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ABSTRAK 

OPTIMASI FORMULA MACARON BERBASIS TEPUNG 

ALMOND (Prunus dulcis), TEPUNG JAGUNG (Zea mays L.) 

DAN TEPUNG KACANG METE (Anacardium occidentale L.) 

DENGAN MENGGUNAKAN DESIGN EXPERT METODE 

MIXTURE D-OPTIMAL 

 

Oleh: 

Anggi Ayu Sundari 

NPM: 173020130 

(Program Studi Teknologi Pangan) 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh formulasi yang 

optimum pada produk macaron berbasis tepung almond, tepung jagung, dan tepung 

kacang mete menggunakan program Design Expert metode Mixture D-Optimal 

versi 13, terdapat 14 formulasi yang disarankan design expert yang nantinya akan 

dilakukan pengujian respon, dan penentuan formula optimal. Respon yang diamati 

meliputi respon kimia (pengujian kadar air, kadar protein, dan kadar lemak), respon 

fisik (volume pengembangan), dan respon organoleptik (pengujian hedonik atribut 

aroma, warna, rasa, dan tekstur). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula optimal produk macaron 

yang dihasilkan oleh program Design Expert terdiri dari kombinasi bahan 7,09% 

tepung almond, 12,00% tepung jagung, 15,91% tepung kacang mete, putih telur 

22,00%, gula pasir 18,00%, dan gula halus 25,00%. Nilai dari respon kimia, respon 

fisik, dan respon organoleptik diantaranya kadar air sebesar 4,32%, kadar lemak 

16,16%, kadar protein 8,28%, volume pengembangan sebesar 70,00%, atribut 

aroma sebesar 4,60, atribut warna sebesar 4,80, atribut rasa sebesar 4,70, dan atribut 

tekstur sebesar 4,80, dengan nilai desirability sebesar 0,669. 

Kata kunci: Macaron, Tepung Almond, Tepung Jagung, Tepung Kacang Mete, 

Design Expert, Optimasi Formula. 
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF MACARON FORMULA BASED ON 

ALMOND FLOUR (Prunus dulcis), CORN FLOUR (Zea mays L.), 

AND CASHEW FLOUR (Anacardium occidentale L.) USING THE 

D-OPTIMAL MIXTURE DESIGN EXPERT METHOD 

 
By: 

Anggi Ayu Sundari 

NPM: 173020130 

(Departement Of Food Technology) 

 

The aim of this research is to obtain the optimum formulation for macarons 

based on almond flour, corn flour, and cashew flour using the Design Expert 

program, Mixture D-Optimal method version 13. There are 14 formulations 

recommended by design experts which later will be tested for response testing and 

determine the optimal formula. The observed responses including of the chemical 

responses (moisture content, protein content, and fat content), physical responses 

(expansion volume), and organoleptic responses (hedonic testing of aroma, color, 

taste, and texture attributes). 

The results showed that the optimal macaron formula generated by the 

Design Expert program consists of a combination of 7.09% almond flour, 12.00% 

corn flour, 15.91% cashew flour, egg whites 22,00% granulated sugar 18,00%, and 

refined sugar 25,00%. The values of the chemical, physical, and organoleptic 

responses include a moisture content of 4.32%, fat content of 16,16%, protein 

content of 8,28%,  an expansion volume of 70.00%, aroma attribute of 4.60, color 

attribute of 4.80, taste attribute of 4.70, and texture attribute of 4.80, with a 

desirability value of 0.669. 

Keywords: Macaron, Almond Flour, Corn Flour, Cashew Flour, Design Expert, 

Formula Optimization. 
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I PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai: (1) Latar Belakang Penelitian, (2) 

Identifikasi Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) 

Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Waktu dan Tempat 

Penelitian.  

1.1. Latar Belakang Penelitian  

Industri dibidang makanan di masa sekarang banyak untuk memproduksi 

makanan yang menarik dan ekonomis sehingga diminati oleh masyarakat luas. 

Persaingan didunia FnB (Food and Beverage Service) sangat ketat sehingga gemar 

berkreasi dalam mengembangkan makanan yang berkualitas tinggi dengan 

menggunakan bahan baku yang bermutu dan salah satunya dengan cara 

memanfaatkan bahan baku lokal. Contohnya adalah kue kering, kue kering sendiri 

beraneka ragam jenisnya seperti yang cukup popular dikalangan remaja adalah 

Macaron. Kemunculan macaron sempat fenomenal belakangan ini, dikarenakan 

bentuknya yang menarik dan memiliki beragam warna yang menarik, serta 

memiliki cita rasa yang khas dengan keragaman aroma, sehingga membuat orang-

orang selalu penasaran dengan inovasi dari macaron. 

