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Sorghum cookies are an innovative dry bakery product prepared from 

sorghum flour, mung bean flour, coconut sugar, eggs, margarine, ginger, 

and other supporting ingredients. This study aimed to determine the optimal 

formulation of the sorghum flour-to-mung bean flour ratio, coconut sugar 

concentration, and ginger extract concentration to produce high-quality 

sorghum cookies. The financial feasibility of the optimized product was also 

evaluated. Response Surface Methodology (RSM) was used to optimize the 

formulation, and the selected product was evaluated for antioxidant 

activity, sucrose content, protein content, carbohydrate content, and 

financial feasibility. The optimal formulation consisted of a 70:30 sorghum 

flour-to-mung bean flour ratio, 52% coconut sugar, and 28% ginger 

extract. This formulation produced antioxidant activity of 45.18 mg/100 g, 

sucrose content of 16.79%, protein content of 12.42%, and carbohydrate 

content of 41.23%. The protein content met the Indonesian National 

Standard (SNI) minimum requirement of 6%, whereas the carbohydrate 

content remained below the SNI minimum requirement of 70%. Financial 

analysis indicated that the optimized sorghum cookie product was feasible 

for development. The break-even point (BEP) was reached at 11,245 packs 

per year, equivalent to revenue of IDR 178,658,268, from an annual 

production capacity of 31,680 packs. The Net Present Value (NPV) was 

positive at IDR 160,446,112, the Internal Rate of Return (IRR) was 16%, 

exceeding the prevailing interest rate of 6.25%, and the Payback Period 

(PP) was 2 years and 10 months, which was shorter than the estimated 5-

year project life.  
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PENDAHULUAN 

Ketergantungan pada bahan pangan impor, 

khususnya beras dan gandum, menjadi salah satu 

tantangan utama dalam mewujudkan ketahanan 

pangan nasional. Menurut Badan Pusat Statistik 

(2023), Indonesia menjadi salah satu pelaku impor 

gandum terbesar di dunia dengan volume melebihi 

10 juta ton sejak tahun 2023. Ketergantungan ter-

sebut tidak hanya berdampak negatif pada devisa 

negara, tetapi juga mengabaikan potensi sumber 

daya lokal yang dapat dimanfaatkan. Selain itu, 

tingginya konsumsi produk berbahan baku tepung 

terigu, misalnya mi, kue, roti, serta gorengan, juga 

menyebabkan masalah kesehatan, khususnya bagi 

penderita autisme dan diabetes melitus. Oleh 

karena itu, diperlukan upaya untuk menemukan 

dan memperkenalkan kepada masyarakat bahan 

pangan lokal yang dapat menggantikan atau 

mengurangi ketergantungan pada komoditas 

impor. Salah satu upaya tersebut adalah 

menghadirkan produk berbahan baku lokal yang 

memiliki keunggulan dibandingkan dengan 

produk impor.  

Kue kering, atau lebih dikenal dengan kukis, 

menjadi salah satu jenis makanan yang ramai di-

gemari oleh masyarakat karena memiliki nilai 

gizi, umur simpan yang panjang, dan harga yang 

terjangkau. Kukis secara umum terbuat dari tiga 

bahan utama, yaitu tepung, gula, dan mentega. 

Kukis dapat juga digunakan sebagai produk 

pangan yang dapat disubstitusi bahan bakunya, 

seperti tepung terigu, gula pasir sehingga dapat 

meningkatkan nilai nutrisi tertentu (Rochmawati 

2019). Substitusi bahan baku dapat dilakukan 

dengan mengganti tepung terigu dengan tepung 

berbahan lokal, misalnya sorgum dan kacang 

hijau, serta mengganti gula pasir dengan gula 

kelapa. Substitusi ini tidak hanya bertujuan untuk 

memanfaatkan bahan lokal, tetapi juga 

meningkatkan nilai gizi kukis sekaligus 

mengurangi kadar gluten dan sukrosa, sehingga 

lebih aman bagi penderita diabetes dan kelompok 

masyarakat lainnya yang membutuhkan pola 

makan khusus.  

Sorgum adalah tanaman serealia lokal yang 

telah lama dikenal di Indonesia, namun 

pemanfaatannya masih terbatas (Setiarto et al. 

2017). Sebagai bahan pangan, sorgum memiliki 

potensi besar untuk diolah menjadi tepung yang 

dapat menggantikan tepung terigu. Proses 

pengolahan sorgum menjadi tepung melalui 

tahapan tertentu memberikan nilai tambah 

ekonomis dan membuka peluang baru dalam 

diversifikasi produk pangan (Yuliani and 

Tunjungsari 2023). Tepung sorgum juga memiliki 

keunggulan karena kandungan glutennya rendah, 

sehingga dapat menjadi alternatif yang lebih sehat. 

Selain sorgum, masih banyak komoditas lokal lain 

yang bisa dimanfaatkan, salah satunya kacang 

hijau. 

Tepung kacang hijau memiliki potensi besar 

sebagai bahan baku lokal yang kaya manfaat. 

Tepung ini termasuk dalam kategori bebas gluten 

dan memiliki kadar protein yang tinggi. 

Penggunaan tepung kacang hijau pada kukis tidak 

hanya meningkatkan nilai gizi, tetapi juga 

menawarkan alternatif pengganti tepung terigu 

yang lebih sehat. Selain itu, kacang hijau telah 

lama dikenal sebagai sumber pangan dengan 

berbagai manfaat kesehatan, termasuk 

mendukung pertumbuhan dan pencegahan 

berbagai penyakit (Yanti et al. 2019). Selain 

mengganti jenis tepung, pembuatan kukis sorgum 

juga bisa menggunakan jenis gula yang berbeda. 

