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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan proses optimal pada pembuatan tepung kacang sacha 

inchi menggunakan Design-Expert 13 metode Respon Surface Method berdasarkan sifat kimia dan 

fisik. Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk untuk memberikan informasi tentang pemanfaatan 

kacang sacha inchi sebagai tepung pangan fungsional. Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua 

tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yaitu 

menganalisis lemak pada kacang sacha inchi, sedangkan penelitian utama yang dilakukan yaitu 

menentukan optimasi proses dari tepung kacang sacha inchi menggunakan program Design Expert 

13 metode Respon Surface Method dengan menganalisis setiap proses yang direkomendasikan 

oleh program. Analisis yang dilakukan yaitu pengujian kadar air, analisis kadar lemak dan 

solubility. Hasil penelitian berdasarkan prediksi. Design Expert 13 diperoleh sebanyak 13 run yang 

direkomendasikan. Didapat satu run proses optimal dengan nilai desirability 0,949 dengan suhu 

pengeringan sebesar 80°C dan waktu pengeringan sebesar 5,325 jam. Berdasarkan proses terpilih 

dilakukan verifikasi di laboratorium dan didapatkan kadar air sebesar 0,77%, kadar lemak sebesar 

48,70% dan solubility sebesar 87,31%. 

Kata Kunci: Kacang Sacha Inchi, Tepung, Suhu Pengeringan, Waktu Pengeringan Design Expert 

 

Abstract 

This research aims to obtain the optimal process in the production of inchi sacha bean flour using 

Design-Expert 13 Response Surface Method based on chemical and physical properties. The 

benefit of this research is to provide information on the use of inchi sacha beans as functional food 

flour. The research consisted of two stages, namely preliminary research and main research. The 

preliminary research was to analyze the fat in sacha inchi beans, while the main research 

conducted was to determine the process optimization of sacha inchi bean flour using the Design 

Expert 13 program using the Response Surface Method by analyzing each process recommended 

by the program. The analysis conducted is testing water content, analyzing fat content and 

solubility. The research results based on the prediction of Design Expert 13 obtained as many as 

13 recommended runs. There was one optimal run process with a desirability value of 0.949 with a 

drying temperature of 80°C and a drying time of 5.325 hours. Based on the selected process, 

laboratory verification was carried out and obtained moisture content of 0.77%, fat content of 

48.70% and solubility of 87.31%. 
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1. Pendahuluan 
Tepung merupakan salah satu bahan pangan 

yang merupakan hasil dari proses penggilingan atau 

penepungan, yang kemudian dilakukan proses 

pengayakan sehingga menghasilkan ukuran produk yang 

seragam. Tepung memiliki kenampakan bubuk atau 

serbuk, yang memiliki kadar air rendah yang akan 

berpengaruh terhadap keawetan tepung. Sifat fisik dan 

kimia tepung dipengaruhi oleh bahan baku asal tepung 

tersebut dibuat, serta bergantung pada proses pengolahan 

yang dilakukan. 

Tepung sendiri banyak digunakan oleh 

masyarakat karena mudah untuk dilakukan proses 

pengolahan. Hal ini dikarenakan bentuk tepung yang 

berupa serbuk, sehingga memiliki luas permukaan yang 

besar dan mudah dilakukan fortifikasi. Pembuatan 

tepung membutuhkan air relatif sedikit dan ramah 

lingkungan dibandingkan dengan pembuatan pati 

(Astawan, 2004). 

Keuntungan mengolah bahan baku pangan 

menjadi bentuk tepung, yaitu daya simpan lebih lama, 

menghemat ruang simpan dan mempermudah 

transportasi 2 meningkatkan nilai guna karena bentuk 

tepung mudah diolah menjadi berbagai jenis produk 
makanan dan dapat diformulasi menjadi tepung 

komposit, dalam upaya untuk meningkatkan nilai gizi 

produk olahan (Suhardi, 2006). 

