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	ABSTRAK

	Gula semut tebu merupakan salah satu produk gula merah yang memiliki bentuk berupa serbuk atau butiran yang memiliki karakteristik berwarna coklat muda atau coklat tua. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan bubuk kayu manis terhadap sifat fisiko-kimia dan penerimaan organoleptik gula semut tebu, serta analisis titik impasnya. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 kali ulangan dengan variasi penambahan bubuk kayu manis yaitu A (0 %), B (1,5 %), C (3 %), D (4,5 %), dan E (6 %). Data dianalisis secara statistik menggunakan Analysis of Varience (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5 % jika berbeda nyata, serta dihitung titik impas produk berdasarkan perlakuan terbaik pada uji sensori. Penambahan bubuk kayu manis berpengaruh nyata terhadap rendemen, derajat putih, bagian tidak larut air, kadar air, kadar abu, kadar gula pereduksi, antioksidan, sensori (warna, rasa, aroma, dan tekstur) gula semut tebu. Hasil uji sensori didapatkan bahwa perlakuan C merupakan perlakuan yang paling disukai panelis, yakni jika penambahan bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan tingkat kesukaan terhadap warna 4,17 (suka), rasa 4,03 (suka), aroma 3,70 (mengarah ke suka), tekstur 3,70 ( mengarah ke suka), dan penampakan 4,07 (suka). Produksi gula semut tebu dengan penambahan bubuk kayu manis 3 % (perlakuan C) akan mencapai titik impas ketika perusahaan dapat menjual produk sebanyak 2.796 unit dengan bobot per unitnya berisi 0,25 kg dan harga jual sebesar Rp 23.116/unit.

	KATA KUNCI

	bubuk kayu manis; gula semut tebu; titik impas.

	

	PENULIS KORESPONDEN

	Alamat e-mail penulis koresponden: santosa@ae.unand.ac.id


1. Pendahuluan
Gula semut tebu dikenal dengan gula tebu kristal atau gula tebu bubuk merupakan produk gula merah hasil pengolahan nira tebu yang berwarna coklat dan berbentuk serbuk. Produk gula semut dapat dibuat dari beberapa jenis tanaman seperti kelapa, aren, lontar dan tebu. Penggunaan pemanis alami seperti gula semut tebu semakin populer di kalangan konsumen. Sehingga sering digunakan sebagai bahan tambahan dalam pengolahan produk makanan dan minuman. Beberapa kelebihan yang dimiliki gula semut diantaranya mudah larut dalam air karena rendahnya kandungan air di dalam gula, mempunyai aroma dan rasa yang khas, dan daya simpan yang tahan lama [1].
Pengembangan produk gula semut dengan penambahan rempah dilakukan untuk meningkatkan nilai fungsional dari produk dan meningkatkan nilai tambah dalam pemasaran. Musita melakukan inovasi pembuatan gula semut aren dengan penambahan bahan rempah berupa jahe, kunyit dan kencur. Pemberian bubuk jahe, kunyit, dan kencur pada konsentrasi 1, 3, dan 5 % berpengaruh terhadap warna, aroma, rasa, dan kesukaan gula semut yang dihasilkan. Hasil terbaik didapatkan pada gula semut aren dengan penambahan bubuk jahe 1 % dan hasil terendah didapat pada penambahan kencur konsentrasi 5 % [2].
Pengembangan produk gula menyatakan bahwa rendahnya minat konsumsi gula merah cair tebu terjadi akibat aroma khas tebu yang spesifik sehingga membutuhkan perbaikan aroma. Untuk meningkatkan cita rasa dan nilai tambah dari produk gula semut tebu, dapat dilakukan dengan penambahan bubuk kayu manis. Penggunaan bubuk kayu manis sebagai bahan tambahan dalam pembuatan gula semut tebu dapat dilakukan sebagai diversifikasi olahan tebu yang bermanfaat bagi kesehatan seperti kandungan antioksidan, dan memperpanjang masa simpan produk [3], [4].
Penambahan bubuk kayu manis dapat memperkuat cita rasa dan aroma apabila ditambahkan ke dalam makanan dan memiliki khasiat yang baik bagi kesehatan. Kayu manis selain dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam pengolahan makanan dan pembuatan minuman herbal karena memiliki aroma yang khas, kandungan bahan aktif yang ada dalam kayu manis berkhasiat baik bagi kesehatan seperti menurunkan gula darah, kolesterol, memiliki sifat anti jamur, antivirus, dan antibakteri [5].
Penggunaan bubuk kayu manis sebanyak 1 %, 2 %, dan 3 % dengan perlakuan terbaik hasil uji organoleptik menunjukkan perlakuan yang disukai panelis terhadap minuman herbal binahong dengan penambahan bubuk kayu manis yaitu pada konsentrasi 3 %. Hasil penelitian menyatakan bahwa semakin banyak pemberian bubuk kayu manis pada teh binahong, maka semakin coklat produk yang dihasilkan [6].
Bubuk kayu manis yang memiliki aromatik dan rasa pedas, divariasikan menjadi beberapa taraf konsentrasi untuk mengetahui apakah semakin banyak penambahan bubuk kayu manis yang ditambahkan pada pembuatan gula semut tebu mempengaruhi tingkat kepedasan rasa dan aroma dari gula semut tebu yang dihasilkan. Selain itu, semakin meningkatnya konsentrasi bubuk kayu manis mempengaruhi tingkat kecerahan dan sifat kimia serta mengetahui perlakuan terbaik konsentrasi bubuk kayu manis yang paling disukai panelis pada produk gula semut tebu yang dihasilkan. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan bubuk kayu manis dengan konsentrasi sebesar 0 %, 1,5 % ,3 %, 4,5 %, dan 6 %. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi Pengaruh Penambahan Bubuk Kayu Manis (Cinnamomum burmanii) terhadap Sifat Fisiko-Kimia dan Penerimaan Organoleptik Gula Semut Tebu (Saccharum officinarum, L.).
2. Metode Penelitian