Gula pasir yang biasa digunakan terbuat dari sari 

tebu dan dapat diganti dengan gula kelapa yang 

berkhasiat untuk mengurangi risiko diabetes dan 

tekanan darah tinggi.  

Gula kelapa adalah pemanis alami yang 

terbuat dari getah bunga kelapa, dengan 

kandungan gula yang lebih sedikit jika 

dibandingkan dengan gula pasir. Hal ini 

membuatnya aman untuk penderita diabetes serta 

hipertensi (Hidayat et al. 2022).  Selain manfaat 

kesehatan, gula kelapa juga memberikan rasa 

karamel yang khas, warna cokelat keemasan, serta 

tekstur renyah yang meningkatkan daya tarik dan 

kualitas kukis. Di pasar global, permintaan gula 

kelapa, khususnya gula semut, terus meningkat, 

mencapai 1.000 ton per bulan (Faedlulloh 2017). 

Pemanfaatan gula kelapa tersebut dapat dipadukan 

dengan jahe yang juga kaya akan khasiat. Menurut 

Pratama et al. (2015), gula kelapa mengandung 

62,64% sukrosa, yang lebih rendah dibandingkan 

dengan gula pasir yang mengandung 100% 

sukrosa. Sedangkan menurut Larasati (2017), jahe 

memiliki nilai aktivitas antioksidan sebesar 71 

mg/100 g. Kombinasi penggunaan gula kelapa dan 

penambahan ekstrak jahe dalam kukis sorgum 

dapat meningkatkan manfaat kesehatan serta 

menjadikannya produk pangan fungsional dengan 

nilai tambah yang lebih tinggi. Jahe sendiri 

dikenal sebagai rempah yang mengandung 

antioksidan serta manfaat kesehatan lainnya 

(Aryanta 2019). Dengan berbagai kombinasi 
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bahan baku tersebut, diperlukan penelitian terkait 

formulasi yang optimal untuk karakteristik produk 

kukis sorgum yang akan dihasilkan.  

Penentuan formulasi  yang tepat ini 

memanfaatkan metode Response Surface 

Methodology (RSM).  Metode tersebut adalah 

suatu strategi percobaan yang digunakan ketika 

respon dipengaruhi oleh beberapa faktor, dengan 

tujuan percobaan untuk mencari nilai respon 

optimal melalui penentuan titik tengah dan 

tempuhan lengan bintang (star arm runs) 

(Awaliyah and Trihaditia 2018). RSM dapat 

mengatasi masalah pemilihan desain 

eksperimental yang tepat untuk optimasi serta 

masalah pemilihan metode pelacakan ruang faktor  

untuk mencapai wilayah optimal secepat 

mungkin. Proses penentuan formulasi optimal 

dapat dikembangkan, ditingkatkan dan 

dioptimalkan dengan menggunakan metode ini. 

Penerapannya sangat krusial, utamanya dalam 

bidang rancangan, pengembangan, serta 

perumusan produk baru, hingga meningkatkan 

desain  produk yang telah ada. 

Pada penelitian ini juga dilakukan analisis 

finansial terhadap formulasi produk yang optimal. 

Analisis finansial  bertujuan untuk menilai 

kelayakan suatu usaha dan menentukan apakah 

usaha yang dijalankan dapat menghasilkan 

keuntungan jika dikembangkan. Pemenuhan 

kriteria kelayakan finansial dapat didasarkan pada 

beberapa parameter, yaitu  Break-Even Point 

(BEP), Net Present Value (NPV), Internal Rate of 

Return (IRR),  hingga Payback Period (PP). 

METODE 

Penelitian dilaksanakan selama enam bulan 

(Juni–Desember 2024). Penelitian dilakukan di 

Laboratorium Pangan dan Laboratorium Analisis 

Hasil Industri, Program Studi Teknologi Industri 

Pertanian, Fakultas Teknik, Universitas Wijaya 

Kusuma Surabaya. 

Alat yang dibutuhkan dalam proses 

penelitian untuk membuat produk serta analisis 

kimia yaitu oven, loyang, silpat, pisau, sendok, 

mixer, spatula, piring, parutan, timbangan, alat-

alat untuk analisis kadar antioksidan 

(spektrofotometer uv-vis), kadar sukrosa 

(refraktometer), kadar protein (labu Kjeldahl, alat 

destilasi, buret, beaker glass, Erlenmeyer, labu 

ukur, gelas ukur, pipet volume, tabung reaksi, 

timbangan analitik), serta alat organoleptik. Bahan 

yang dibutuhkan dalam penelitian untuk membuat 

produk serta analisis kimia adalah tepung sorgum, 

tepung kacang hijau, gula kelapa, jahe, margarin, 

telur, dan wijen hitam. 

Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian berperan dalam 

menentukan kombinasi perbandingan tepung 

sorgum dan tepung kacang hijau, konsentrasi gula 

kelapa, serta penambahan ekstrak jahe yang 

optimal untuk pembuatan kukis sorgum 

menggunakan RSM. Penelitian ini mengkaji tiga 

faktor, yaitu faktor pertama perbandingan tepung 

sorgum: kacang hijau, faktor kedua penambahan 

gula kelapa, dan faktor ketiga penambahan ekstrak 

jahe. Setiap faktor memiliki tiga level. Faktor dan 

level penelitian ditunjukkan pada Tabel 1.  
 