Salah satu jenis tepung yang umum banyak 

digunakan di masyarakat adalah tepung terigu. Menurut 

Matz (1972) dalam Sartika (2013), tepung terigu 

merupakan tepung yang diperoleh dari biji gandum 

(Triticum vulgare) yang digiling. Banyaknya 

penggunaan tepung terigu disebabkan karena 

keistimewaan tepung terigu yang tidak dimiliki oleh 

banyak tepung lainnya, yaitu adanya kandungan protein 

gliadin, glutenin, dan prolamin yang akan membentuk 

struktur elastis jika tepung dibasahi dengan air dan 

membentuk gluten. Gluten ini yang memiliki peranan 

dalam menentukan kekenyalan beberapa produk pangan, 

seperti roti atau mie, serta membantu adonan tidak 

mudah hancur pada proses pemanasan dan pencetakan. 

Konsumsi tepung terigu secara nasional terus 

meningkat. Asosiasi Produsen Tepung Terigu Indonesia 

(Aptindo) mencatat, konsumsi gandum industri terigu 

nasional tahun 2020 adalah 8,6 juta ton atau setara terigu 

6,7 juta ton. Tahun 2021, konsumsi gandum naik jadi 8,9 

juta ton atau setara terigu 6,9 juta ton. Pasokan gandum 

Indonesia berasal dari impor, terutama Australia dan 

Ukraina. Tahun 2022, konsumsi gandum diprediksi akan 

naik 5% sesuai pertumbuhan ekonomi nasional.Tahun 

2023, konsumsi gandum di indonesia meningkat menjadi 

6,75%. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 

mengurangi konsumsi tepung terigu antara lain dengan 

memanfaatkan jenis legume, umbi, maupun kacang- 

kacangan lain yang memiliki kandungan gizi yang 

mendekati atau bahkan lebih baik dari kandungan gizi 

tepung terigu. Beberapa produk tepung yang sudah 

banyak dipasarkan antara lain tepung kacang-kacangan 

dan tepung umbi-umbian. 

Tepung kacang-kacangan merupakan tepung 

yang dihasilkan dari kacang yang telah dikeringkan, 

digiling, lalu diayak dengan menggunakan mesh yang 

berkisar antara 80-100 mesh. Salah satu contoh tepung 

kacang meliputi tepung kacang kedelai, tepung kacang 

hijau, dan tepung kacang tanah. Selain dari tepung- 

tepung kacang tersebut, masih banyak jenis kacang yang 

memiliki potensi untuk dijadikan tepung, salah satunya 

adalah kacang sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) 

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.) yang biasa 

disebut juga sebagai kacang inca,kacang gunung,kacang 

liar atau kacang atau kacang incha inchi yang berasal dari 

keluarga Euphorbiaceae ( Dah-Sol Kim & Nami Joo, 

2019).Sacha inchi kaya akan kandungan nutrisi,dimana 

didalam kacang ini terkandung 35-60% minyak dan 27% 

protein.Sacha inchi mengandung omega-3 sebesar 43% 

dan omega-6 sebesar 37% yang merupakan lemak tak 

jenuh ganda (PUFA) (Fanali et al.,2011). 

Tanaman Sacha inchi mempunyai beberapa 

manfaat diantaranya bagian daun yang dapat dijadikan 

sebagai sayur atau diolah menjadi teh karena kandungan 

antioksidanya, kandungan asam lemak pada biji kacang 

sacha inchi atau kacangnya dan minyak hasil ekstraksi 

biji yang memiliki berbagai manfaat kesehatan serta 

dapat dimanfaatkan pada industri kosmetik (Facmahwati, 

2022). 

Sacha Inchi berpotensi dibuat menjadi tepung 

disebabkan di dalam sacha inchi mengandung. Protein 

yang tinggi, serat yang tinggi, asam lemak esensial 

seperti omega-3, omega-6, dan omega-9, dan 

mengandung antioksidan seperti vitamin E. Karena 

kandungan nutrisi yang luar biasa dan manfaat 

kesehatannya, biji sacha inchi memiliki potensi besar 

untuk dikembangkan menjadi tepung yang dapat 

digunakan dalam berbagai produk makanan. 

