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ABSTRACT
Ikan bandeng merupakan salah satu bahan pangan yang hingga saat
ini pemanfaatannya masih terbatas, padahal ditinjau dari nilai gizinya
ikan bandeng ini tinggi akan protein dan Omega-3 dibandingkan
dengan ikan-ikan yang lain. Pengolahan cookies dari ikan juga
merupakan salah satu upaya penanggulangan bahan baku yang cepat
mengalami pembusukan dan dapat menambah nilai guna dari bahan
baku ikan, yang terlebih dahulu diolah menjadi tepung ikan. Tepung
daging ikan bandeng masih belum dimanfaatkan untuk pangan,
karena sampai saat ini pemanfaatannya hanya terbatas sebagai
campuran tepung ikan untuk pakan ternak. Penelitian ini bertujuan
untuk merumuskan model optimasi dalam membuat formulasi cookies
substitusi tepung daging ikan bandeng dengan teknik pemrograman
linier, untuk mengetahui kelayakan finansial produk cookies tepung
daging ikan bandeng. Dalam penelitian ini menggunakan
penyelesaian Metode Simpleks. Hasil dari pemecahan model
matematik, menunjukkan bahwa komposisi bahan susu bubuk
penggunaannya dapat dihilangkan maupun tidak. Harga susu bubuk
yang cukup mahal mengakibatkan penggunaan bahan harus dibatasi
atau dihilangkan untuk meminimalkan biaya produksi cookies tepung
daging ikan bandeng.
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PENDAHULUAN

Ikan bandeng merupakan salah satu
bahan pangan yang hingga saat ini
pemanfaatannya terbatas pada pengasapan
maupun presto, padahal ditinjau dari nilai
gizinya ikan bandeng ini tinggi akan
protein dan Omega-3 dibandingkan dengan
ikan-ikan yang lain.

Ikan bandeng merupakan salah satu
jenis ikan yang mengandung Omega-3
yang tinggi dan harganya terjangkau.
Perbandingan kandungan Omega-3 dan
protein ikan bandeng dengan ikan lainnya
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2

Ikan menjadi sumber dari protein dan
Omega-3 tinggi yang dibutuhkan anak
untuk menunjang pertumbuhan dan
kecerdasan serta meningkatkan daya tahan
tubuh. Tepung daging ikan bandeng masih
belum dimanfaatkan untuk pangan, karena
sampai saat ini pemanfaatannya hanya
terbatas sebagai campuran tepung ikan
lainnya untuk pakan ternak. Tepung daging
ikan bandeng adalah produk olahan
setengah jadi dengan tekstur padat kering
seperti serbuk halus yang dihasilkan dari
proses pemasakan, pengeringan dan
penggilingan guna mengeluarkan sebagian
atau seluruh cairan dan lemak yang
terkandung di dalam tubuh ikan hingga
kurang dari 10% (Afrianto dan Liviawaty,
2005). Tepung ikan ini  bentuk
penganekaragaman produk pangan yang
kemudian diolah menjadi cookies, guna
memperpanjang masa simpan, karena
daging ikan yang mudah rusak.

Cookies adalah salah satu makanan
ringan yang terbuat dari tepung terigu
dengan bahan makanan lain yang banyak
dikonsumsi dimasyarakat, cookies
digemari karena ekonomis, praktis, bergizi,
tahan lama dan mudah dikonsumsi.
Cookies ini umumnya menjadi media
fortifikan dengan ditambahkan bahan-
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bahan lain dengan tujuan pengkayaan
nutrisi yang terkandung dalam cookies
agar lebih bergizi untuk dikonsumsi dan
juga untuk substitusi, seperti pada
penelitian ini dilakukan substitusi sebagian
tepung terigu dengan tepung ikan bandeng.
Selain  faktor nutrisi, perlu juga
dipertimbangkan mengenai faktor biaya
dengan penggunaan bahan baku secara

efisien. Oleh Kkarena itu, diperlukan
formulasi yang tepat dalam pembuatan
cookies tersebut dengan  penerapan

pemrograman linier.