Tabel 1 Faktor dan Level Penelitian 

Tepung Sorgum: 

Kacang Hijau (T) 

Gula Kelapa 

(K) 

Ekstrak 

Jahe (J) 

70% : 30% 50% 20% 

80% : 20% 60% 30% 

90% : 10% 70% 40% 

Peningkatan level faktor perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau dilakukan 

karena salah satu latar belakang dilakukannya 

penelitian adalah untuk mengurangi kandungan 

gluten yang ada pada tepung, sehingga 

perbandingan tepung sorgum dan tepung kacang 

hijau dimaksimalkan pada taraf perlakuan. 

Peningkatan level faktor penambahan gula 

kelapa bertujuan sebagai pengganti penggunaan 

gula pasir yang bersumber dari tebu, yang banyak 

dihindari oleh pasien diabetes karena tubuh mudah 

memecah sukrosa menjadi glukosa. Peningkatan 

level faktor penambahan ekstrak jahe 

dibandingkan dengan penelitian pendahuluan 

dikarenakan jahe memiliki beberapa manfaat 

kesehatan dan juga dapat menjadi pengawet alami 

karena jahe memiliki sifat antimikroba yang dapat 

membantu memperpanjang umur simpan kukis 

dengan menghambat pertumbuhan bakteri dan 

jamur.  

Setelah menentukan faktor dan level 

perlakuan, selanjutnya dilakukan pengacakan dan 

pemilihan kombinasi 3 faktor menggunakan 

orthogonal array. Hasil pengacakan dan 

pemilihan orthogonal array dapat dilihat pada 

Tabel 2. 
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Tabel 2 Hasil Orthogonal Array 

Formulasi 

Tepung Sor-

gum : Tepung 

Kacang Hijau 

(%) 

Gula 

Kelapa 

(%) 

Jahe 

(%) 

1. 70 : 30 70 40 

2. 90 : 10 60 40 

3. 70 : 30 50 20 

4. 80 : 20 50 40 

5. 80 : 20 60 20 

6. 70 : 30 60 30 

7. 80 : 20 70 30 

8. 90 : 10 70 20 

9. 90 : 10 50 20 

Produk optimal merupakan formula produk 

terpilih yang diperoleh berdasarkan pengujian 

pada parameter penelitian. Oleh karena itu, 

respons yang akan diukur meliputi aktivitas 

antioksidan, kadar protein, kadar karbohidrat, dan 

kadar sukrosa. Produk dengan formula optimal 

selanjutnya dibandingkan dengan SNI untuk 

mengetahui apakah produk optimal sudah sesuai 

dengan standar. 

Parameter Pengamatan 

Karakteristik Organoleptik 

Uji organoleptik merupakan pengujian yang 

memanfaatkan indera manusia untuk menilai 

parameter warna, aroma, rasa, dan tekstur produk. 

Pengujian tersebut dilaksanakan untuk mengukur 

tingkat kesukaan atau ketidaksukaan panelis. 

Pengujian ini menggunakan skala hedonik, 

yaitu: skor 1 (sangat tidak suka), skor 2 (tidak 

suka), skor 3 (netral), skor 4 (suka), dan skor 5 

(sangat suka)  (Ismanto 2022). Uji dilakukan pada 

48 panelis yang pernah mengonsumsi produk 

kukis. 

Aktivitas Antioksidan  

Antioksidan merupakan senyawa yang 

berperan krusial dalam menjaga kesehatan dengan 

menangkap radikal bebas, sehingga dapat 

menghambat proses oksidatif dalam tubuh yang 

berpotensi menyebabkan berbagai penyakit 

(Adawiah et al. 2015). Uji aktivitas antioksidan 

menggunakan metode 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 

(DPPH). Metode DPPH merupakan uji aktivitas 

antioksidan yang sederhana, cepat, sensitif, dan 

memerlukan sedikit sampel. DPPH merupakan 

senyawa radikal bebas stabil dalam kelompok 

nitrit oksida, yang memiliki ciri-ciri berupa 

padatan berwarna ungu kehitaman dan larut dalam 

pelarut etanol atau metanol (Abriyani et al. 2021). 

Perhitungan kadar antioksidan ditunjukkan pada 

Persamaan 1. 
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟

𝑎𝑛𝑡𝑖𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑𝑎𝑛
=

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100%  (1) 

Kadar Protein  

Kadar protein diukur menggunakan metode 

Kjeldahl, yaitu bahan didestruksi dengan asam 

sulfat pekat memanfaatkan katalis selenium 

oksiklorida dan kemudian dititrasi (Nielsen 2019).  

Tahapan pelaksanaan pengujian kadar protein 

antara lain: Perhitungan kadar protein ditunjukkan 

pada Persamaan 2. 

%𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟
𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛

= 100% ×
𝑉𝐻𝐶𝐿×𝑁𝐻𝐶𝑙×𝐵𝑀×6,25×𝑉𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑙𝑎𝑠𝑖

1000×
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙×𝑉𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖

  (2) 

Kadar Karbohidrat  

Penentuan kadar karbohidrat menggunakan  

metode by difference yang ditunjukkan pada 

Persamaan 3 (Winarno 2004). 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟

𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡
= 100% − (

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟
𝑎𝑖𝑟

+
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟

𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛
+

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟
𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘

+
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟

𝑎𝑏𝑢
) %  (3) 

Kadar Sukrosa  

Menurut Pontoh (2013), sukrosa adalah 

senyawa yang sangat penting bagi tubuh manusia, 

hewan, hingga tumbuhan. Pada beberapa jenis 

tumbuhan, seperti tebu dan bit, senyawa ini 

tersimpan sebagai cadangan makanan dalam 

jaringan tumbuhan. Menurut Rapela et al. (2023). 

Perhitungan kadar gula sebelum inversi 

ditunjukkan pada Persamaan 4. 