Tahapan penting dalam proses penepungan 

adalah pengeringan bahan baku hingga kadar air tertentu. 

Proses pengeringan ini dilakukan untuk memudahkan 

proses penggilingan atau penghancuran dan proses 

pengayakan. Pengeringan adalah suatu metoda untuk 

mengeluarkan atau menghilangkan air dari suatu bahan 

dengan cara menguapkan air tersebut menggunakan 

energi panas. Biasanya kandungan air bahan tersebut 

dikurangi sampai suatu batas tertentu agar 

mikroorganisme tidak dapat tumbuh lagi di dalamnya 

(Buckle et al, 1987). 

Menurut Winarno (1981) dalam Amalia (2007), 

metoda pengeringan pada umumnya menggunakan 

panas, sehingga mempunyai beberapa kerugian yaitu 

karena sifat asal dari bahan yang dikeringkan dapat 

berubah seperti perubahan fisik (warna dan bentuk), sifat 

kimia dan kandungan zat gizi sehingga mutu menjadi 

menurun, oleh karena itu harus dicari interaksi dalam 

menetapkan suhu dan waktu yang optimum agar didapat 

mutu bahan yang baik. 
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Proses pembuatan tepung kacang sacha inchi 

yang optimal diperlukan penyesuaian suhu 

pengeringan,dalam hal ini lemak yang berperan penting 

dalam kenampakan dan kualitas produk akhir Dengan 

demikian, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh suhu pengeringan terhadap karakteristik tepung 

kacang sacha inchi. 

Design Expert merupakan sebuah program yang 

digunakan untuk optimasi produk atau proses dalam 

respon utama yang diakibatkan oleh beberapa variabel, 

dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut (Bas dan 

Boyaci, 2007). Adapun kelebihan dari Design Expert 

yaitu program ini memiliki ketelitian secara numerik 

mencapai 0,001 dan dapat mengolah data dengan cepat 

dan akurat sesuai kebutuhan (Zulkarnain, 2019). 

Berdasarkan uraian diatas diperlukan penelitian untuk 

mengetahui suhu dan waktu yang optimal dalam 

pembuatan tepung kacang sacha inchi menggunakan 

Design Expert, metode Response Surface Method. 

 

2. Bahan dan Metode Penelitian 
2.1 Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kacang sacha inchi yang digunakan adalah merk 

dagang Quilla dari PT. Quilla Herbal Indonesia Sejahtera 

Bahan-bahan analisis kimia yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kertas saring, akuades, pelarut n- 

Heksana dan batu didih. 

Alat yang digunakan dalam pembuatan produk 

tepung kacang sacha inchi adalah timbangan neraca 

digital, kabinet dryer, tray, ayakan 80 mesh, dan chopper, 

Alat yang digunakan dalam analisis kimia adalah labu 

bundar, oven, eksikator, cawan, tang krus, soxhlet, 

neraca digital, labu erlemnyer, lemari pengering, gelas 

ukur, spatula, beker glass, dan batang pengaduk. 

2.2 Metode Penelitian 

Metode penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu 

penelitian pendahuluan (analisis kimia analisis pada 

kacang sacha inchi ) dan penelitian utama. 

2.2.1 Penelitian Pendahuluan 

Pada penelitian pendahuluan dilakukan ada 

satu, yaitu analisis bahan baku sacha inchi. Analisis yang 

dilakukan adalah kadar air dan kadar lemak. 

2.2.2. Penelitian Utama 

Penelitian utama bertujuan untuk menentukan 

proses optimal dari tepung kacang sacha inchi 

menggunakan program Design Expert 13 metode 

Response Suface Method (RSM) dengan menganalisis 

setiap proses yang direkomendasikan oleh program. 

Penelitian utama terdiri dari beberapa tahap yaitu 

melakukan proses penelitian sesuai kondisi formula yang 

sudah ditetapkan melakukan analisis respon, melakukan 

optimasi dilanjutkan dengan verifikasi sebagai 

pembuktian terhadap nilai respon optimum. 