Macaron merupakan salah satu jenis cookies yang terbuat dari almond bubuk, 

gula, dan putih telur. Dua buah shell macaron direkatkan menjadi satu dan 

ditengahnya diberikan filling (ganache, cream cheese, butter cream). Jenis kacang-

kacangan selain almond yang sering dijumpai pistachio, hazelnut, chetnuts, kacang 

merah, kacang kedelai, dan lainnya (Gisslen, 2013). Menurut Merriam (2021), 

Macaron adalah kue sandwich ringan, berwarna menarik, terdiri dari dua disk 
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bundar yang dibuat dari campuran putih telur, gula, dan tepung almond yang dibuat 

adonan dengan rasa yang manis dan adonan tersebut sebagai bahan pengisi yang 

ditempatkan diantara kulit macaron seperti ganache, buttercream, atau selai.       

Bahan utama dalam pembuatan macaron adalah tepung almond yang biasa 

disebut dengan almond meal, almond powder atau almond ground. Almond banyak 

digunakan dalam produk pangan dengan tujuan meningkatkan cita rasa dan tekstur, 

dan juga memperbaiki komposisi gizi agar lebih menyehatkan (Astawan, 2009).                            

Tepung almond merupakan bahan dasar paling tepat untuk macaron karena 

tepung almond memiliki kandungan minyak yang pas untuk pembuatan macaron. 

Akan tetapi, untuk mendapatkan macaron dengan hasil terbaik diperlukan tepung 

almond yang halus dan benar-benar kering. Jika tepung almond yang digunakan 

tidak halus maka permukaan macaron yang dihasilkan pun tidak akan halus serta 

jika tepung almond lembab atau basah maka kulit macaron yang dihasilkan akan 

retak (Wulandari, 2013).   

Kacang almond maupun tepungnya tidak banyak dihasilkan di Indonesia dan 

umumnya di impor dari luar negeri, menyebabkan harga almond dan tepung almond 

relatif mahal di pasaran. Hal ini tentu memberikan pengaruh terhadap harga jual 

produk yang dibuat dari tepung kacang almond, seperti macaron. Untuk 

mengurangi harga jual produk macaron, perlu dicari alternatif bahan yang dapat 

mengurangi penggunaan tepung almond (Sompie, et al., 2021).             

Sementara itu kesediaan kacang almond di Indonesia masih didapatkan 

dengan cara impor sehingga membuat harga jual tepung almond tergolong mahal, 

oleh karena itu pembuatan macaron diperlukan komoditi lain yang mudah 
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ditemukan agar menurunkan angka jual produk. Penggunaan bahan baku lokal perlu 

ditingkatkan guna sebagai alternatif pada produk-produk pangan, untuk pembuatan 

macaron kali ini digunakan bahan pangan lokal yang mudah diperoleh yaitu tepung 

jagung dan tepung kacang mete. 

Jagung salah satu bahan yang berperan penting dalam perkembangan 

industri pangan, kandungan protein, lemak, sumber gula yang cukup tinggi 

membuat jagung digunakan sebagai alternatif tepung terigu untuk membuat 

beraneka ragam makanan. Tepung jagung berasal dari butiran-butiran halus jagung 

kering yang digiling memiliki banyak kelebihan yaitu pangan fungsional, lebih 

tahan disimpan, mudah dicampur dengan bahan lainnya. 

Marissa (2010), menjelaskan bahwa melihat masih minimnya pemanfaatan 

jagung sebagai bahan baku makanan, maka pada penelitian ini dilakunan 

pembuatan macaron dengan bahan baku tepung jagung. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menghasilkan suatu produk baru berkualitas yang berasal dari 

tepung jagung yang dapat diterima masyarakat pada umumnya serta dapat menjadi 

inovasi bagi industri pangan dalam pemanfaatan komoditas lokal yang tersedia. 

Kacang mete merupakan hasil panen dengan nutrisi yang sangat baik karena 

mengandung sekitar 78-80% lemak tak jenuh yang akan mengolah lemak jenuh 

sehingga membantu menurunkan kadar kolestrol total dan kolestrol jahat. Kacang 

mete juga kaya akan protein, antioksidan, zat besi, fosfor, seng, fitokimia, 

magnesium, selenium. 