 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖(%)
=

𝑚𝑔×𝑓𝑝×100%

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙(𝑚𝑔)
  

(4) 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟
𝑠𝑢𝑘𝑟𝑜𝑠𝑎

= (
%𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑠𝑡𝑙ℎ 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖
−

%𝑔𝑢𝑙𝑎
𝑠𝑏𝑙𝑚 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖

) × 0,95  (5) 

𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑔𝑢𝑙𝑎
𝑑𝑖ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔

=
%𝑔𝑢𝑙𝑎

𝑠𝑡𝑙ℎ 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖
× 0,95 

(6) 

Analisis Finansial 

Parameter yang dikaji dalam analisis 

finansial meliputi: break-even point, net present 

value, internal rate of return, dan payback period. 

Beberapa asumsi yang digunakan pada analisis 

finansial adalah sebagai berikut: 

1. Lokasi usaha adalah Kabupaten Banyumas. 
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2. Biaya tenaga kerja berdasarkan UMK 

Kabupaten Banyumas tahun 2024 yaitu 

Rp2.195.690 dan setiap 2 tahun sekali 

meningkat sebesar 5%. 

3. Umur proyek diprediksi selama 5 tahun. 

4. Tingkat bunga yang berlaku  6,25%. 

5. Kapasitas produksi 120 kemasan/hari dengan 

berat 250 gram per kemasan. 

Break-Even Point (BEP) 

Break-Even Point (BEP) merupakan titik di 

mana total pendapatan yang dihasilkan sama 

dengan total biaya produksi. BEP memberikan 

indikasi bahwa tingkat produksi yang dilakukan 

telah menghasilkan pendapatan yang cukup untuk 

menutupi seluruh biaya produksi yang 

dikeluarkan  (Fyka et al. 2019). Perhitungan BEP 

ditunjukkan pada Persamaan 7 dan 8. 

𝐵𝐸𝑃𝑢𝑛𝑖𝑡 =
𝐹𝐶

𝑃 − 𝑉𝐶
 

(7) 

𝐵𝐸𝑃𝑅𝑢𝑝𝑖𝑎ℎ =
𝐹𝐶

1 −
𝑉𝐶
𝑃

 
(8) 

Keterangan: 

FC  = Fix Cost (Rp) 

P  = Harga produk setiap unit (Rp) 

VC       = Variabel Cost setiap unit (Rp) 

 

Net Present Value (NPV) 

Net Present Value (NPV) merupakan 

penentuan nilai sekarang bersih  dari seluruh arus 

kas yang dihasilkan oleh suatu investasi, dengan 

menggunakan konsep pendiskontoan. Perhitungan 

ini bertujuan untuk mengukur sejauh mana suatu 

perusahaan dapat menghasilkan nilai dari 

investasi yang dilakukan dalam jangka waktu 

tertentu, dengan     mempertimbangkan perubahan 

nilai mata uang dan dampaknya terhadap arus kas 

perusahaan di masa depan (Rumiyanto et al. 

2015). Mengkaji usulan proyek dengan NPV 

dapat dihitung berdasarkan Persamaan 9. 

NPV= ∑
(C)t

(1+i)
t - ∑

(C0)t

(1+i)
t

n

t=10

n

t=10

 
(9) 

keterangan: 

NPV = Nilai bersih sekarang 

N = Usia investasi 

(C)t = Arus kas tahun ke-t 

i = Tingkat pengembalian 

 

(Co)t = Nilai investasi tahun ke-0  

 t        = Periode 

Internal Rate of Return (IRR) 

Internal Rate of Return (IRR) adalah analisis 

yang digunakan untuk menilai apakah suatu 

proyek layak atau menarik berdasarkan tingkat 

pengembalian yang telah ditetapkan. IRR adalah 

tingkat pengembalian yang membuat nilai 

sekarang bersih (NPV) dari arus kas masuk sama 

dengan nilai sekarang bersih (NPV) dari arus kas 

yang keluar (Khotimah and Sutiono 2015).  

Analisis ini umumnya digunakan untuk 

menilai kelayakan suatu investasi, di mana IRR 

dapat membantu investor membuat keputusan 

yang lebih akurat. Perhitungan IRR ditunjukkan 

pada Persamaan 10. 

IRR=i1+
NPV1

(NPV1-NPV2

(i2-i1) 
(10) 

Keterangan:  

IRR  = Internal Rate of Return 

i1  = Tingkat Diskonto bernilai NPV+ 

i2  = Tingkat Diskonto bernilai NPV-   

NPV1 = NPV dengan nilai positif 

NPV2 = NPV dengan nilai negatif 

Payback Period (PP) 

Periode pengembalian (payback period) 

adalah waktu yang diperlukan untuk menutup 

kembali modal sebuah investasi berdasarkan arus 

kas bersih (Soeharto 2002). Arus kas bersih yang 

digunakan merupakan perhitungan selisih antara 

pengeluaran dan pendapatan tiap tahun. Payback 

period sering dimanfaatkan oleh investor untuk 

membantu proses pengambilan keputusan 

investasi, di mana hasil perhitungan ini menjadi 

faktor penentu dalam menentukan kelayakan 

suatu proyek investasi. Perhitungan Payback 

Period ditunjukkan pada Persamaan 11. 