2.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari – Maret 2025. Tempat pelaksanaan penelitian di Laboratorium Rekayasa dan Teknologi Agroindustri Departemen Teknologi Industri Pertanian, Laboratorium Kimia Biokimia Hasil Pertanian dan Gizi Pangan, Laboratorium Total Quality Control Departemen Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian, dan Laboratorium Instrumentasi Pusat Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Andalas.
2.2. Alat dan Bahan
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: Gelas ukur, gelas piala, erlenmeyer, pipet tetes, neraca analitik, timbangan digital, sendok kayu, sarung tangan, kertas saring whatman, cawan aluminium, cawan porselen, oven, desikator, pH meter, hunter lab colorimeter, soxhlet, wajan besi, sendok pengaduk, blender, loyang, food dehidrator, tanur, kompor, stopwatch, water bath, saringan ukuran 20, 40, 60 dan 80 mesh.
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: Nira tebu dari jenis lambau yang diperoleh dari pedagang nira tebu lawang yang berada di Pasar Baru, Kec. Pauh, Kota Padang, Sumatera Barat, kulit kayu manis kualitas AA yang diperoleh dari PT Sumatera Tropical Spices, n-hexan, alkohol, etanol, HCl 4 N, indikator PP, NaOH 4N, asam asetat 3 %, H2SO4 25 %, KI 20 %, Na2S2O3 0,1 N, indikator kanji 1 %, indikator amilum 1 %, H2SO4, larutan Luff Schoorl, dan akuades.
2.3. Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktor tunggal yaitu perlakuan perbedaan konsentrasi bubuk kayu manis yang ditambahkan pada pembuatan gula semut dengan konsentrasi masing-masing (A) Kontrol 0 %, (B) 1,5 %, (C) 3 %, (D) 4,5 %, dan (E) 6 %. Setiap perlakuan masing-masing diulang sebanyak 3 kali ulangan, sehingga unit penelitian ini adalah 15 unit percobaan. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan ANOVA (Analysis of Variance), apabila ada beda nyata tiap perlakuan maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5 %. Perlakuan yang dipergunakan pada penelitian ini yaitu pengaruh penambahan bubuk kayu manis terhadap sifat fisik dan penerimaan organoleptik gula semut tebu.
Perlakuan pada penelitian yaitu persentase penambahan bubuk kayu manis seperti berikut:
A = kontrol (0 %)
B = penambahan bubuk kulit kayu manis 1,5 %
C = penambahan bubuk kulit kayu manis 3 %
D = penambahan bubuk kulit kayu manis 4,5 %
E = penambahan bubuk kulit kayu manis 6 %
Model Matematika yang digunakan dapat dilihat pada persamaan (1) :
Yij = μ + τi + ϵij	(1)
Keterangan:
Yij = Hasil pengamatan pada perlakuan ke-i (A, B, C, D, E) dan ulangan ke-j (1, 2, 3)
µ = Nilai tengah pengamatan
Pi = Pengaruh penambahan konsentrasi bubuk kayu manis yang digunakan pada taraf ke-I (A, B, C, D, E)
Eij = Pengaruh sisa pada satuan percobaan yang mendapat perlakuan ke-i dan terletak pada ulangan ke-j
I = Banyak perlakuan (A, B, C, D, E)
J = Ulangan tiap perlakuan (1, 2, 3)
2.3.1 Pelaksanaan Penelitian
2.3.1.1 Persiapan Bahan Baku Nira
Penelitian ini menggunakan bahan utama yaitu nira tebu jenis lambau dari hasil penggilingan tebu segar berwarna hijau yang langsung diolah tanpa proses penundaan pengolahan.
2.3.1.2 Prosedur pembuatan bubuk kayu manis
Kulit kayu manis yang digunakan adalah kualitas AA yang dibeli dari PT Sumatera Tropical Spices. Kulit kayu manis kemudian digiling menggunakan blender. Hasil gilingan kayu manis diayak menggunakan saringan 80 mesh.
2.3.1.3 Prosedur pembuatan gula semut
Nira tebu segar disaring menggunakan saringan ukuran 60 mesh untuk memisahkan partikel yang terdispersi. Untuk setiap unit percobaan digunakan nira tebu segar sebanyak 2000 ml. Nira dimasak dengan menggunakan kompor selama 45 menit dihitung setelah waktu pertama nira mendidih. Dalam kondisi karamel yaitu pada menit ke 40. Karamel merupakan cairan kental yang memiliki warna keemasan hingga cokelat gelap dan mengalami perubahan flavour. Selanjutnya karamel nira tebu ditambahkan bubuk kulit kayu manis sesuai konsentrasi perlakuan 0 %, 1,5 %, 3 %, 4,5 % dan 6 %. Setelah 45 menit proses pemasakan, api dimatikan dan wajan diturunkan dari atas tungku pemasakan. Karamel gula diaduk secara terus menerus hingga terbentuk butiran-butiran gula semut. Gula semut yang dihasilkan, kemudian dilanjutkan dengan pengeringan menggunakan food dehidrator pada suhu 55 oC selama 150 menit. Dilanjutkan dengan proses penggilingan menggunakan blender agar ukuran semakin halus kemudian diayak dengan ayakan 20 mesh untuk mendapatkan hasil gula semut yang homogen. Gula semut yang diambil adalah gula semut yang lolos dari ayakan 20 mesh dan tertahan diatas ayakan 40 mesh. Gula semut yang sudah jadi selanjutnya dilakukan pengamatan. Jumlah bubuk kayu manis yang ditambahkan pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Formulasi pada Pembuatan Gula Semut
	Bahan

