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ABSTRAK

indigenous
mempengaruhi kualitas mi setelah direhidrasi adalah cooking loss
dibuat dari bahan dasar pati memiliki cooking loss yang rendah namun kekerasan yang tinggi, sehingga kurang disukai. 

dilakukan menggunakan Mixture Design
 mi sagu, 

namun meningkatkan cooking loss

dan skor cooking loss
secara keseluruhan tidak berbeda nyata dengan mi kering terigu komersial.

Kata kunci: Cooking loss, elongasi, mi pati, sagu, tepung kacang hijau

ABSTRACK

Keywords

PENDAHULUAN

baik. Indonesia merupakan pemilik areal sagu terbesar di dunia 

sebagai produk utama dari tanaman sagu mempunyai prospek 

satu produk pangan yang potensial dari pati sagu adalah mi 
sagu. 

yang terbuat dari pati dan atau kombinasi dengan tepung dari 

terigu yang mengandalkan protein gluten dalam pembentukan 
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gelatinisasi dan retrogradasi dalam pembentukan jaringan 

Teknologi ekstrusi banyak diaplikasikan dalam 
pengembangan produk mi dan pasta dari bahan baku non 

pemasakan yang dapat menyebabkan terjadinya gelatinisasi 
yang diperlukan pada pengolahan mi dan pasta non terigu 

setback yang tinggi karena memiliki kecenderungan 
retrogradasi yang tinggi paling baik untuk pembuatan mi pati 

Karakteristik mi pati yang baik memiliki tekstur yang 
halus, elongasi yang tinggi, dan cooking loss yang rendah 

pati memiliki cooking loss yang rendah namun kekerasan yang 

kacang hijau diharapkan dapat memperbaiki karakteristik mi 
yaitu menurunkan kekerasan. Pati kacang hijau merupakan 
bahan pembuat starch noodle terbaik karena kandungan 

mi pati penambahan kacang hijau dalam bentuk tepung 

Mixture Design dengan menggunakan software Design 
Expert

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat 

(Metroxylon sago glycerol monostearate
diperoleh dari PT. Lautan Luas Jakarta, kacang hijau dibeli 

K 3 3, heksana.

dough mixer, pin disc mill, twin screw extruder

oven, texture analyzer

Metode 

Penelitian ini terdiri dari dua tahapan yaitu penetapan 

dengan substitusi tepung kacang hijau.

Penetapan Kisaran Variabel Proses Pembuatan Mi Kering

Proses pembuatan mi sagu meliputi pencampuran bahan 

oC. Untaian mi kemudian dikeringkan menggunakan 
o

Pada tahap penelitian pendahuluan untuk menetapkan 

trial and error, suhu proses dalam 
oC dan kecepatan screw

Kemudian dilakukan penetapan kisaran kadar air tepung yaitu 
trial and error 

oC dan kecepatan screw 

kecepatan ekstruder yang konstan dan dalam bentuk mi yang 

kondisi steady state. 

Optimasi Formula Mi Kering Sagu dengan Substitusi 
Tepung Kacang Hijau

Formulasi optimum diperoleh dengan menggunakan 
rancangan percobaan D-Optimal Design dengan program 
Design Expert 

hasil yang diperoleh pada penelitian pendahuluan. Respon 
yang diukur adalah cooking loss, elongasi, kekerasan dan 

dipilih untuk komposisi yang paling optimal yaitu dengan 
desirability
dan importance
optimum didapatkan dari cooking loss minimum, elongasi 

in 
range

Analisis respon 

Cooking loss. Cooking loss diukur dengan menggunakan 
 Cooking loss 

dihitung didasarkan pada berat kering mi. 

Elongasi. Elongasi mi yang telah direhidrasi diukur 
dengan menggunakan Texture Analyzer
jarak probe probe strain 

. 
tekstur diukur dengan menggunakan Texture Analyzer

pre test speed
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test speed rupture test distance 50. Nilai kekerasan 
ditunjukkan dengan absolute peak yaitu gaya maksimal, 
nilai kelengketan ditunjukkan dengan absolute peak. 

gramforce

Uji Sensori. Multiple comparison test yang digunakan 

diminta mengungkapkan tanggapan pribadinya dengan 
nilai skala terhadap kekerasan, kelengketan, elastisitas dan 
kesukaan secara keseluruhan untuk sampel mi sagu dan mi 

sampel menggunakan uji t-test. Data yang diperoleh tersebut 
ditabulasi dan dianalisis dengan analisis ragam (ANOVA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penetapan Kisaran Variabel Proses Pembuatan Mi Kering 

pencampuran bahan kering dan air hingga terbentuk adonan, 

mi pati berbahan baku sagu pada penelitian ini menggunakan 
teknologi hot extrusion twin 
screw extruder. Ekstrusi adalah suatu proses dimana bahan 
mengalami proses pencampuran dan pemanasan dengan suhu 