Pemrograman linier merupakan salah
satu model matematik terapan yang
digunakan untuk memecahkan masalah-
masalah optimasi (Gofur A.R., 2009).
Permasalahan optimasi meliputi suatu
tujuan seperti memaksimalkan keuntungan
dan meminimalkan biaya. Pemrograman
linier terdiri dari sebuah fungsi tujuan linier
dengan beberapa kendala linier. Fungsi
tujuan yang tergantung pada sejumlah
variabel input digunakan mengarahkan
analisa  untuk  mendeteksi  tujuan
perumusan masalah, sedangkan fungsi
kendala adalah untuk mengetahui sumber
daya yang tersedia dan permintaan atas
sumber daya tersebut.

Pemrograman linier ada bebarapa
macam metode yang digunakan, dalam
penelitian ini menggunakan penyelesaian
Metode Simpleks, karena jumlah variabel
dan fungsi pembatasnya lebih dari 3 (Gofur
A.R., 2009).

Tujuan  penelitian  ini  untuk
merumuskan model optimasi dalam
membuat formulasi cookies substitusi
tepung daging ikan bandeng dengan teknik
pemrograman linier, sehingga didapatkan
produk cookies dengan formulasi terbaik
dan biaya bahan baku minimal.
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Tabel 1. Perbandingan Kandungan Omega-3 Ikan Bandeng dengan Ikan Lainnya
Jenis Ikan Jumlah (%)
Ikan Bandeng 14,2%
Ikan Salmon 2,6%
Ikan Tuna 0,2%
Ikan Sarden 3,9%
Sumber : Balai Pengembangan dan Penelitian Mutu Perikanan (1996)
Tabel 2. Perbandingan Kandungan Protein Ikan Bandeng dengan Ikan Lainnya
Jenis lkan Jumlah(%)
Ikan Bandeng 20,38%
Ikan Lele 17, 7%
Ikan Mas 16%
Ikan Gabus 20%
Sumber : Balai Pengembangan dan Penelitian Mutu Perikanan (1996)
METODE

Waktu dan tempat

Penelitian  tepung daging ikan
bandeng dan cookies daging ikan bandeng
dilaksanakan di Laboratorium Teknologi
Industri  Pertanian Universitas Wijaya
Kusuma Surabaya dan Laboratorium
Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan,
Universitas Brawijaya Malang. Penelitian
ini dilakukan mulai dari bulan Januari
2019.

Bahan dan peralatan

Bahan yang digunakan dalam
pembuatan cookies adalah tepung daging
ikan bandeng, tepung terigu, gula halus,
margarin, kuning telur, susu bubuk, garam.

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah timbangan, baskom,
teflon, ayakan, pisau, sendok/spatula, kain
saringan, mixer, blender, ayakan 60 mesh,
plastik, panci pengukus, kompor, cetakan,
loyang, oven, timbangan analitik, cawan
porselin, muffle, ekstrasi soxhlet, labu
ukur,  desikator,  penjepit,  cawan
alumunium, labu Kjeldahl dan alat ukur
lainnya.

Metode penelitian

Pembuatan brownies ubi jalar ungu

Penelitian dimulai dengan pembuatan
brownies gluten free dengan ubi jalar ungu
dan memanfaatkan bungkil kedelai yang
menjadi hasil samping dalam pembuatan
sari kedelai. Tahapan pembuatan brownies
ubi jalar ungu dideskripsikan pada Gambar
1.

Desain penelitian

Metode penelitian pembuatan cookies
substitusi tepung daging ikan bandeng
dibagi menjadi dua tahapan meliputi
tahapan I dan tahapan II.

Tahapan | Pembuatan Tepung Daging
Ikan Bandeng

Ikan bandeng segar yang didapat
mula-mula disortir untuk menentukan
kualitas yang baik. Kemudian ikan
bandeng segar mengalami  proses
pencucian serta penghilangan sisik dan
organ-organ dalam yang nantinya akan
menjadi limbah. Setelah ikan bandeng
bersih, lalu dilakukan proses pengukusan
pada uap air pada suhu 80°C selama 10
menit (Litaay C. dan Santoso J., 2013).
Pada proses pengukusan terjadi proses
penghilangan sebagian besar cairan yang
ada di dalam daging ikan, yaitu air dan
minyak yang akan menetes ke bawah
akibat dari uap panas yang diterima, tepung
ikan dengan perlakuan pengukusan
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mempunyai aroma yang lebih diterima
karena kandungan minyak sedikit (Jatmika
C. P. 2013). Pengukusan lebih dianjurkan
karena  perebusan dapat membuat
kandungan gizi dalam bahan ikut terlarut
dalam air rebusan.