	Perlakuan
	Nira tebu (ml)
	*Total padatan gula (g)
	Bubuk kulit kayu manis (g)

	A (0 %)
	2000
	320
	0

	B (1,5 %)
	2000
	320
	4,8

	C  (3 %)
	2000
	320
	9,6

	D (4,5 %)
	2000
	320
	14,4

	E  (6 %)
	2000
	320
	19,2


*dihitung berdasarkan kadar gula (obrix)
2.3.1.4 Perhitungan break event point (BEP)
Perhitungan BEP ini mengacu pada alat skala Usaha Kecil Mikro Menengah (UMKM), dikarenakan perhitungan lebih nyata dan dapat digunakan sebagai acuan dalam sebuah industri. Pada penelitian ini dilakukan perhitungan nilai BEP gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis. Perhitungan matematis titik impas atau BEP dalam unit seperti rumus pada persamaan berikut :
Keterangan: 

BEP= Break-even point/titik impas (unit/bulan) 
FC = Biaya tetap (Rp/bulan)
P= Harga jual per unit (Rp/unit) 
VC = Biaya variabel per unit (Rp/unit)
2.3.1.5 Asumsi dasar analisis break-event point (BEP)
Analisis titik impas dilakukan dalam pembuatan produk gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis.
Perhitungan BEP digunakan asumsi-asumsi sebagai berikut:
1. Total biaya variabel bergerak sejalan dengan naik turunnya volume produksi atau penjualan, namun biaya variabel untuk setiap unit produk atau layanan tetap sama. Biaya variabel meliputi nira tebu, kayu manis, biaya tenaga kerja langsung, kemasan, dan kondisi biaya variabel lainnya.
2. Biaya tetap secara keseluruhan bersifat konstan, meskipun terjadi kenaikan atau penurunan volume pada produksi atau penjualan. Artinya, Jika volume kegiatan meningkat, biaya tetap per unit akan menurun, dan sebaliknya. Biaya tetap meliputi gaji karyawan, pemasaran, biaya penyusutan alat dan mesin produksi, dan sewa bangunan.
3. Proses produksi diasumsikan berlangsung selama 8 jam/hari dan jumlah hari kerja 25 hari/bulan atau 300 hari/tahun.
4. Harga jual per unit produk yang dihasilkan diasumsikan tidak berubah selama periode analisis.
5. Biaya variabel untuk setiap satu unit produk atau layanan dapat dihitung dengan membagi total seluruh biaya variabel dengan jumlah unit yang diproduksi.
6. Jumlah penjualan merupakan jumlah produk yang harus diproduksi untuk mencapai titik impas [7], [8].