Pada penelitian ini terdapat dua variable bebas 

yaitu suhu dan waktu pengeringan. Variabel respons 

yang dilakukan yaitu respons kimia berupa kadar air 

metode gravimetri, kadar lemak, respons fisik berupa 

kelarutan. Pada setiap variabel bebas terdapat batas 

bawah dan batas atas, untuk variabel suhu pengeringan 

memiliki batas bawah 55,86°C dan batas atas 84,14°C, 

waktu pengeringan memiliki batas bawah 4,59 jam dan 

batas atas 7,41 jam. 

Muncul nya angka 55,86°C sebagai batas bawah 

dan 84,14°C sebagai batas atas pada suhu pengeringan, 

serta angka 4,59 jam sebagai batas bawah dan 7,41 jam 

sebagai batas atas pada waktu pengeringan dikarenakan 

munculnya -alpha dan +alpha pada program design 

expert 13 dengan nilai alpha Rotatable (k>6) sebesar 

1.4121. Hal tersebut dapat dilihat pada Gambar 1 

mengenai pemasukan variabel verubah pada program 

Design Expert 13 metode CCD. 

 
 

Gambar 1. Memasukkan Data Variabel Berubah ke dalam 

Design Expert 13 

Hasil pengacakan oleh Design Expert 13 

diperoleh sebanyak 13 percobaan. Berikut pada tabel 2 

merupakan layout dari percobaan dengan Response 

Surface Method yang akan dilakukan. Pada hasil 

pengacakan terdapat replikasi sebanyak 5 kali yaitu pada 

Run 3, Run 5, Run 11, Run 12 dan Run 13, tujuan dari 

adanya replikasi ini untuk menyelidiki kesalahan 

eksperimental. 
 

Gambar 2 Formulasi yang dihasilkan program Design Expert 

Pada tahap akhir dilakukan verifikasi, yaitu pengujian 

terhadap produk dengan proses optimum untuk 
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mengonfirmasi hasil respons yang didapat pada hasil 

optimum. Produk hasil optimum akan dianalisis seluruh 

responsnya untuk disamakan dengan dugaan pada hasil 

optimum. Terdapat dua pengujian yaitu kimia, dan fisik. 

Uji respon kimia yang dilakukan adalah kadar air metode 

gravimetri dan uji kadar lemak metode soxhlet. Uji 

respon fisik yang dilakukan yaitu analisis solubilty. 

Design-Expert 13 memberikan informasi yang 

lebih menyeluruh tentang model yang dipilih pada tab 

Anova. Suatu respon dianggap signifikan jika nilai 

"Prob > F" dengan tingkat signifikansi 5% pada hasil 

analisis produk kurang dari atau sama dengan 0,05; 

sedangkan dianggap tidak signifikan jika nilai "Prob > F" 

hasil analisis lebih dari atau melebihi 0,05. Hasil respon 

yang dihasilkan harus memiliki signifikansi model yang 

signifikan (significant) dengan lack of fit (kekurangan) 

yang harus tidak signifikan (not significant) dalam 

kriteria model yang valid. Lebih lanjut, perbandingan 

antara nilai Adjusted R2 dan Predicted R2 dengan selisih 

dianya keduanya harus < 0,2 dan nilai Adequate 

Precision yang mengukur rasio sinyal terhadap noise, 

harus > 4 seperti yang ditunjukkan pada Sub-Tab Fit 

Statistics. Semua kriteria ini diperlukan untuk melihat 

validitas model matematik aktual yang diperoleh dan 

informasi tentang koefisien yang diestimasi dapat 

ditemukan di sub tab Coefficients. Selanjutnya, 

perangkat lunak Design Expert 13 mengevaluasi semua 

faktor respon berdasarkan kriteria yang ditetapkan dan 

menawarkan beberapa solusi formula, termasuk formula 

yang terpilih. Desirability mengacu pada nilai target 

optimasi yang dicapai. Desirability berkisar antara 0 

hingga 1,0. Kegiatan optimasi adalah kegiatan yang 

bertujuan untuk memaksimalkan nilai desirability. 