Proses terbaik dipilih dari nilai cooking loss yang rendah 

cooking loss 
yang rendah dan elongasi yang tinggi, dibandingkan dengan 

dari ekstruder mudah patah. Dari hasil tahap ini ditetapkan 
persentase substitusi tepung kacang hijau dengan kisaran 

program Mixture Design pada tahap penelitian utama. 
Pada proses pembuatan mi kering sagu dilakukan 

oC. Tinggi rendahnya suhu 
yang digunakan saat ekstrusi dapat mempengaruhi proses 

o

digunakan maka semakin sulit produk untuk tergelatinisasi 
sehingga produk yang keluar dari ekstruder tidak masak 

o

mi yang lengket dan tidak berbentuk untaian mi yang 

terjadinya proses gelatinisasi pati dari bahan baku yang 
digunakan sehingga produk yang keluar dari ekstruder akan 
mengalami gelatinisasi secara sempurna sebelum semua air 
yang ditambahkan menguap. 

Penambahan air pada adonan berpengaruh pada 

menyebabkan adonan terlalu kering sehingga produk hasil 

menyebabkan mi yang mudah putus saat keluar dari ekstruder. 

Mixture Design cooking loss dan elongasi

Formula Pati sagu
(X1

Tepung kacang hijau 
(X

Cooking loss

1 90,00 10,00
8,00

3 1515,85 151,35
100,00 0,00 6,16

5 90,00 10,00 1690,05 11,06
6 85,00 15,00

95,00 5,00 10,91
8 80,00
9 80,00

10 100,00 0,00 3193,30
11 80,00

100,00 0,00 8,10
13 9,98
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Dari hasil trial and eror diperoleh air yang ditambahkan 

air tersebut dapat menghasilkan mi dengan bentuk dan tekstur 
adonan yang baik. Penggunaan air dalam proses ekstrusi 

Optimasi Formulasi Mi Kering Sagu Menggunakan 
Mixture Design Design Expert

Mixture Design
polynomial
hasil analisis respon. Proses pemilihan model yaitu dilihat 
dari persamaan yang menunjukkan model memiliki hasil 

cooking loss

Respon Kekerasan Produk 

Tekstur yang dihasilkan pada mi sangat bergantung 

Gelatinisasi pati yang terjadi selama proses pengolahan sangat 

gelatinisasi granula pati atau tepung.
Kekerasan merupakan daya tahan bahan untuk pecah 

diantaranya cooking loss
satunya adalah nilai cooking loss
besar nilai cooking loss maka akan menyebabkan kekerasan 
semakin menurun. Fenomena ini dimungkinkan karena 
banyaknya padatan yang telah hilang. 

Peningkatan kekerasan pada saat pemasakan ditandai 
dengan semakin kecilnya penetrasi air dan panas ke dalam 

mempengaruhi kekuatan gel pati karena asosiasi secara cepat, 
retrogradasi dan interaksinya dengan lipid untuk membentuk 
kompleks heliks dan asosiasi amilosa dengan amilopektin 
untuk memberikan kekuatan jaringan gel (Jane dan Chen, 

dipengaruhi oleh kemampuan pengembangan pati atau tepung 
penyusunnya. Tepung atau pati yang memiliki kemampuan 
pengembangan yang tinggi dapat menyebabkan penurunan 
kekerasan dan elastisitas mi. 

Penambahan tepung kacang hijau ke dalam mi kering 
sagu diharapkan dapat menurunkan kekerasan mi. Kekerasan 
biasanya menunjukkan korelasi dengan kelengketan dan 

mi kering sagu yang dianalisis menggunakan texture analyzer 
dengan model kuadratik dengan nilai R = 0,85.

1 1X

Fenomena ini mungkin disebabkan oleh pengaruh dari 

kekerasan diantaranya cooking loss
cooking loss maka akan 

menyebabkan kekerasan semakin menurun. Fenomena ini 
dimungkinkan karena banyaknya padatan yang telah hilang 
selama pemasakan.