Setelah proses pengukusan, ikan
ditiriskan hingga dingin, kemudian ikan
dihaluskan dengan cara disuwir-suwir

sampai  ukuran lebih  kecil untuk
mempermudah dan mempercepat
pengeringan pada proses pengeringan
Daging vyang sudah  disuwir-suwir

dilakukan proses pengepresan/pemerasan
selama 10 menit untuk menghilangkan
minyak-minyak yang dapat menyebabkan
ketengikan dan bau pada tepung ikan.

Selanjutnya dilakukan pengeringan
dengan menggunakan oven dengan suhu
50°C selama kurang lebih 5 jam. Setelah
kering maksimal hingga tidak ada air
dalam bahan yang tersisa, dilakukan proses
penghancuran atau penggilingan dengan
blender, setelah itu diayak dengan ayakan
60 mesh untuk menghasilkan butiran
tepung yang halus dan seragam (Litaay C.
dan Santoso J., 2013). Diagram alir
pembuatan tepung daging ikan bandeng
dapat dilihat pada Gambar 1. Adapun
diagram alir proses pembuatan tepung
daging ikan bandeng dapat dilihat pada
Gambar 1.

Tahapan Il Pembuatan Cookies Tepung
Daging Ikan Bandeng

Proses pembuatan cookies tepung
daging ikan bandeng ini adalah tepung
daging ikan bandeng dicampur dengan
bahan-bahan  lainnya  dan  variasi
penambahan tepung daging ikan bandeng
15%. Pertama-tama campurkan mentega,
gula halus, dikocok hingga merata dengan
spatula atau mixer kemudian masukkan
kuning telur diaduk lagi dan dicampur
garam, lalu diaduk lagi hingga merata.
Setelah itu campurkan adonan tersebut
dengan tepung terigu, tepung daging ikan
bandeng, susu bubuk, dan dilakukan
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pengadukan hingga merata dan Kkalis,
kurang lebih selama 10 menit. Setelah itu
adonan yang sudah padat dipipihkan atau
digiling dengan kayu giling menjadi
lembaran dan kemudian dicetak bulat
dengan diameter 5 cm tebal 1 cm. Lalu
letakan adonan yang sudah dicetak pada
loyang yang sudah diolesi mentega dan
panggang pada oven dengan suhu 150°C
selama 20 menit. Proses pemanggangan ini
merupakan proses yang sangat penting
dalam pembuatan produk cookies karena
menentukan produk berkualitas tinggi dan
menentukan tekstur kerenyahan cookies.
Diagram alir pembuatan cookies tepung
daging ikan bandeng dapat dilihat pada
Gambar 2.

Penelitian formulasi cookies substitusi
tepung daging ikan bandeng menggunakan
model matematis. Menurut Susilowati A.
(1999), Langkah-langkah  pemecahan
masalah optimasi berdasarkan riset operasi
seperti pada Gambar 3.

Masalah Optimasi Berdasarkan Riset
Operasi

1. Mempelajari akan

dipelajari

sistem  yang

Sistem yang dipelajari adalah sistem
yang akan dimodelkan dalam pembuatan
cookies. Pengamatan sistem menunjukan
kondisi di antaranya :

a. Bahan yang digunakan dalam
pembuatan cookies adalah tepung
terigu, tepung daging ikan bandeng,
mentega, gula, garam, kuning telur dan
susu bubuk.

b. Produk yang dihasilkan berdasarkan
syarat mutu cookies dan efisiensi
dalam penggunaan bahan baku.

Mengoptimalkan formulasi cookies
bertujuan untuk efisiensi pemakaian bahan
sehingga bisa meminimalkan total biaya.

2. Menentukan batasan, variabel dan

parameter model
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a. Batasan model disusun berdasarkan
harga yang berlaku pada saat
penelitian. Sedangkan parameter yang
digunakan meliputi : kadar protein,
lemak, air, abu, karbohidrat dan harga
pembelian  pada  masing-masing
bahan.

b. Variabel yang digunakan adalah bahan
tepung terigu, tepung daging ikan
bandeng, margarin, gula halus, garam,
kuning telur dan susu bubuk.