Namun penggunaan kacang mete di Indonesia masih sedikit, umumnya 

masyarakat mengolah dengan cara digoreng secara deep frying. Kebanyakan 
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kacang mete juga dapat dipakai untuk penyedap rasa beraneka macam makanan 

berupa es krim, cokelat batang, serta aneka kue dan topping. 

Penelitian ini akan menggunakan aplikasi dengan menggunakan Design 

Expert. Design Expert adalah software metode statistik yang diproduksi oleh 

Statease. Software ini pertama kali dirilis tahun 1996 digunakan untuk membantu 

melakukan desain eksperimental seperti menentukan formula optimum suatu 

sediaan. Selain optimasi, software ini juga dapat menginterpretasikan faktor-faktor 

dalam percobaan. Dalam software ini terbagi menjadi tiga pilihan arah penelitian 

tergantung dengan desain percobaan yang akan dilakukan. Terdapat pilihan 

screening, characterization, dan optimization (Hidayat, dkk, 2020). Design Expert 

merupakan aplikasi yang digunakan untuk optimasi proses maupun produk dalam 

respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variable dengan tujuannya yaitu 

optimasi respon tersebut (Bas dan Boyaci, 2007). 

Design Expert memiliki beberapa pilihan design, salah satunya diantaranya 

yaitu Mixture Design yang digunakan untuk mendapatkan formulasi yang optimal. 

Pilihan dalam mixture design antara lain yaitu simplex lattice, simplex centroid, d-

optimal, distance based, used defined, dan historical data (Nugroho, 2012). Dan 

pilihan yang akan digunakan yaitu Design Expert metode D-Optimal dengan 

kelebihannya yaitu mempunyai ketelitian secara numerik mencapai 0,001 serta 

dapat mengolah data secara cepat dan akurat berdasarkan kebutuhan (Zulkarnain, 

2019). 

Berdasarkan uraian di atas, diharapkan pembuatan macaron dengan 

memanfaatkan tepung almond, tepung jagung, dan tepung kacang mete dapat 
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memberikan nilai tambah serta nilai ekonomis yang lebih baik. Penambahan tepung 

jagung dan tepung kacang mete ke dalam bagian dari pada macaron diharapkan 

dapat menjadi salah satu upaya yang dilakukan untuk diversifikasi pangan dalam 

mengurangi ketergantungan terhadap bahan baku impor. Komposisi bahan dalam 

formulasi akan sangat berpengaruh terhadap karakteristik macaron yang 

dihasilkan. Maka dari itu, diperlukannya penentuan formulasi yang terbaik 

sehingga dapat menghasilkan formulasi yang optimal dengan menggunakan metode 

Mixture D-Optimal pada software Design Expert. 

1.2. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan pemaparan latar belakang penelitian diatas, maka masalah yang 

dapat diidentifikasi adalah bagaimana hasil dari formulasi yang optimal pada 

pengolahan macaron berbahan baku tepung almond (Prunus dulcis), tepung jagung 

(Zea mays L.) dan tepung kacang mete (Anacardium occidentale L.) yang datanya 

dihasilkan melalui Design Expert metode Mixture D-Optimal? 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian  

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menentukan formulasi pada produk 

macaron berbasis tepung almond (Prunus dulcis), tepung jagung (Zea mays L.) dan 

tepung kacang mete (Anacardium occidentale L.) yang optimal dengan 

mengaplikasikan Design Expert metode Mixture D-Optimal. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi yang optimal 

pada produk macaron tepung almond (Prunus dulcis), tepung jagung (Zea mays L) 

dan tepung kacang mete (Anacardium occidentale L.) menggunakan program 

Design Expert metode Mixture D-optimal. 
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1.4. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1.  Untuk mendapatkan formulasi terbaik pada macaron tepung almond, tepung 

jagung dan tepung kacang mete yang paling optimal serta paling disukai oleh 

konsumen. 

2.  Diversifikasi produk macaron tepung almond, tepung jagung dan tepung 

kacang mete.  

3.  Menambah nilai ekonomis dan juga nilai guna dari tepung almond, tepung 

jagung dan tepung kacang mete yang bisa diterima oleh masyarakat. 

4.  Meningkatkan penganekaragaman olahan tepung jagung dan tepung kacang 

mete.  

1.5. Kerangka Pemikiran  

Macaron merupakan kue kering yang berasal dari Prancis terbuat dari 

campuran tepung kacang almond, putih telur, dan gula pasir sebagai adonan kulit 

luar yang diberi isian cream, ganache, atau selai buah di tengahnya (Andyasuri, 

dkk., 2019). 