Respon Kelengketan Produk

Kelengketan merupakan daya rekat yang ditunjukkan 
dengan besarnya gaya yang dibutuhkan untuk menarik 
bagian pangan dan memisahkannya dari lempeng kompresi. 
Kelengketan yang tinggi tidak dikehendaki pada mi yang 
telah direhidrasi, karena akan menurunkan kualitas makan. 
Tabel 1 menunjukkan kelengketan yang semakin menurun 
seiring dengan meningkatnya persentase kacang hijau yang 
ditambahkan. 

menggunakan texture analyzer dengan model linier. 

Y =   0,58 X 1

Kelengketan mi pati pada berbagai tahap proses 

hijau pada pembuatan mi sagu dapat menurunkan kelengketan 
mi yang dihasilkan. 
kacang hijau meningkatkan jumlah amilosa dalam mi yang 
dihasilkan.  
dapat menurun dalam tepung beras yang mengandung sedikit 
amilosa dengan menambahkan tepung jagung yang tinggi 
amilosa.

Respon Elongasi Produk

Elongasi menunjukkan semakin besarnya ukuran 
panjang maksimum mi yang mengalami tarikan sebelum 
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yang baik, karena tidak mudah putus dan hancur ketika 
dimasak atau dikonsumsi. Tabel 1 menunjukkan elongasi pati 
mi sagu tanpa dan dengan penambahan tepung kacang hijau.

Pemilihan model melalui program Mixture Design 

elongasi. Persamaan matematika untuk respon elongasi mi 
sagu adalah sebagai berikut:

  
1 1X 1X  (X1

= 0,95 untuk 

mi kering akan meningkatkan daya putus mi kering masak. 

Respon Cooking Loss Produk

dalam penelitian ini adalah cooking loss. Cooking loss 
menunjukkan banyaknya padatan yang terdapat di dalam 
mi yang keluar serta terlarut ke dalam air selama proses 

Cooking loss 
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya persentase 

yang terkandung dalam tepung kacang hijau berpengaruh 

cooking loss 
pada mi berbahan dasar tepung ubi jalar dengan penambahan 
konsentrasi defatted soy  atau konsentrat protein dengan 

serat yang tinggi seperti  memiliki cooking 
loss yang lebih tinggi dibandingkan dengan pasta berbahan 
dasar . 

berpengaruh terhadap peningkatan cooking loss mi sagu 
cooking loss mi sagu 

adalah model linier dengan nilai R
analisis diperoleh plot normal yang kurang bagus sehingga 

none menjadi 
bentuk power

cooking loss mi sagu adalah sebagai berikut:

1

berpengaruh terhadap peningkatan cooking loss mi sagu 

semakin banyak tepung kacang hijau yang ditambahkan akan 
menghasilkan mi sagu dengan cooking loss yang tinggi, 
ditandai dengan air rebusan mi menjadi semakin keruh karena 
banyak pati yang larut, serta bahan yang dimasak menjadi 

disebabkan oleh adanya kulit ari yang juga berkontribusi 
pada tingginya kadar serat sehingga meningkatkan cooking 
lossnya. 

cooking 
loss semakin tinggi dengan semakin tingginya persentase 
substitusi tepung kacang hijau pada pembuatan mi. Nilai 
cooking loss juga berhubungan dengan adanya ikatan antara 

puncak dan nilai kemampuan pengembangan tepung juga 
dapat mempengaruhi peningkatan dan penurunan cooking 
loss

menyebabkan tingginya nilai cooking loss
cooking loss yaitu adanya 

kelarutan pati tergelatinisasi yang ikatannya lemah di 

keseluruhan mi akan melemah dan memudahkan padatan 
untuk larut selama pemasakan berlangsung. 

Nilai cooking loss yang semakin kecil adalah yang paling 
cooking loss menunjukkan 

cooking loss 

dan yang tertinggi dengan jumlah substitusi kacang hijau 

Optimasi Produk

Tahap optimasi merupakan suatu tahapan yang dilakukan 
untuk meminimumkan sumber daya yang diperlukan atau 

kriteria yang diinginkan. Penelitian ini memiliki sasaran 
menghasilkan produk yang memiliki cooking loss yang 
rendah dan elongasi yang tinggi. Berdasarkan kriteria yang 

