut Zurriyati (2011), meningkatnya prosentase protein 

semakin meningkatkan kekenyalan bakso karena semakin tinggi air yang terikat. Menurut 

Purnomo (1996), kekenyalan dari bakso dipengaruhi oleh daya mengikat air dari daging. Daya 

mengikat air dapat didefinisikan sebagai kemampuan daging untuk mempertahankan kandungan 

airnya selama mengalami perlakuan dari luar, seperti pemotongan, pemanasan, penggilingan, dan 

pengolahan Meningkatnya kadar protein semakin meningkatkan kekenyalan bakso karena 

semakin tinggi air yang terikat. Montolulu dkk (2013), menyatakan bahwa bakso akan mengikat 

air rebusan. Selain terjadi pengikatan air, juga terjadi pelepasan atau pelarutan zat-zat gizi tertentu 

seperti protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan mineral. 

Daging tiruan substitusi rumput laut memiliki bentuk burger ukuran diameter 5,03 cm, 

tebal 2,01 cm, dan berat 50 g. Sensori ketampakan berserat, warna cokelat kekuningan, rasa khas 

daging. Karakteristik tekstur dengan nilai kekerasan 2.385,90 gf, springiness 0,83 dan chewiness 

1,52 dan nilai WHC 6,19±0,04 serta kadar protein 10,16±0,01%. Respons variabel menggunakan 

desain{3,2} simplex-centroid menghasilkan formula optimal substitusi tepung rumput laut 45%, 

dengan proporsi tepung kedelai 40%, dan tepung jagung 15% (Riyanto et al., 2022). 

Secara mikrostruktur terdapat lubang-lubang dalam jumlah banyak dengan ukuran lubang 

cukup besar. Perlakuan terbaik parameter organoleptik produk daging tiruan diperoleh dari 

perlakuan proporsi tepung jamur tiram terhadap gluten basah (10:90) dengan karateristik tingkat 

kesukaan yaitu 3.65 (netral) untuk rasa, 4.55 (agak menyukai) untuk tekstur, 4.55 (agak menyukai) 

untuk warna, dan 4.05 (netral) untuk aroma (Mentari & Baskara Katri Anandito, 2016) 

Berdasarkan uji organoleptik sampel yang paling disukai yaitu formulasi (F3) dengan 60 

gram tepung kentang sebagai filler. Hasil analisis kimia diperoleh kandungan kadar air sebesar 

48,59%, kadar abu sebesar 1,770%, kadar protein sebesar 16,486%, kadar karbohidrat sebesar 

24,98%, dan kadar serat total sebesar 4,326%. Berdasarkan analisis ekonomi kelayakan produksi 

daging analog dengan tepung kentang yaitu HPP, BEP, POT, NPV, dan IRR diperoleh hasil bahwa 

usaha produksi ini layak dijalankan (Amal et al., 2023) 

Penelitian karakteristik sensori pada formulasi daging analog berbentuk bakso berbahan 

kacang merah (50, 100, dan 150 gram) dan kacang kedelai (150, 100, dan 50 gram). Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan faktor tunggal yaitu perlakuan formulasi tepung 

kacang merah dan tepung kedelai (F) yang berbeda-beda dengan tiga kali ulangan analisis. 

Dilanjutkan dengan analisis melalui uji kesukaan dengan metode One-Way Analysis of Variance 
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(ANOVA) dan uji pembedaan berpasangan dengan taraf α 0,05. Selanjutnya formulasi terpilih 

dianalisis karakteristik kimia dan kandungan serat kasar dan serat pangan. Hasil analisa sensori uji 

kesukaan menunjukkan formulasi 1:1 (F3) adalah formulasi paling disukai dengan nilai overall 

4,08. Pada uji pembedaan berpasangan dengan kontrol bakso daging sapi dan daging ayam 

menunjukkan hasil tidak berbeda nyata pada paramater kenampakan dan berbeda nyata pada 

parameter aroma, tekstur, rasa, dan overall. Pada karakteristik kimia formulasi 1:1 menunjukkan 

kadar air, abu, lemak, dan protein daging analog berbentuk bakso telahmemenuhi SNI bakso 

(2014). Pada analisis serat menunjukkan hasil serat kasar adalah 6,29 % dan serat pangan total 

(TDF) yaitu 4,95 % dengan SDF sebesar 0,56 % dan IDF sebesar 14,28 %.(Mentari et al., 2016). 

1.6. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas duduga penggunaan program Design Expert metoe 

D-Optimal dapat menghasilkan formula yang optimal pada pembuatan bakso berbasis kacang 

kedelai dan sukun. 

 

1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Penelitian, Program Studi Teknologi Pangan, 

Fakultas Tehnik, Universitas Pasundan Jl. Dr. Setiabudhi No.193 Bandung. Waktu Penelitian 

dilakukan pada bulan 20 Juni 2024 hingga 13 Juli 2024. 
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