2.3.2 Pengamatan pada Penelitian
Pengamatan pada bahan baku meliputi analisis terhadap kadar gula dan pH nira tebu. Pada bubuk kayu manis dilakukan pengamatan meliputi kadar air, kadar zat ekstraktif dan antioksidan. Pengamatan terhadap produk gula semut dengan penambahan bubuk kulit kayu manis meliputi pengamatan rendemen, sifat fisik dan kimia. Sifat fisik gula semut yang diamati meliputi derajat putih gula semut, ukuran partikel gula, bagian tidak larut air, dan densitas. Pengamatan sifat kimia gula semut yaitu kadar air, kadar abu, kadar gula pereduksi dan dibandingkan kesesuaian dengan SNI 01-3743-2021 tentang syarat mutu gula semut. Selanjutnya dilakukan uji aktivitas antioksidan untuk mengetahui gula semut yang memiliki sifat antioksidan terbaik. Kemudian dilakukan uji sensori untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis pada produk gula semut tebu dengan tambahan bubuk kayu manis untuk mendapatkan konsentrasi terbaik yang paling disukai disukai panelis.
2.3.3 Pelaksanaan Pengamatan
2.3.3.1 Rendemen
Rendemen merupakan perbandingan total output dengan total bahan baku yang dipakai dan dinyatakan dalam persentase. Mengetahui rendemen penting untuk mengevaluasi efisiensi proses, kualitas tebu yang digunakan, dan kuantitas produk yang dihasilkan.
Pengukuran gula semut dilakukan dengan memperhitungkan jumlah bubuk yang dihasilkan dari setiap jumlah nira yang digunakan. Rendemen mencerminkan jumlah total bobot produk gula semut dengan tambahan bubuk kayu manis yang diperoleh.
Rendemen dapat dihitung dengan rumus:
Rendemen (%) = (Output / Input) x 100	(3)
Keterangan : Output = Bobot akhir produk yang dihasilkan (g) Input  = Bobot awal bahan baku yang digunakan (g)
2.3.3.2 Pengamatan nilai pH
Pengamatan nilai pH menggunakan alat pH meter. pH meter ini diaktifkan dan didiamkan dalam waktu 15 menit hingga nilainya konstan. Elektroda pH meter dibersihkan terlebih dahulu menggunakan akuades kemudian dikeringkan menggunakan tisu. Selanjutnya dicelupkan elektroda ke dalam larutan buffer standar pH 7, setelah itu jarum pH meter dibiarkan hingga stabil. Tombol kalibrasi harus diputar sampai pH meter menampilkan nilai yang sama seperti pH buffer atau larutan penyangga. Selanjutnya diuji pada pH 4 (asam) dan 7 (netral). Pengukuran pH nira tebu dilakukan dengan disediakan 30 ml nira tebu dalam wadah. Kemudian, dicelupkan elektroda ke dalam nira dan angka dibiarkan bergerak hingga menampilkan angka konstan pada pH meter. Nilai pH dari sampel adalah angka yang ditunjukkan pH meter. Nira tebu yang digunakan dalam pembuatan gula semut tebu yaitu nira yang memiliki pH berkisar 5-6,5.
2.3.3.3 Analisis kadar gula
Kadar gula merupakan persentase perkiraan bobot padatan terlarut pada suatu larutan seperti halnya kandungan gula yang terdapat pada nira tebu. Kadar gula pada nira ditentukan oleh varietas, iklim, kematangan tebu, dan kondisi tanah [17]. Nira tebu yang digunakan dalam pembuatan gula semut yaitu nira dengan kadar gula 16 obrix. Pengamatan kadar gula menggunakan alat yaitu hand refraktometer dan pipet tetes, serta bahan berupa nira tebu dan akuades. Sampel nira tebu yang akan diukur kadar gulanya disiapkan, kemudian diambil 2-3 tetes menggunakan pipet tetes, dan diteteskan pada lensa refraktometer. Lensa refraktometer kemudian ditutup, diamati pada fokus garis pembacaan skala kadar gula (obrix) yang muncul pada alat dan dicatat angka yang ditunjukkan oleh refraktometer.