Namun, tujuan dari optimasi bukan untuk mencari atau 

mendapatkan nilai desirability sebesar 1,0, tetapi untuk 

mendapatkan kondisi ideal dengan menggabungkan 

semua fungsi tujuan untuk mendapatkan formulasi yang 

optimal (StatEase, 2021). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan yang dilakukan yaitu 

analisis kadar lemak metode Soxhlet dan kadar air 

metode gravimetri pada kacang sacha inchi. Data hasil 

analisis kadar lemak pada kacang sacha inchi 

menggunakan metode soxhlet dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kadar Air Kacang Sacha Inchi 

Sampel Kadar Air 

Kacang Sacha Inchi 5,57% 

 

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan hasil 

penelitian pendahuluan analisis kadar air, dengan 

menggunakan metode gravimetri dengan sampel kacang 

sacha inchi dan didapatkan kadar air pada sampel sebesar 

5,57 %. 

Berdasarkan Tabel 2 didapatkan hasil 

penelitian pendahuluan, analisis kadar lemak pada kacang 

sacha inchi dengan menggunakan metode soxhlet dengan 

sampel kacang sacha inchi didapatkan kadar lemak sebesar 

52,86 %. Data hasil analisis kadar lemak pada kacang sacha 

inchi menggunakan metode soxhlet dapat dilihat pada Tabel 

2. 

 
Tabel 2. Kadar Lemak Kacang Sacha Inchi 

Sampel Kadar Lemak 

Kacang Sacha Inchi 52,86% 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil analisis respon 

kimia terhadap kadar air dari 13 formulasi tepung kacang 

sacha inchi yaitu berkisar antara 0,56%-5,11%. 

Berdasarkan analisis yang dilakukan oleh program 

Design Expert 13 metode Response Suface Method 

(RSM), model dari respon kadar air adalah Linear. Pada 

tabel ANOVA menunjukkan bahwa pada taraf 5%, 

model yang direkomendasikan yaitu Linear adalah 

significant, dengan nilai p”prob>F” lebih kecil dari 0,05 

yaitu <0,0028. 

 

 
Gambar 3. Grafik Contour Plot Tiga Dimensi Kadar Air 

Produk 

Berdasarkan gambar grafik tiga dimensi respon 

kadar air bagaimana antara suhu pengeringan dan waktu 

pengeringan saling mempengaruhi nilai respon kadar air. 

Warna biru menunjukan nilai kadar air terendah yaitu 

0,56% pada suhu pengeringan 80oC dan waktu 

pengeringan 7 jam, warna merah menunjukan nilai kadar 

air tertinggi yaitu 5,11% pada suhu pengeringan 55oC 

dan waktu pengeringan 6 jam. Titik-titik yang terlihat 

pada grafik menunjukan hasil kombinasi dari kedua 

komponen dengan jumlah yang berbeda menghasilkan 

kadar air. 
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Menurut penelitian Fitriani (2008), menyatakan 

semakin tinggi suhu dan lama waktu pengeringan maka 

semakin banyak molekul air yang menguap dari kacang 

sacha inchi yang dikeringkan sehingga kadar air yang 

diperoleh semakin rendah. Sejalan dengan pendapat Taib 

et al. (1997) dalam Fitriani (2008), bahwa kemampuan 

bahan untuk melepaskan air dari permukaannya akan 

semakin besar dengan meningkatnya suhu udara 

pengering yang digunakan dan makin lamanya proses 

pengeringan, sehingga kadar air yang dihasilkan semakin 

rendah. 

 

B. Kadar Lemak 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil analisis respon 

kimia terhadap kadar lemak dari 13 formulasi tepung 

kacang sacha inchi yaitu berkisar antara 28,37%- 

48,16%. Berdasarkan analisis yang dilakukan oleh 

program Design Expert 13 metode Response Suface 

Method (RSM), model dari respon kadar lemak adalah 

Quadratic. Pada tabel ANOVA menunjukkan bahwa 
pada taraf 5%, model yang direkomendasikan yaitu 

Quadratic adalah significant, dengan nilai p”prob>F” 

lebih kecil dari 0,05 yaitu <0,0001. 