3. Membuat formulasi model matematis

Menyusun variabel keputusan terdiri
dari fungsi tujuan dan fungsi kendala.

a. Fungsi tujuan yaitu untuk
meminimumkan biaya pemakaian
bahan  dengan  mengoptimalkan

penggunaan bahan baku.
b. Fungsi kendala yaitu : bahan yang

digunakan >0 (nol), bahan baku
dibatasi dalam jumlah tertentu
(minimal atau maksimal), produk

harus memenuhi syarat standar mutu
dan setiap pembuatan cookies selalu
ada biaya yang dikeluarkan.

Membuat formulasi model dengan
asumsi sebagai berikut :

1) Kandungan gizi adalah tetap pada
masing-masing bahan,

2) Harga bahan baku yang digunakan
tidak berfluktuasi (tidak berubah-
ubah),

4. Solusi model

Permodelan pemrograman linier akan
diproses menggunakan software untuk
mempermudah dalam perhitungan. Teknik
ini akan menghasilkan solusi layak
komposisi pencampuran bahan baku yang
optimal sehingga didapatkan total biaya
minimal.

Model matematis sebagai berikut :

* Fungsi tujuan minimasi :
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Z =10,6 X1 + 202,5X2 + 24 X3 + 37,50
X4 +10 X5 + 148,15 X6 + 18 X7

* Dengan memperhatikan kendala :

1. Kendala kadar protein :
0,08 X1 +0,5236 X2 + 0,1615 X3 + 0,006

X4+ 0,24 X6+ 0,004 X7>0,09Y

2. Kendala kadar lemak :
0,015 X1 + 0,1448 X2 + 0,3465 X3 + 0,81

X4 +0,28 X6 +0,0004 X7>0,095Y

3. Kendala kadar karbohidrat :
0,7684 X1 +0,1886 X2 + 0,007 X3 + 0,004

X4 +0,9951 X5 + 0,4 X6 + 0,9906 X7 >
0,07Y

4. Kendala kadar abu :
0,0001 X1 + 0,0004 X2 + 0,011 X3

0,0003 X4 + 0,0095 X5 + 0,0009 X6
0,0001 X7<0,015Y

+ +

5. Kendala serat kasar :
0,0024 X1 + 0,0017 X2 + 0,0008 X6 <

0,001Y

6. Kendala jumlah campuran bahan :
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7=Y

7. Batas minimal dan maksimal
penggunaan tepung terigu 0,10 < X1 <0,90
8. Batas minimal dan maksimal

penggunaan tepung daging ikan bandeng
0,10 <X2<0,15

9. Batas minimal dan maksimal
penggunaan kuning telur 0,00 < X7 <0,16
10. Batas minimal  dan

maksimal penggunaan margarin 0,20 < X7
<0,50

11. Batas minimal dan

maksimal penggunaan garam 0,007 < X7 <
0,01

12. Batas minimal dan

maksimal penggunaan susu bubuk 0,00 <
X7<0,10
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13. Batas minimal dan
maksimal penggunaan gula halus 0,27 <
X7<0,40

Dimana :

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 >0
(nonnegativitas)

Keterangan :

X1 : Tepung terigu

X2 : Tepung ikan bandeng
X3 : Telur (kuning telur)
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Metode Pengumpulan Data

Data yang diperoleh dalam penelitian
ini  berdasarkan  hasil  eksperimen
pembuatan tepung daging ikan bandeng
cookies tepung daging ikan bandeng,
sehingga didapatkan data bahan baku,
kandungan gizi bahan baku dan harga
bahan baku. Data yang diperoleh dilakukan
perhitungan dengan menggunakan
software LINDO 6.1. Dimana untuk
menghitung hasil formulasi cookies dan
mengetahui perlakuan mana yang optimal.