2.3.3.4 Analisis zat ekstraktif 
Pengujian zat ekstraktif dilakukan sesuai standar TAPPI T 11 m-76 dengan tahapan awal yaitu disiapkan larutan n- hexan dan alkohol dengan perbandingan 2:1(140:70). Selanjutnya dilakukan penimbangan untuk mengetahui bobot labu kosong. Sebanyak 10 gram sampel ditempatkan di dalam kertas saring dengan bobot yang sudah diketahui. Kertas saring berisi sampel dimasukkan ke wadah ekstraksi berbentuk tabung sampai cawan terbenam di dalam pelarut. Ekstraksi dilakukan dalam rentang waktu 6-8 jam, dan kertas saring berisi sampel dikeluarkan setelah pelarut berakhir. Selanjutnya, n-hexana dikeluarkan dengan cara dicuci menggunakan 50 ml etanol. Sampel dilakukan pengovenan pada suhu 105±3 oC dalam waktu 2 jam untuk mengeringkan. Setelah kering, sampel didinginkan dalam desikator dan kemudian ditimbang. Poin 6 dilakukan kembali sampai bobot sampel konstan. Nilai kadar zat ekstraktif tersebut dihitung dengan rumus persamaan (4):

Keterangan 
A : bobot labu+ekstrak (g) C: bobot kertas saring berisi sampel (g) 
B: bobot labu kosong (g)  D: bobot kertas saring kosong (g)
2.3.3.5 Analisis kadar air
Cawan dimasukkan ke oven selama 30 menit menggunakan oven bersuhu 100-105 °C. Selanjutnya ditempatkan di desikator selama 15 menit untuk menguapkan sisa air, kemudian dilakukan penimbangan bobot cawan kosong. Sejumlah 2 g sampel dimasukkan ke dalam wadah cawan. Cawan yang telah diisi sampel selanjutnya selama tiga jam dioven bersuhu 100-105 °C. Setelah itu, dikeluarkan cawan dari oven dan didinginkan selama 30 menit dalam desikator dan ditimbang. Langkah ini diulangi hingga cawan mencapai bobot dan tidak mengalami perubahan atau konstan. Perhitungan matematis kadar air berdasarkan rumus pada persamaan (5) :

Keterangan:
KA : Kadar air (%)
A	: bobot cawan + sampel sebelum dioven (g)
B	: bobot cawan + sampel setelah dioven (g)
C	: bobot sampel sebelum dioven (g)
2.3.3.6 Analisis kadar abu
Wadah cawan diletakkan pada tanur dan dipanaskan ketika pada suhu (525 ± 5) °C selama satu jam kemudian dimasukkan ke alat desikator. Setelah 30 menit sampel ditimbang pada alat neraca analitik (W0) untuk mendapatkan bobot cawan kosong. Sampel sejumlah 3-5 g diisi ke dalam wadah cawan porselen lalu ditimbang (W1). Sampel bersama cawan dimasukkan ke oven dengan suhu (100 ± 2) °C hingga air hilang. Kemudian diletakkan cawan berisi sampel ke dalam ruang pada alat pembakaran dengan suhu (525 ± 5) °C hingga abu putih selama 6 jam. Langkah ini diulangi hingga mencapai bobot tetap. Cawan berisi sampel dipindahkan segera ke alat desikator sekitar 30 menit lalu ditimbang (W2). Persentase abu dalam sampel dapat diketahui dari menghitung dengan rumus berikut pada persamaan (6):
Kadar Abu (%) =   W₂ − W₀
                     			   ──────────── × 100 (6)
 			W₁ − W₀
Keterangan:
W0 = bobot cawan kosong (g)
W1 = bobot cawan + sampel sebelum dikeringkan (g) 
W2 = bobot cawan + sampel setelah dikeringkan (g)

2.3.3.7 Analisis kadar gula pereduksi metode luff-schoorl
Sampel diambil sebanyak 2 g dan ditambahkan akuades ke dalam labu takar sebanyak 100 ml. Larutan sampel 10 ml dipindahkan ke wadah erlenmeyer dengan cara dipipet. Luff-schoorl ditambahkan ke larutan sebanyak 25 ml dan kemudian volume larutan ditingkatkan menjadi 50 ml. Kemudian, agar terjadi pendinginan balik, erlenmeyer ditutup dengan lapisan kapas basah pada corong. Larutan dididihkan sekitar dua menit, dan kemudian didiamkan selama sepuluh menit. Setelah itu diamkan agar suhu larutan turun, lalu ditambahkan 15 ml Kl 20 % dan 25 ml larutan H2SO4 26,5 % melalui dinding erlenmeyer secara perlahan. Selanjutnya dititrasi larutan dengan Na2S2O3 0,1 N hingga warna kuning pucat telihat jelas. Jika sampel larutan sudah memudar kuning pucat, ditambahkan 2 ml larutan indikator amilum 1 % dan dihomogenkan. Dilakukan kembali titrasi hingga warna larutan berubah coklat susu menggunakan larutan Na2S2O3 0,1 N.