 
Gambar 4. Grafik Contour Plot 3 Dimensi Respon Analisis 

Kadar Lemak Produk 

 

Berdasarkan pemaparan data analisis statistik 

yang diberikan oleh program Design Expert 13 dapat 

diketahui bahwa, komponen yang paling besar 

berkontribusi terhadap kadar lemak pada produk adalah 

lamanya waktu dan suhu yang digunakan. Dimana Nilai 

kadar lemak pada produk tepung kacang sacha inchi 

dipengaruhi oleh waktu dan suhu yang digunakan pada 

formulasi tepung kacang sacha inchi. 

Menurut Yuniarti (2007), yang menyatakan 

bahwa dengan lamanya waktu dan tinggi suhu yang 

digunakan pada proses pengeringan akan menyebabkan 

kandungan lemak yang ada pada bahan juga semakin 

meningkat dan kandungan air yang semakin menurun. 

Kemudian Hasugian (2009) juga menyatakan lemak 

tidak mudah menguapkarena titik didih lemak yaitu lebih 

dari 105°C. Dengan demikian suhu yang dipakai pada 

penelitian adalah 55-85°C sehingga pengeringan yang 

dilakukan tidak menyebabkan kerusakan lemak. 

Respon Fisik 

 

A.  Analisis Solubilty 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil analisis respon 

kimia terhadap kadar lemak dari 13 formulasi tepung 

kacang sacha inchi yaitu berkisar antara 55,02%- 

87,27%. Berdasarkan analisis yang dilakukan oleh 

program Design Expert 13 metode Response Suface 

Method (RSM), model dari respon kadar lemak adalah 

Quadratic. Pada tabel ANOVA menunjukkan bahwa 

pada taraf 5%, model yang direkomendasikan yaitu 

Quadratic adalah significant, dengan nilai p”prob>F” 

lebih kecil dari 0,05 yaitu <0,0059 

 
Gambar 5 Grafik Contour Plot 3 Dimensi Respon Analisis 

Solubilty 

Berdasarkan pemaparan data analisis statistik yang 

diberikan oleh program Design Expert 13 dapat diketahui 

bahwa, Waktu pengeringan berkontribusi paling kecil 

terhadap solubility produk tepung kacang sacha inchi 

(interaksi koefisien B). Namun, dapat disimpulkan jika suhu 

pengeringan (interaksi koefisien A) berkontribusi paling 

besar terhadap solubility pada tepung kacang sacha inchi. 

Hariyanto et al (2022), yang menyatakan bahwa 

Peningkatan suhu dan lama pengeringan mempengaruhi 

indeks kelarutan tepung menjadi semakin tinggi. Hal ini 

terjadi akibat kenaikan suhu serta lama pengeringan akan 

menurunkan kadar air bahan sehingga sifat bahan menjadi 

lebih higroskopis dan yang berakibat pada peningkatan nilai 

kelarutan dalam air. 

 

4. Kesimpulan 
Program Design Expert 13 metode Response 

Surface Method dapat digunakan untuk menentukan 

rangkaian proses suhu dan waktu pengeringan yang paling 

optimal pada pembuatan tepung kacang sacha inchi. 

Rangkaian proses yang dihasilkan oleh program ini yaitu 

berjumlah 13 percobaan atau Run. Jumlah percobaan 

sebanyak 13 kali yang dihasilkan oleh program Design 

Expert dilakukan analisis pada setiap respons kimia dan 

fisik,. Proses optimal dalam pembuatan tepung kacang sacha 

inchi adalah dengan perlakuan suhu pegeringan 80°C dan 

waktu pengeringan 5,235 jam. Berdasarkan perlakuan 

tersebut dihasilkan nilai desirability sebesar 0,949, nilai ini 

menunjukkan bahwa mendekati target optimasi yang 

dinginkan.
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