Penarikan Kesimpulan

X4 : Margarin
X5 * Garam ITa}ngkah yang terakhir dalam_ metode
penelitian adalah penarikan kesimpulan.
X6 : Susu bubuk Solusi optimal nantinya akan diaplikasikan
X7 - Gula halus dalam penghitungan finansial produk
cookies sesuai dari hasil perhitungan
software.
IKAN BANDENGSEGAR
| SORTASI [
| PEM mltsmu J—"Limbah or,gi:;dahm ikan,
| PEMOTONGAN |
Airbersin  — PENCUCIAN }———— Limbanair
Air bersih. ————»| PENGUKUSAN [—————+ Limbanair
7 $ 3 Limbah duri ikan kepala
| PENGECILANUKURAN  |—» e m';

|

DAGINGIKAN SUWIR

[ PEMERASANMINYAK | Limbah minyak ikan

[ PENGERINGAN |

[ PENGILINGAN |

:

[ PENGAYAKAN |

'

TEPUNGDAGINGIKAN BANDENG

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Tepung Daging Ikan Bandeng
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Kuning Telur 1 btr, Margarin 50
gram, Gula Halus 40 gram
Tepung Tenigu 85%
Susu Bubuk 10 gram,

g —)[ Pencampuran }(— Tepung Daging

\L Tkan Bandeng 15%

Pencetakan dengan ukuran
diameter 5 cm tebal 1 cm

i

Pengovenan dengan suhu 150°C
20 menit

|

Cooldes Tepung Daging Tkan Bandeng

Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan Cookies Tepung Daging lkan Bandeng

Mempelajari sistem yang akan dimodelkan
v

l Menentukan batasan, variabel dan parameter model |
v

I Membuat formulasi model matematis |
v

Sesuat

.

| Mencarni solust model |

.

FORMULASI OPTIMAL

Gambar 3. Langkah-langkah Pemecahan

Tabel 3. Tabel Data Harga Bahan Baku

Jenis Bahan Harga Satuan
(Rp/gram)
Tepung terigu 10,6
Tepung daging 202,5
ikan bandeng
Telur 24
Margarin 37,5
Garam 10
Susu bubuk 148,15

Gula halus 18
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pengumpulan data, telah
diperoleh data tentang harga bahan baku,
komposisi kimia bahan baku pembuatan
produk cookies. Selanjutnya data-data ini
akan dijadikan alat bantu membuat model

formulasi dalam pemrograman linier,
sehingga  dihasilkan  output  yang
memberikan keterangan nilai  solusi

optimal dari permasalahan yang ada.
Harga Bahan Baku

Data harga bahan baku pembuatan
cookies didapat sesuai saat pengumpulan
data yang dilakukan pada bulan Januari
2019. Data harga bahan baku yang didapat
merupakan parameter dari fungsi tujuan
yang digunakan pada formulasi cookies.
Data harga bahan baku pada Tabel 3.

Hasil Analisa Kandungan Gizi Bahan
Baku

Bahan baku dalam pembuatan cookies
yang akan dioptimalkan antara lain tepung
terigu, tepung daging ikan bandeng, kuning
telur, margarin, garam, susu bubuk dan
gula halus. Analisa dan perhitungan
kandungan gizi bahan baku meliputi
kandungan protein, lemak, karbohidrat,
serat kasar, kalori, kadar air dan kadar abu.
Hasil analisis kimia pada kandungan gizi
bahan baku pembuatan cookies pada Tabel
4,

Pembatasan Jumlah Bahan

Bahan baku yang digunakan dalam
pembuatan cookies dibatasi dalam jumlah
tertentu (minimal atau maksimal) sehingga
didapatkan produk cookies dengan kualitas
yang diinginkan. Pembatasan ini telah

ditentukan dari hasil penelitian
pendahaluan dan merupakan fungsi
kendala dalam model yang akan

diformulasikan.

Cookies merupakan produk yang
diperoleh dengan memanggang adonan
dari tepung terigu dengan penambahan
bahan makanan lain dan dengan atau tanpa
penambahan bahan tambahan makanan
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yang dizinkan dengan kadar protein tidak
boleh kurang dari 9% dan kadar air tidak
boleh lebih dari 5% (Yulianingsih E.,
2007). Formulasi  cookies  meliputi
penambahan tepung terigu dengan
substitusi tepung daging ikan bandeng,
gula halus, garam, susu bubuk, kuning telur
dan margarin. Tepung terigu merupakan
komponen utama pada sebagian besar
komponen cookies, tepung terigu akan
memberikan tekstur yang elastis karena
kandungan glutennya dan menyediakan
tekstur padat setelah dipanggang. Adanya
lemak dan gula akan membentuk tekstur
cookies sehingga akan mempengaruhi