2.3.3.8 Uji aktivitas antioksidan
Uji aktivitas antioksidan dilakukan menggunakan metode 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) mengetahui persentase inhibisi serapan radikal. Sampel bahan sebanyak 1 ml diencerkan dalam 9 ml metanol, selanjutnya homogenisasi dilakukan dengan vortex mixer, kemudian sampel diinkubasi dalam bak ultrasonik selama 15 menit. Sebanyak 2 ml larutan jernih tersebut dicampur dengan 1 ml larutan DPPH 0,18 µM sebagai blanko sampel. Semua campuran divortex dengan kuat dan diinkubasi selama 15 menit pada suhu kamar dalam keadaan gelap. Pengukuran absorbansi campuran dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada λ 517 nm. Besarnya aktivitas antioksidan sampel dievaluasi berdasarkan persentase inhibisi serapan radikal bebas DPPH yang diukur menggunakan persamaan (8):

% Inhibisi = Absorban kontrol − Absorban sampel
──────────────────────────────────── × 100 (8)
 Absorban kontrol
2.3.3.9 Derajat putih gula semut
Penentuan warna dilakukan dengan dua tahap. Pada tahap awal, observasi warna diterapkan secara visual, dan penilaian warna disesuaikan dengan ketentuan Standardisasi Nasional Indonesia (SNI 01-3743-2021) yaitu coklat muda sampai coklat tua. Selanjutnya penentuan warna dilakukan dengan menggunakan alat Hunter Lab Spektrofotometer HunterLab Colorflex EZ. Pengujian derajat putih dilaksanakan dengan memanfaatkan tiga parameter, yakni L* yang mencerminkan tingkat kecerahan, a* yang mencerminkan warna kromatik dari hijau hingga merah, dan b* yang mencerminkan warna kromatik dari biru hingga kuning. Colorimeter diawali dengan proses kalibrasi menggunakan warna putih terstandar yang tersedia pada perangkat tersebut. Hasil analisis derajat putih yang ditampilkan dan diamati berupa nilai L*, a*, b* (HunterLab, 2008). Untuk menentukan nilai derajat putih digunakan persamaan (9) :
W = 100 − √(100 − L)2+a2 + b2	(9)
Keterangan: 
L* = Kecerahan dalam rentang 0 (hitam) - 100 (putih)
a* = Warna kromatik dalam rentang +100 (merah) & -80 (hijau) 
b* = Intensitas warna dalam rentang +70 (biru) & -70 (kuning)
2.3.3.10  Ukuran partikel gula semut
Sampel gula semut sebanyak 50 gram diletakkan pada bagian atas suatu set ayakan kemudian diayak untuk memisahkan gula sesuai dengan ukuran fraksi. Setiap fraksi ditimbang dan persentase bobotnya dihitung. Ayakan berukuran 20 mesh diletakkan dibagian atas kemudian pada bagian bawah diletakkan ayakan ukuran 40 mesh. Hasil pengayakan diperoleh 3 fraksi yaitu : fraksi tertahan ayakan 20 mesh; lolos ayakan 20 mesh tertahan ayakan 40 mesh; dan lolos ayakan 40 mesh. Ayakan ditimbang untuk mengetahui bobot masing-masing. Setelah pengayakan gula semut, ditimbang setiap ayakan dan baki gulanya. Kemudian bobot gula yang tersisa dihitung, persentase gula yang tersisa, dan persentase total yang tersisa. Perhitungan matematis fraksi gula berdasarkan rumus pada persamaan (10) :
Fraksi (%) =
Bobot gula lolos ayakan
──────────────────────── × 100 (10)
  Bobot awal gula
2.3.3.11  Analisis bagian tidak larut air
Kertas saring dioven selama tiga menit pada alat oven suhu 105 °C. Selanjutnya dimasukkan ke desikator selama 15 menit untuk mengeluarkan air yang masih tertinggal kemudian ditimbang. Sampel berjumlah 10 g dimasukkan ke dalam air 200 ml dengan suhu 95 °C dan dilakukan sebanyak 15 kali pengadukan. Proses pemisahan dilakukan dengan mengalirkan campuran melalui kertas saring yang telah dicatat massanya. Selanjutnya kertas saring dipanaskan dalam oven selama 180 menit suhu 105 °C, lalu dibiarkan dalam alat desikator kemudian dilakukan penimbangan.
Bagian tidak larut air (%) = (bobot akhir kertas saring - bobot awal kertas saring) : bobot sampel awal x
100..........(11)
2.3.3.12  Densitas
Densitas gula semut merupakan perbandingan antara seberapa banyak massa gula semut dalam satu satuan volume gula semut yang sama. Nilai yang didapatkan dari hasil perhitungan densitas digunakan untuk mengetahui volume gula semut berdasarkan massanya. Tahapan pengujian ini diawali dengan dituangkan gula semut ke dalam gelas ukur 10 ml. Kemudian gula semut diukur massanya menggunakan timbangan digital. Bobot jenis gula semut dihitung menggunakan persamaan (12):
ρ =
  m
────── (12)
  V
Keterangan : 𝜌 : massa jenis (g/ml)
m : massa gula semut (g)