Macaron dapat dikatakan sejenis dengan cookies dan syarat mutu cookies 

menurut SNI 01-2973-1992 yaitu memiliki energi minimal 400 (kkal/gram), kadar 

air maksimal 5%, kadar protein minimal 6%, kadar abu maksimal 1,6%, serat kasar 

maksimal 0,5%, memiliki bau yang normal dan tidak tengik serta memiliki warna 

yang normal (Badan Standarisasi Nasional, 1992). 

Menurut Riansari dan Putri (2018), proporsi substitusi 20% tepung kacang 

kedelai merupakan perlakuan terbaik macaron dimana memiliki kadar protein 



7 
 

 

14,62%, lemak 1,63%, air 3,4%, serat kasar 1,93%, karbohidrat 44,78%, total gula 

33,62%, abu 1,94% dan daya patah 13,7N. 

Berdasarkan penelitian Widyarsih (2017), macaron dengan menggunakan 

100% tepung jagung memiliki warna kuning serta rasa, aroma yang khas jagung. 

Macaron dengan berbahan 100% jagung memiliki tekstur yang sedikit berpasir 

dibandingkan dengan macaron berbahan dasar 100% tepung almond dikarenakan 

tepung jagung yang sedikit menghasilkan minyak memiliki tekstur yang berbeda 

dengan macaron tepung almond. 

Pembuatan Macaron dengan substitusi tepung kemiri sebanyak 40% ke 

dalam tepung almond menghasilkan Macaron dengan kandungan nilai kadar air 

sebesar 2,40%, kadar abu 2,51%, kadar protein 9,40%, kadar lemak 18,98%, kadar 

karbohidrat 66,70%, daya kembang 130,81% merupakan Macaron yang disukai 

panelis (Andyasuri, dkk., 2019). 

Macaron dengan substitusi tepung labu madu sebanyak 10% dan tepung 

almond 90% dengan suhu 150oC selama 15 menit yang mempunyai hasil akhir 

tekstur dan rasa yang lebih baik, crunch di bagian permukaan chewy dan lembut di 

dalamnya (Pradana, 2021). 

Menurut Hanifa (2022), produk terpilih yang dihasilkan yaitu perlakuan p2q2 

memiliki kadar air 4,00%, kadar lemak 20,53%, dengan intensitas warna nilai L* 

61,31; nilai chroma; 27,13, nilau hue 83,42, hasil analisis tekstur nilai hardness 

521,0 g; cohesiveness 0,01; springiness 0,2 mm. Dimana perbandingan tepung 

kacang almond dengan tepung kacang tanah p2 70:30 dan konsentrasi pewarna 

alami serbuk daun suji q2 5%. 
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Pembuatan Macaron dengan menggunakan 100% kacang tanah memperoleh 

hasil dengan rasa dan aroma khas kacang tanah yang memiliki texture tidak begitu 

halus dan sedikit berminyak (Muhammad, dkk., 2016). 

Perbandingan macaron tepung almond dan tepung ikan nila berpengaruh 

nyata terhadap kadar air, kadar protein, kadar lemak, daya kembang dan pengujian 

organoleptik dengan atribut warna, aroma, rasa dan testur (Suwanda, 2022). 

Menurut (Departemen Kesehatan RI, 1996) Tepung jagung dalam 100 g 

bahan memiliki kandungan karbohidrat sebesar 73,7 g, protein 9,2 g, dan lemak 3,9 

g. Tepung jagung bisa digunakan untuk bahan baku pengolahan produk pangan 

ataupun industri, seperti sebagai subsitusi untuk pembuatan cookies. Menurut SNI 

01-3727-1995, yaitu tepung jagung adalah tepung yang diperoleh dengan cara 

menggiling biji jagung (Zea mays L) yang bersih dan baik. 

Menurut Suarni (2005), hasil penelitian pembuatan kue kering berbasis 

tepung jagung 80% mempunyai kadar protein 10,99%, kadar lemak 6,19%, kadar 

serat kasar 3,59%, dan kadar abu 2,01%. Kombinasi tepung jagung dengan tepung 

terigu dalam pembuatan cookies dengan perbandingan formulasi 80:20 adalah yang 

disukai panelis didasarkan dari penilaian warna, rasa, dan tekstur (sadiness) cookies 

jagung pada selang kepercayaan 95% (Marissa, 2010). 