PP=n+
a-b

(c-b)
x 1 tahun 

(11) 

Keterangan: 

PP  =  payback period 

N  =  tahun terakhir ketika arus kas belum  dapat 

menutup nilai modal awal. 

a   =  nilai modal awal. 

b   =  nilai total arus kas sampai periode tahun ke-

n. 
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 c  =  nilai total arus kas pada periode tahun ke-

n+1 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rendemen 

Rendemen merupakan rasio antara jumlah 

produk yang diperoleh dengan total berat bahan 

baku yang digunakan. Pengukuran rendemen 

bertujuan untuk menentukan tingkat penyusutan 

atau peningkatan berat setelah proses pengolahan. 

Hasil formula optimal dari kombinasi 

perbandingan tepung sorgum dan tepung kacang 

hijau, penambahan gula kelapa, dan penambahan 

ekstrak jahe yang diperoleh menggunakan RSM 

ditunjukkan dalam bentuk plot optimasi rendemen 

pada Gambar 1 dan surface plot terhadap respons 

rendemen pada Gambar 2. 

  
Gambar 1 Plot Optimasi Rendemen 

 
Gambar 2 Surface Plot Terhadap Rendemen 

Gambar 1 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal diperoleh pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

90%:10%, penambahan gula kelapa 50%, serta 

penambahan ekstrak jahe  30%, dengan nilai 

rendemen sebesar 85,44%. 

Karakteristik Organoleptik 

Pada kajian ini, parameter organoleptik 

meliputi rasa, aroma, tekstur, dan warna. 

Rasa  

Rasa adalah indikator vital yang menjadi 

pertimbangan dalam daya terima produk 

makanan. Hasil formula optimal dari kombinasi 

perbandingan tepung sorgum dan tepung kacang 

hijau, penambahan gula kelapa, dan penambahan 

ekstrak jahe yang diperoleh menggunakan RSM 

ditunjukkan sebagai bentuk plot optimasi rasa 

pada Gambar 3 dan Surface Plot terhadap respon 

rasa pada Gambar 4. 

  
Gambar 3 Plot Optimasi Rasa 

 
Gambar 4 Surface Plot Terhadap Rasa 

Gambar 3 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

80%:20%, penambahan gula kelapa 50%, dan 

penambahan ekstrak jahe 30%, dengan nilai mean 

rank rasa sebesar 4,31. 

Gula kelapa menjadi pemanis alami yang 

mengandung sukrosa lebih sedikit dibandingkan 

dengan gula pasir (Nurcahali et al. 2024), namun 

pengaruhnya terhadap rasa pada produk akhir 

tidak terlihat signifikan. Hal ini karena pada 

konsentrasi gula kelapa yang lebih rendah, kadar 

sukrosa dalam produk juga berkurang, sehingga 

memberikan rasa manis yang lebih ringan dan 

lebih disukai oleh konsumen yang mencari 

alternatif gula yang lebih sehat. Namun, interaksi 

dengan komponen lain dalam formulasi, seperti 

rasa khas dari ekstrak jahe atau tepung sorgum, 

juga dapat memengaruhi persepsi rasa secara 

keseluruhan. 

Aroma  

Aroma merupakan salah satu indikator 

penting bagi konsumen dalam memilih suatu 

produk. Dalam industri pangan, aroma memiliki 

peranan penting karena dapat memberikan 

penilaian yang cepat mengenai apakah produk 
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tersebut diterima oleh konsumen atau tidak 

(Pramitasari 2010). Menurut Kartika (2020) 

produk yang disukai konsumen dilihat dari aroma 

khas yang dimiliki produk tersebut. Hasil formula 

optimal dari kombinasi perbandingan tepung 

sorgum dan tepung kacang hijau, penambahan 

gula kelapa, dan penambahan ekstrak jahe yang 

diperoleh menggunakan RSM ditunjukkan dalam 

bentuk plot optimasi aroma pada Gambar 5 dan 

surface plot terhadap respons aroma pada Gambar 

6. 

  
Gambar 5 Plot Optimasi Hasil Aroma 

 
Gambar 6 Surface Plot Terhadap Aroma 

Gambar 5 menjelaskan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

80%:20%, penambahan gula kelapa 50%, dan 

penambahan ekstrak jahe sebesar 35%, dengan 

nilai mean rank aroma sebesar 3,87. Penambahan 

gula kelapa dapat memengaruhi aroma produk. 

Seperti halnya penambahan palm sugar pada 

pembuatan kukis tepung biji nangka dapat 

mendominasi aroma kukis (Shaffira et al. 2024). 

Selain itu, jahe memberikan aroma spesifik  

yang  ditimbulkan    oleh  kandungan minyak  atsiri  

maupun  oleoresin  yang menimbulkan  rasa  

pedas.  Kelompok senyawa  lain  dari  jahe  yang  

merupakan turunan  terpenoid    menghasilkan  

sensori hangat  pada  tubuh (Verenzia et al. 2022).  

Tekstur 

Tekstur adalah sensasi fisik yang dirasakan 

melalui tekanan saat menggigit, mengunyah, 

menelan, atau melalui perabaan jari (Mayasari 

2015). Pemberian nilai tekstur produk makanan 

berdasarkan kesukaan konsumen terhadap 

kerenyahan tekstur produk saat dikonsumsi. Hasil 

formula optimal dari kombinasi perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau, 

penambahan gula kelapa, dan penambahan ekstrak 

jahe yang diperoleh menggunakan RSM 

ditunjukkan dalam bentuk plot optimasi tekstur 

pada Gambar 7 dan Surface Plot terhadap respons 

tekstur pada Gambar 8. 

  
Gambar 7 Plot Optimasi Hasil Tekstur 

 
Gambar 8 Surface Plot Terhadap Tekstur 

Gambar 7 menjelaskan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

70%:30%, penambahan gula kelapa 57%, dan 

penambahan ekstrak jahe sebesar 23%, dengan 

nilai mean rank tekstur sebesar 4,00. 