2.3.3.13  Uji sensori
Uji sensori dilakukan untuk mengetahui penilaian daya terima konsumen, dengan kriteria nilai yang lebih tinggi menunjukkan kualitas terbaik. Aspek penilaian konsumen terhadap produk meliputi warna, aroma, rasa, tekstur dan penampakan. Panelis akan menanggapi kesukaan produk pada tingkat yang telah ditentukan berdasarkan penalaran peneliti. Pada pengujian sampel pada gula semut yang ditambahkan bubuk kayu manis, sampel diuji oleh pemeriksa semi terlatih yaitu mahasiswa Departemen Teknologi Pangan dan Hasil Pertanian dan mahasiswa Departemen Teknologi Industri Pertanian Universitas Andalas sebanyak 30 orang. Diminta tanggapan dari panelis terkait suka atau tidak suka pada produk dengan skala hedonik 1 (sangat tidak suka), 2 (tidak suka), 3 (agak suka), 4 (suka), dan 5 (sangat suka).
Tahapan uji sensori dalam penelitian ini meliputi:
1. Panelis masuk ke dalam ruang pengujian produk yang telah disediakan.
2. Disediakan formulir penilaian sifat sensori yang menampilkan angka-angka yang mewakili nilai pengujian skala.
3. Penyaji memberikan sampel produk yang akan diuji sesuai perlakuan dengan tiga kode angka secara acak.
4. Penyaji menjelaskan aturan dalam pengujian produk.
5. Pengujian warna, tekstur dan penampakan dilakukan dengan mengamati sampel gula semut berbentuk serbuk.
6. Pengujian rasa dan aroma dilakukan dengan mencicipi gula semut yang sudah dilarutkan dengan air.
7. Setiap peralihan pengujian rasa pada setiap sampel, panelis diminta untuk melakukan netralisasi dengan cara berkumur menggunakan air mineral.
8. Pengujian aroma dilakukan dengan menghirup aroma pada gula semut yang dilarutkan dengan air.
9. Panelis diminta untuk mengisi formulir uji sensori.
Hasil analisis uji organoleptik disusun secara sistematis dalam bentuk tabel dan dianalisis menggunakan SPSS metode ANOVA (Analisis of Variance).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakteristik Bahan Baku
3.1.1. Nira tebu
Bahan baku kayu manis yang digunakan pada penelitian ini adalah kayu manis kualitas AA cut and wash yang merupakan kualitas kayu manis grade terbaik yang berasal dari PT Sumatera Tropical Spices (STS). Analisis terhadap bahan baku bubuk kayu manis meliputi kadar air, kadar zat ekstraktif, dan antioksidan yang terkandung dalam bubuk kayu manis. Hasil analisis bubuk kayu manis dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Analisis Bubuk Kayu Manis
	No
	Analisis
	Hasil Analisis (rata-rata ± SD)