Untuk respon elongasi dipilih target maksimum, untuk 
kekerasan dan kelengketan dipilih target in range, sedangkan 
untuk respon cooking loss dipilih yang minimum. Penentuan 
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dari yang tertinggi hingga yang terendah adalah elongasi, 
cooking loss, kekerasan dan kelengketan. Respon elongasi 
memiliki nilai kepentingan 5 yang berarti menempati prioritas 
utama, cooking loss menempati prioritas kedua dengan 

prioritas terakhir dengan nilai 3. Kriteria yang digunakan 
untuk menetapkan kondisi proses yang mampu menghasilkan 

yang optimum

Parameter Batas atas Importance
Kekerasan
Cooking loss
Kelengketan 
Elongasi

In range 
Minimum
In range
Maximum

3

3
5

beberapa solusi dengan komposisi bahan penyusun yang 
desirability yang berbeda juga. 

nilai desirability yang tertinggi. Nilai ini besarnya 0 sampai 
dengan 1. Nilai desirability menunjukkan kemungkinan atau 
kecenderungan hasil atau respon yang akan dicapai sesuai 

desirability

Walaupun demikian, tujuan optimasi bukan untuk mencari 
nilai desirability 1.0, namun untuk mencari kondisi terbaik 

tidak dapat sepenuhnya sesuai dengan yang ditetapkan. 
range

perkiraan (point prediction

tersebut dikarenakan memiliki nilai desirability lebih tinggi 

desirability.

Tahap Validasi Produk

Validasi dilakukan untuk mengetahui kesesuaian model yang 
didapat dari program Mixture Design dengan kenyataan 

dilakukan sebanyak 3 kali ulangan. Komposisi bahan baku 

Pada Tabel 3, disajikan nilai prediksi dan aktual dari 

 
aktual dari respon dibandingkan untuk mengetahui kesesuaian 

Karakterisasi Mi Sagu Optimum

dilakukan berupa kekerasan, kelengketan, elongasi dan 
cooking loss dan analisis kimia berupa analisis proksimat dan 

kacang hijau dengan mi kering terigu yang beredar dipasaran. 

Analisis Fisik dan Kimia

Respon Ulangan 
1

Ulangan 
3 atas

Elongasi 
Cooking loss 10,81 10,86

1996,03

10,89
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optimum

Karakteristik 

Cooking loss 

0,31

1,80

1996,03

penerimaan konsumen terhadap mi. Berdasarkan hasil 

tidak mengandung gluten, sehingga yang memengaruhi 
tekstur adalah kandungan amilosa, serat dan protein. 

cooking loss 

proksimat (kadar air, kadar abu, kadar lemak, dan kadar 

karena substitusi tepung kacang hijau yang dapat menambah 
protein hanya disubstitusi dalam jumlah yang kecil, sehingga 

kadar amilosa sangat mempengaruhi tekstur produk yang 
dihasilkan. Nilai cooking loss berhubungan dengan adanya 

Analisis Sensori dengan Uji T-Test

dilakukan untuk menentukan penilaian tingkat kesukaan 

Pengujian organoleptik bertujuan untuk membandingkan 
tingkat kesukaan panelis terhadap produk mi kering sagu 
dibandingkan dengan produk mi kering yang sudah beredar di 

dilakukan dengan uji t-test. Parameter yang diujikan untuk 
sensori adalah parameter kekerasan, kelengketan, elastisitas 

dapat dilihat pada Tabel 5.

terigu setelah rehidrasi

Parameter

Kekerasan Elastisitas Kelengketan Keseluruhan
a

a

b

a

a

a

a

a

0

6
kekerasan

elastisitas

kelengketan

keseluruhan mi kering sagu

mi kering terigu

spider web hasil analisis sensori mi sagu dan mi terigu 
setelah rehidrasi

Kekerasan berdasarkan analisis hedonik diperoleh 

Elastisitas atau kekenyalan dilakukan untuk memperoleh 
penilaian panelis terhadap tingkat kesukaan mengenai 
parameter kekenyalan produk mi yang dihasilkan. Berdasarkan 

terlalu kenyal dan lebih mudah digigit dibandingkan dengan 

dalam pembentukan jaringan dengan cara berikatan dengan 

dipengaruhi oleh pati dalam membentuk jaringan dengan 

Kelengketan berdasarkan analisis hedonik didapatkan 
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Parameter uji secara keseluruhan (overall  
dalam uji hedonik untuk mengukur tingkat kesukaan panelis 

dilakukan karena hasil pengujian terhadap atribut tertentu 

panelis terhadap atribut keseluruhan dari mi kering sagu dan 
mi kering terigu 

KESIMPULAN 

Penambahan tepung kacang hijau dapat menurunkan 
kekerasan, kelengketan, akan tetapi elongasi mi sagu juga 
menurun, dan meningkatkan cooking loss. Produk yang 

ooking loss 
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