Tekstur kukis sorgum-kacang hijau yang 

paling disukai terdapat pada perlakuan dengan 

proporsi tepung kacang hijau yang lebih tinggi. 

Hal ini terkait dengan sifat fisik dan kimia bahan 

yang digunakan untuk membuat, terutama 

kandungan protein dalam tepung kacang hijau. 

Menurut  Pradipta and Putri (2014), molekul pati, 

serat, dan protein bersaing untuk mengikat air 

dalam proses pembentukan tekstur. 

Warna 

Warna adalah aspek pertama yang dinilai 

oleh panelis saat memutuskan penerimaan suatu 

produk. Menurut Pramitasari (2010), warna 

memiliki peran penting dalam penerimaan 

makanan dan dapat menjadi indikator adanya 
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perubahan kimia dalam makanan. Hasil formula 

optimal dari kombinasi perbandingan tepung 

sorgum dan tepung kacang hijau, penambahan 

gula kelapa, dan penambahan ekstrak jahe yang 

diperoleh menggunakan RSM ditunjukkan dalam 

bentuk plot optimasi warna pada Gambar 9 dan 

surface plot terhadap respons warna pada Gambar 

10. 

  
Gambar 9 Plot Optimasi Hasil Warna 

 
Gambar 10 Surface Plot Terhadap Warna 

Gambar 9 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

70%:30%, penambahan gula kelapa 50%, dan 

penambahan ekstrak jahe 31%, dengan nilai mean 

rank warna sebesar 4,01. Warna kukis dipengaruhi 

oleh penggunaan tepung sorgum. Tepung sorgum 

berwarna lebih gelap apabila dibandingkan 

dengan terigu, karena tidak melalui proses 

penyosohan (Seveline et al. 2021). Warna cokelat 

pada kukis disebabkan penggunaan gula kelapa 

sebanyak 50%. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Shaffira et al. (2024), yang menyatakan bahwa 

warna coklat pada cookies salah satunya 

dipengaruhi oleh bahan yang digunakan, yaitu 

palm sugar. 

Kandungan Kimia 

Pada kajian ini, parameter kandungan kimia 

yang diuji meliputi aktivitas antioksidan, kadar 

protein, kadar karbohidrat, dan kadar sukrosa. 

Aktivitas Antioksidan 

Antioksidan sangat penting untuk menjaga 

tubuh sehat karena dapat menghambat proses 

oksidatif tubuh dengan menangkap radikal bebas, 

yang dapat menyebabkan berbagai penyakit 

(Adawiah et al. 2015). Hasil formula optimal dari 

kombinasi perbandingan tepung sorgum dan 

tepung kacang hijau, penambahan gula kelapa, 

dan penambahan ekstrak jahe yang diperoleh 

menggunakan RSM ditunjukkan dalam bentuk 

plot optimasi aktivitas antioksidan pada Gambar 

11 dan Surface Plot terhadap respons warna pada 

Gambar 12. 

 
Gambar 11 Plot Optimasi Hasil Aktivitas Antioksidan 

 
Gambar 12 Surface Plot Terhadap Aktivitas 

Antioksidan 

Gambar 11 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

80%:20%, penambahan gula kelapa 64%, dan 

penambahan ekstrak jahe sebesar 30%, dengan 

nilai aktivitas antioksidan sebesar 43,41 mg/100 g. 

Kandungan antioksidan pada kukis berasal dari 

jahe sebagai komponen formulasi produk. Jahe 

memiliki banyak aktivitas biologis, termasuk 

antioksidan (Setyawati et al. 2024).  

Kadar Protein 

Protein adalah nutrisi penting yang berfungsi 

untuk menyusun bagian-bagian sel, terutama 

untuk mendukung pertumbuhan dan 

perkembangan sel. Selain itu, protein juga menjadi 

salah satu indikator utama dalam menentukan nilai 

gizi suatu produk. Menurut SNI 01-2973-1992 

(Tabel 3), kandungan protein pada produk jenis 

kukis minimal 6%. Hasil formula optimal dari 

kombinasi perbandingan tepung sorgum dan 

tepung kacang hijau, penambahan gula kelapa, 

dan penambahan ekstrak jahe yang diperoleh 



Wedowati et al.                                                                                                   Agrointek 20 (3): 811-823 

 

819 

 

menggunakan RSM ditunjukkan dalam bentuk 

plot optimasi kadar protein pada Gambar 13 dan 

surface plot terhadap respons kadar protein pada 

Gambar 14. 

 
Gambar 13 Plot Optimasi Hasil Protein 

 
Gambar 14 Surface Plot Terhadap Protein 

Gambar 13 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

80%:20%, penambahan gula kelapa 50%, dan 

penambahan ekstrak jahe 35%, dengan kadar 

protein sebesar 12,89%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa kadar protein produk telah melampaui 

standar SNI, seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3 Perbandingan SNI dan Hasil Formula Optimal 

Kukis Sorgum-Kacang Hijau 

Kandungan  SNI Hasil Optimal  

Aktivitas Anti-

oksidan 

- 45,18 mg/100g 

Kadar Protein Min. 6% 12,42% 

Kadar Kar-

bohidrat  

Min. 70% 41,23% 

Kadar Sukrosa - 16,79% 

Kadar Karbohidrat 

Karbohidrat merupakan sumber utama kalori 

bagi tubuh manusia, sehingga menjadi faktor 

penting pada produk pangan. Karbohidrat ber-

peran penting dalam mengatur sifat bahan pangan, 

seperti rasa, tekstur, warna, dan lainnya. Menurut 

SNI 01-2973-1992, produk jenis cookies 

mengandung minimal 70% kadar karbohidrat. 