kekerasan cookies. Gula akan
melembutkan  cookies dan  dengan
penambahan lemak akan didapatkan

cookies yang renyah. Telur berperan dalam
pemberian bentuk dan tekstur serta rasa
cookies yang baik. Dalam menentukan
komposisi pemakaian bahan baku yang
sesuai agar didapat produk cookies yang
diinginkan, maka perlunya pemakaian
bahan dibatasi dengan jumlah tertentu,
sebagai berikut pada Tabel 5.

Penetapan Standar Mutu Cookies

Penetapan standar mutu produk
cookies yang akan dibuat mengacu pada
standar mutu cookies (SNI 01-2973-1992),
dapat dilihat pada Tabel 6. Standar mutu
produk ini sebagai koefisien ruas kanan
dari model matematis yang akan
diformulasikan, yang nantinya akan
dihitung. Besarnya standar mutu pada
cookies yang mencadi acuan antara lain,
karbohidrat minimal 7 %, protein minimal
9%, lemak minimal 9.5 %, serat kasar
maksimal 0.1%, kadar abu maksimal 1.5%,
kadar air maksimal 5% dan kalori minimal
400 kkal.

Solusi Model

Data dan model yang sudah didapat
kemudian dilakukan pengolahan data
untuk mencari solusi optimal berupa
jumlah masing-masing bahan baku yang
dapat diminimalkan biaya
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penggunaannnya  dalam  pembuatan
cookies. Teknik ini akan menghasilkan
solusi layak komposisi pencampuran
bahan baku yang optimal sehingga
didapatkan total biaya minimal.

Formulasi adalah sebagai berikut :

Min
10.6X1+202.5X2+24.0X3+37.50X4+10.0
X5+148.15X6+18.0X7

Subject to
0.08X1+0.5236X2+0.1615X3+0.006 X4+

0X5+0.24X6+0.004X7>=0.09

0.015X1+0.1448X2+0.3465X3+0.81 X4+
0X5+0.28X6+0.0004X7>=0.095

0.7684X1+0.1886X2+0.007X3+0.004X4
+0.9951X5+0.4X6+0.9906X7>=0.07

0.0001X1+0.0004X2+0.011X3+0.0003X4
+0.0095X5+0.0009X6+0.0001X7<=0.015

0.0024X1+0.0017X2+0X3+0X4+0X5+0.
0008X6+0X7<=0.001

X1>=0.00
X1<=0.90
X2>=0.10
X2<=0.15
X3>=0.00
X3<=0.16
X4>=0.20
X4<=0.50
X5>=0.007
X5<=0.01
X6>=0.00
X6<=0.10
X7>=0.27
X7<=0.40
End
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Hasil dari software untuk pemecahan
model matematika, menunjukkan bahwa
komposisi bahan X6 = Susu bubuk
penggunaannya dapat dihilangkan maupun
tidak. Harga susu bubuk yang cukup mahal
mengakibatkan penggunaan bahan harus
dibatasi atau  dihilangkan untuk
meminimalkan biaya produksi cookies
tepung daging ikan bandeng.

Formulasi cookies meliputi
penambahan tepung terigu, gula halus,
garam, susu bubuk, kuning telur dan
margarin. Tepung terigu merupakan
komponen utama pada cookies, tepung
terigu akan memberikan tekstur yang
elastis karena kandungan glutennya dan
menyediakan  tekstur padat setelah
dipanggang. Adanya lemak dan gula akan
membentuk tekstur cookies sehingga akan
mempengaruhi kekerasan cookies. Gula
akan melembutkan cookies dan dengan
penambahan lemak akan didapatkan
cookies yang renyah. Telur berperan dalam
pemberian bentuk dan tekstur serta rasa
cookies yang baik.

Pada pembuatan cookies, susu bubuk
berfungsi memberikan cita rasa, aroma dan
menambah nilai gizi pada cookies. Dalam
penggunaannya, susu bubuk hanya sebagai
pelengkap saja, bila dihilangkan tidak
berpengaruh signifikan terhadap kualitas
dan rasa dari cookies. Cookies tetap akan
bisa diproduksi, namun akan berbeda dari
segi maupun kualitasnya. Hasil optimal
pencampuran  bahan  baku  produk
berdasarkan permodelan dapat dilihat pada
Tabel 7.