Perbandingan tepung almond dengan tepung jagung dan cocoa powder 

terhadap karakteristik gluten free cookies, dengan hasil waktu pemanggangan 20 

menit serta berdasarkan hasil uji organoleptik dan analisis respon kimia didapatkan 

perlakuan terpilih yaitu a3b2 dengan perbandingan tepung almond dan tepung 

jagung 1:1 (20:20) serta konsentrasi cocoa powder 10% memiliki kadar protein 
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6,85%, kadar serat kasar 3,64%, kadar air 3,60%, dan kadar pati 59,75% 

(Latullatifah, 2019). 

Menurut Ainun (2020), dengan penelitian penambahan tepung kacang merah 

dan kacang mete terhadap cookies berbasis sagu perlakuan terbaik didapat pada 

sampel K4 (tepung sagu 50% : tepung kacang merah 30% : kacang mete 20%) 

memiliki nilai gizi cookies berbasis sagu yaitu kadar air 8,49%, kadar abu 2,26%, 

kadar protein 6,07%, kadar lemak 22,13%, kadar karbohidrat 61,03% dan kadar 

serat kasar 40,34%. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Winata (2015), didapatkan 

tepung kacang mete dan tepung kulit singkong dengan kombinasi 30% : 20% 

dengan mutu terbaik didapat dari analisis fisika, kimia, mikrobiologi, dan 

organoleptik menghasilkan biskuit dengan kualitas yang paling baik terutama 

ditinjau dari hasil uji kadar lemak sebesar 23,21%, serat 15,93%, dan uji 

organoleptik tekstur dan aroma dengan tingkat kesukaan yaitu suka. 

Menurut Akubor (2016), penambahan hingga 10% tepung kacang mete dalam 

biskuit tidak berpengaruh terhadap sifat fisik dan sensorik biskuit. Biskuit yang 

mengandung 10% kacang mete memiliki protein kasar 4,5%, lemak kasar 17%, 

serat kasar 3,1% dan kandungan karbohidrat 63,7%, serta kadar air lebih rendah 

10%, tetapi abu lebih tinggi 1,7%.  

Menurut Owiredu, dkk (2014), dalam menyubstitusi penggunaan tepung 

terigu dengan tepung kacang mete sebanyak 0%, 20%, 30%, dan 40% dari produk 

biskuit. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan pada kandungan protein 

dari 7,75% menjadi 12,89% dan lemak dari 22,11% menjadi 32,11%, sedangkan 
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karbohidrat menurun dari 66,67% menjadi 48,04% dengan penambahan paling baik 

sebanyak 30%. 

D-optimal merupakan pilihan design dalam mixture yang bersifat fleksibel 

dimana apabila semua pilihan design dalam mixture mengalami kendala maka 

program akan menyarankan menggunakan D-optimal. Proses optimasi adalah 

sesuatu 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 (Sahid, 2015). Optimasi pada salah satu atau seluruh 

aspek produk adalah tujuan dalam pengembangan produk. Salah satu tujuan 

penggunaan perancangan percobaan ini adalah untuk mengoptimalkan respon yang 

diinginkan. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa variabel respon merupakan 

fungsi proporsi relatif setiap komponen atau bahan penyusun dalam suatu formula 

(Cornell 2000). 

Penentuan formulasi yang optimal dapat dilakukan dengan berbagai metode 

diantaranya adalah metode simplex dengan pemograman linear, software Lindo, 

fasilitas solver pada Microsoft Excel dan software Design Expert metode D-

Optimal Design. Penggunaan Design Expert memiliki program mixture experiment 

(ME) yang digunakan untuk optimasi formula dalam respon utama yang 

diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya untuk optimasi respon tersebut 

dengan menentukan bahan-bahan yang membuat suatu formula paling baik 

mengenai variabel yang ditentukan (Bas dan Boyaci, 2007). Metode mixture 

experiment sering kali diterapkan dalam mengoptimasi formula suatu produk. 

Mixture experiment merupakan kumpulan dari teknik matematika dan statistika 
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yang berguna untuk pemodelan dan analisa 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 suatu formula (Sahid, 2015). 

1.6. Hipotesis Penelitian  

Berdasarkan uraian kerangka pemikiran di atas, maka dapat diduga yaitu 

dengan menggunakan Design Expert metode Mixture D-Optimal diharapkan dapat 

menghasilkan formula yang optimal terhadap produk macaron dari bahan berbasis 

tepung almond (Prunus dulcis), tepung jagung (Zea mays L) dan tepung kacang 

mete (Anacardium occidentale L.). 

1.7. Waktu dan Tempat Penelitian  

Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Mei 2024 sampai dengan selesai. 

Tempat penelitian akan dilakukan di Laboratorium Penelitian Program Studi 

Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan, Jalan Dr. Setiabudhi 

No. 193 Bandung. 
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