Hasil formula optimal dari kombinasi 

perbandingan tepung sorgum dan tepung kacang 

hijau, penambahan gula kelapa, dan penambahan 

ekstrak jahe yang diperoleh menggunakan RSM 

ditunjukkan dalam bentuk plot optimasi kadar 

karbohidrat pada Gambar 15 dan Surface Plot 

terhadap respons kadar karbohidrat pada Gambar 

16. 

  
Gambar 15 Plot Optimasi Hasil Kadar Karbohidrat 

 
Gambar 16 Surface Plot Terhadap Karbohidrat 

Gambar 15 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

90%:10%, penambahan gula kelapa 53%, dan 

penambahan ekstrak jahe 29%, dengan kadar 

karbohidrat sebesar 41,68%. 

Tepung sorgum mempunyai kadar 

karbohidrat tinggi (77 g), sedangkan tepung 

kacang hijau memiliki kadar yang lebih rendah 

(Anonim 2020). Kandungan karbohidrat pada 

produk belum memenuhi SNI; namun demikian, 

kandungan protein pada produk sudah melampaui 

SNI. Perbedaan perbandingan tepung dalam 

formulasi ini tidak cukup untuk menyebabkan 

perbedaan yang signifikan dalam kadar 

karbohidrat. Selain itu, faktor lain seperti proses 

pemanggangan atau komposisi bahan lainnya 

dalam formula juga berkontribusi terhadap hasil 

yang diperoleh.  

Kadar Sukrosa 

Menurut Pontoh (2013) sukrosa adalah 

senyawa yang sangat penting bagi tubuh manusia, 

hewan, dan tumbuhan. Pada beberapa jenis 
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tumbuhan, seperti tebu dan bit, senyawa ini 

tersimpan sebagai cadangan makanan dalam 

jaringan tumbuhan. Hasil formula optimal dari 

kombinasi perbandingan tepung sorgum dan 

tepung kacang hijau, penambahan gula kelapa, 

dan penambahan ekstrak jahe yang diperoleh 

menggunakan RSM ditunjukkan dalam bentuk 

plot optimasi kadar sukrosa pada Gambar 17 dan 

surface plot terhadap respons kadar sukrosa pada 

Gambar 18. 

  
Gambar 17 Plot Optimasi Hasil Kadar Sukrosa 

 
Gambar 18 Surface Plot Terhadap Kadar Sukrosa 

Gambar 17 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

90%:10%, penambahan gula kelapa 70%, dan 

penambahan ekstrak jahe 40%, dengan kadar 

sukrosa sebesar 15,85%. Kadar sukrosa produk 

kukis sorgum-kacang hijau relatif rendah karena 

formula produk menggunakan gula kelapa. Di 

mana gula kelapa mengandung 62,64% sukrosa, 

yang lebih rendah dibandingkan gula pasir yang 

mengandung 100% sukrosa (Pratama et al. 2015). 

Penentuan formula produk yang optimal 

dilakukan menggunakan response surface 

methodology berdasarkan hasil penelitian yang 

telah dikumpulkan. Hasil uji kadar sukrosa 

diminimalkan, sedangkan uji aktivitas 

antioksidan, kadar karbohidrat, serta kadar protein 

dimaksimalkan. Setelah data diolah, hasil formula 

optimal dari kombinasi perbandingan tepung 

sorgum dan tepung kacang hijau, konsentrasi gula 

kelapa, dan konsentrasi ekstrak jahe yang 

diperoleh ditunjukkan dalam bentuk plot optimasi 

pada Gambar 19. 

 
Gambar 19 Plot Optimasi Hasil Formula Optimal 

Gambar 19 menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan optimal terdapat pada perbandingan 

tepung sorgum dan tepung kacang hijau 

70%:30%, penambahan gula kelapa 52%, serta 

penambahan ekstrak jahe 28%. Produk kukis 

sorgum digolongkan sebagai jenis biskuit. Hasil 

optimasi berdasarkan parameter kadar 

antioksidan, protein, karbohidrat dan sukrosa pada 

Gambar 10 dibandingkan dengan  SNI 01-2973-

1992 yang terdapat pada Tabel 3.   

Analisis Finansial 

Untuk menganalisis kelayakan usaha kukis 

sorgum-kacang hijau, dilakukan analisis finansial 

dengan parameter Break-Even Point (BEP), Net 

Present Value (NPV), Internal Rate of Return 

(IRR), serta Payback Period (PP). 

Break-Even Point (BEP) 

Break-Even Point (BEP) adalah titik di mana 

total biaya produksi sebanding dengan total 

pendapatan yang diperoleh. Analisis ini dilakukan 

ketika kapasitas produksi mencapai 100%, yaitu 

31.680 bungkus. Perhitungan BEP menggunakan 

Persamaan 7 dan Persamaan 8.  

Dari perhitungan BEP tersebut diketahui 

bahwa produk kukis sorgum layak diproduksi, 

karena dengan diproduksinya 31.680 

bungkus/tahun dapat melebihi unit BEP, yaitu 

11.245 bungkus/tahun, dengan pendapatan 

sebesar Rp178.658.268. 

Net Present Value (NPV) 

Menurut Kartika (2020), selisih antara nilai 

sekarang dari biaya dan keuntungan merupakan 
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definisi dari Net Present Value (NPV). Penentuan 

NPV unit pengolahan kukis sorgum dilakukan 

menggunakan rumus pada Persamaan 9. 