Dari hasil optimal pencampuran
bahan baku produk cookies berdasarkan
permodelan  didapatkan  total biaya
minimum sebesar Rp 37,48912 per gram,
pada sekali proses pembuatan cookies
tepung daging ikan bandeng. Dengan
pemakaian bahan baku minimal yaitu
tepung terigu sebesar 0,345833 gram,
tepung daging ikan bandeng sebesar 0,1
garam, kuning telur sebesar 0,047637
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garam, margarin sebesar 0,2 garam, garam
sebesar 0,007 garam, dan gula halus
sebesar 0,27 gram.

Tabel 4. Kandungan Gizi dalam Bahan Baku Pembuatan Cookies

Nama Sampel Protein Lemak Air Abu Karbohidrat Serat Kalori
(%) (%) (%) (%) (%) Kasar (%)
(%)

Tepung lkan Bandeng 52,36 14,48 143 0,04 18,86 0,17 467,56
Tepung Terigu 8 1,5 13,66 0,01 76,84 0,24 360,86
Gula Halus 0,4 0,04 05 0,01 99,06 - 398,6
Susu Bubuk 24 28 8 0,09 40 0,08 532
Garam 0 0 049 095 99,51 - 398,04
Kuning Telur 16,15 34,65 485 11 0,7 - 394
Margarin 0,6 81 18 0,03 0,4 - 7336

Tabel 5. Batas Penggunaan Bahan dalam Pembuatan Cookies

Perlakuan 0% 5% 10% 15%

Bahan Min. Maks. Minimal Maksimal Min. Maks. Minimal Maksimal
Baku (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tepung - 4587 4,59 41,28 - 4358 4,59 38,99
terigu

Tepung - - 2,29 4,59 - 2,29 2,29 6,88
daging

ikan

bandeng

Kuning - 7,34 - 7,34 - 7,34 - 7,34
telur

Margarin 9,17 22,93 9,17 22,93 9,17 22,93 9,17 22,93
Susu - 4,59 - 4,59 - 4,59 - 4,59
bubuk

Garam 0,32 0,92 0,32 0,92 0,32 0,92 0,32 0,92
Gula 12,38 18,35 12,38 18,35 12,38 18,35 12,38 18,35
halus

Tabel 6. Standar Mutu Cookies (SNI 01-2973-1992)

Kriteria uji Klasifikasi
Kalori (kkal) per 100 g Min. 400
Air (%) Maks. 5
Karbohidrat (%) Min. 7
Protein (%) Min. 9
Lemak (%) Min 9.5
Abu (%) Maks. 1.5
Serat kasar Maks. 0.1
Logam berbahaya Negatif
Bau dan rasa Normal dan tdk tengik
Warna Normal

Sumber : BSN, 1992
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Tabel 7. Hasil Optimal Pencampuran Bahan Baku Produk Berdasarkan Permodelan
Jenis bahan Jumlah bahan (g) Jumlah bahan (%) Hargabahan Harga bahan (Rp)
satuan (Rp/g)

Tepung Terigu 0,345833 24,72 10,6 3,6658298
Tepung lkan Bandeng 0,1 7,15 202,5 20,25
Kuning Telur 0,047637 34,05 24 1,143288
Margarin 0,2 14,29 37,5 7,5
Garam 0,007 0,50 10 0,07
Susu Bubuk 0 0  148,149994 0
Gula Halus 0,27 19,30 18 4,86
Total 1,399203 100 37,4891178

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan hasil
optimal pencampuran bahan baku produk
cookies berdasarkan permodelan
didapatkan total biaya minimum sebesar
Rp 37,48912 per gram, pada sekali proses
pembuatan cookies tepung daging ikan
bandeng. Dengan pemakaian bahan baku
minimal yaitu tepung terigu sebesar
0,345833 gram, tepung daging ikan
bandeng sebesar 0,1 garam, kuning telur
sebesar 0,047637 garam, margarin sebesar
0,2 garam, garam sebesar 0,007 garam, dan
gula halus sebesar 0,27 gram.
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