Berdasarkan hasil perhitungan, usulan proyek 

pengolahan kukis sorgum dapat diterima karena 

nilai NPV positif, yaitu Rp160.446.652 pada 

tingkat arus pengembalian sebesar 16%. 

Internal Rate of Return (IRR) 

Menurut Soeharto (2002), IRR merupakan 

analisis yang digunakan untuk menilai apakah 

suatu rencana proyek cukup menarik berdasarkan 

tingkat pengembalian yang ditetapkan, dengan 

cara menghitung tingkat pengembalian yang 

membuat NPV arus kas masuk dan NPV arus kas 

keluar seimbang. Mengkaji usulan proyek 

menggunakan IRR akan menunjukkan indikasi, 

antara lain: ketika IRR lebih besar dari tingkat 

pengembalian yang diharapkan, proyek diterima; 

ketika IRR lebih kecil dari tingkat pengembalian 

yang diharapkan, proyek ditolak.   

Perhitungan IRR usaha kukis sorgum 

dilakukan berdasarkan arus kas perusahaan. Hasil 

perhitungan IRR adalah sebesar 16% dengan arus 

pengembalian yang diharapkan sebesar 6,25%. 

Oleh karena itu, usulan proyek proses produksi 

kukis sorgum tersebut dapat diterima, karena arus 

pengembalian yang dihasilkan lebih besar dari 

arus pengembalian yang diminta.  

Payback Period (PP) 

Menurut Soeharto (2002), Payback Period 

(PP) adalah periode waktu yang dibutuhkan untuk 

memulihkan modal investasi, yang dihitung 

berdasarkan arus kas bersih. Persamaan 11 meru-

pakan rumus yang dibutuhkan untuk menentukan 

Payback Period (PP). Berdasarkan perhitungan 

arus kas, jangka waktu yang diperlukan industri 

unit pengolahan kukis sorgum untuk 

mengembalikan modal adalah 2 tahun 10 bulan, 

sehingga usulan proyek kukis sorgum diterima 

karena hasil perhitungan Payback Period (PP) 

lebih pendek daripada estimasi umur proyek yang 

diasumsikan mencapai 5 tahun.    

KESIMPULAN 

Dengan penerapan Response Surface 

Methodology, diperoleh kombinasi faktor yang 

optimal untuk pengolahan produk kukis sorgum-

kacang hijau dengan perbandingan tepung sorgum 

: tepung kacang hijau 70%:30%, penambahan gula 

kelapa 52%, dan penambahan ekstrak jahe 28%. 

Produk optimal yang dihasilkan memiliki 

karakteristik aktivitas antioksidan 45,18 mg/100 

g, kandungan sukrosa 16,79%, kandungan protein 

12,42% (SNI Min 6%), dan kandungan 

karbohidrat 41,23% (SNI Min 70%). Persentase 

kandungan protein pada produk optimal yang 

dihasilkan telah memenuhi SNI. Berdasarkan 

persentase kandungan karbohidrat sebesar 

41,23%, produk belum memenuhi SNI karena 

nilainya lebih rendah dari standar mutu, yaitu 

minimum 70%. Hal ini diduga karena kadar 

protein produk memiliki nilai yang tinggi, 

sedangkan kandungan karbohidrat berbanding 

terbalik dengan kandungan protein, yaitu semakin 

rendah.  

Hasil analisis finansial produk kukis sorgum-

kacang hijau menunjukkan bahwa produk layak 

untuk dikembangkan dengan nilai BEP tercapai 

pada saat produk dapat terjual sebanyak 11.245 

bungkus per  tahun dengan pendapatan sebesar 

Rp178.658.268. NPV menunjukkan nilai yang 

positif, yaitu Rp160.446.112, dengan IRR 

mencapai 16%. Periode untuk mengembalikan 

modal selama 2 tahun 10 bulan, lebih pendek 

dibandingkan umur proyek yang diperkirakan 

selama 5 tahun. 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait 

masa simpan produk sebelum dilakukan 

pengembangan usaha kukis sorgum-kacang hijau. 

Selain itu, sebelum dipasarkan, perlu dilakukan 

pengembangan desain kemasan yang sesuai untuk 

produk kukis serta uji penerimaan pasar.  
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     k a d a r   a n t i o k s i d a n =     A b s o r b a n  s a m p e l −   A b s o r b a n  k o n t r o l    A b s o r b a n  k o n t r o l × 100 %


     % k a d a r   p r o t e i n = 100 % ×     V  H C L ×   N  H C l × B M × 6 , 25 ×   V  d e s t i l a s i  1000 ×    b e r a t   s a m p e l ×   V  t i t r a s i


     K a d a r   k a r b o h i d r a t = 100 % −  (    k a d a r   a i r +    k a d a r   p r o t e i n +    k a d a r   l e m a k +    k a d a r   a b u ) %


     k a d a r   g u l a   s e b e l u m   i n v e r s i  ( % ) =   m g × f p × 100 %  b e r a t   s a m p e l  ( m g )


     k a d a r   s u k r o s a =  (    % g u l a   s t l h   i n v e r s i −    % g u l a   s b l m   i n v e r s i ) × 0 , 95


     k a d a r   g u l a   d i h i t u n g =    % g u l a   s t l h   i n v e r s i × 0 , 95


    B E P  u n i t =   F C  P − V C


    B E P  R u p i a h =   F C  1 −   V C  P


  NPV=   ∑  t=10 n     ( C ) t    (1+i) t -   ∑  t=10 n     (  C 0 ) t    (1+i) t


  IRR=  i 1 +     NPV 1  (   NPV 1 -   NPV 2 (  i 2 -  i 1 )


  PP=n+   a-b   ( c-b ) x 1 tahun