	1
	Kadar Air (%)
	10,53 ± 0,06

	2
	Kadar Zat Ekstraktif (%)
	31,09 ± 0,99

	3
	Aktivitas Antioksidan (%)
	38,55 ± 0,40


Dari hasil analisis yang tertera pada Tabel 3, didapatkan hasil rata–rata kadar air bubuk kayu manis sebesar 10,53 %. Berdasarkan hasil analisis, kadar air bubuk kayu manis memenuhi SNI 01-3714-1995 tentang kayu manis bubuk dengan batas maksimal kadar air sebesar 12 % [9]. Hasil analisis bubuk kayu manis pada penelitian ini sesuai dengan penelitian Ahmar (2022) dengan hasil kadar air bubuk kayu manis sebesar 10,50 %, kualitas produk bahan pangan dipengaruhi oleh lama pengeringan, semakin rendah kadar air yang terkandung akan mempengaruhi tekstur, penampilan, dan memperpanjang umur simpan [10].
Berdasarkan data yang tertera pada Tabel 3, didapatkan hasil analisis kadar zat ekstraktif bubuk kayu manis sebesar 31,09 %. Penelitian ini menghasilkan nilai yang lebih besar dibandingkan penelitian Putri (2022) sebesar 10,06 %. Pada kulit kayu manis terdapat kandungan kimia yang dapat terekstrak seperti minyak atsiri (1-2 %) , dan dalam minyak atsiri terkandung sinamaldehid (60,72 %), eugenol (17,62 %), dan kumarin (13,39 %). Kandungan kayu manis terdiri dari minyak atsiri, safrole, eugenol, cinnamaldehyde, kalsium oksalat, tannin, zat penyamak, damar, dimana cinnamaldehyde yang terkandung sekitar 70 % dan merupakan komponen terbesar [11], [12].
Berdasarkan Tabel 3, hasil analisis antioksidan bubuk kulit kayu manis sebesar 38,55 %. Hasil penelitian ini tidak jauh berbeda dari penelitian Silalahi (2016) yaitu sebesar 39,35 % . Senyawa antioksidan yang terdapat dalam bubuk kayu manis meliputi polifenol, flavonoid, kumarin, fitosterol, minyak atsiri, eugenol, safrol, dan sinamaldehida [13], [14].
3.2 Rendemen Gula Semut
Rendemen gula semut merupakan banyaknya gula yang terbentuk dibagi dengan jumlah nira yang digunakan. Tinggi rendahnya persentase rendemen yang dihasilkan pada pembuatan produk gula semut dipengaruhi oleh kualitas bahan baku, efisiensi pengolahan, dan lama waktu pengeringan [15]. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kulit kayu manis pada pembuatan gula semut dari nira tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap rendemen yang dihasilkan, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hasil perhitungan rendemen gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Nilai Rendemen Gula Semut
	Perlakuan
	Rendemen (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	15,05 ± 0,08a

	(1,5 %)
	15,27 ± 0,07b

	(3 %)
	15,29 ± 0,21b

	(4,5 %)
	15,45 ± 0,04b

	(6 %)
	15,82 ± 0,08c

	KK = 0,71 %
	


Keterangan: SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata rendemen gula semut yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 15,05 – 15,82 %. Hasil rendemen tertinggi terdapat pada perlakuan penambahan kayu manis konsentrasi 6 % dan rendemen terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan bubuk kayu manis. Rata–rata rendemen yang dihasilkan pada seluruh perlakuan lebih tinggi dibandingkan penelitian Irundu et al. (2022) dengan hasil rendemen sebesar 14,51 %, jumlah rendemen yang dihasilkan pada pembuatan produk dipengaruhi oleh penambahan bubuk kayu manis [26]. Semakin banyak persentase penambahan bubuk kayu manis, maka akan semakin tinggi nilai rendemen yang dihasilkan. Bubuk kayu manis mengandung air, minyak atsiri, abu, serat kasar, dan karbohidrat. Kandungan dari bubuk kayu manis tersebut akan mempengaruhi rendemen produk gula semut yang dihasilkan seiring meningkatnya bahan tambahan bubuk kayu manis.
3.3 Karakteristik Fisika Gula Semut
3.3.1. Derajat putih
Derajat putih merupakan parameter fisik yang dapat diamati dan menentukan tingkat persentase kecerahan warna dari suatu produk. Pengujian derajat putih dilakukan menggunakan alat Hunterlab Colorflex ez untuk mengetahui kecerahan nilai L*, a* dan b* pada produk. Perhitungan derajat putih produk dilakukan sebagai cerminan pantulan cahaya yang dapat diterima oleh produk, semakin tinggi tingkat keputihan, semakin cerah tampilan warna produk akhir [16]. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap derajat putih, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis derajat putih dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Nilai Derajat Putih Gula Semut
	Perlakuan
	Derajat Putih (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	55,23 ± 0,55e

	(1,5 %)
	53,16 ± 0,83d

	(3 %)
	48,10 ± 0,45c

	(4,5 %)
	44,15 ± 0,10b

	(6 %)
	41,07 ± 0,04a

	KK = 1,01 %
	


Keterangan: SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata derajat putih gula semut yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 41,07 – 55,23 %. Hasil derajat putih tertinggi terdapat pada perlakuan tanpa penambahan kayu manis atau kontrol (0 %) dengan warna coklat muda dan nilai derajat putih terendah terdapat pada perlakuan penambahan kayu manis konsentrasi 6 % dengan hasil warna coklat tua. Hasil derajat putih yang didapatkan sesuai dengan SNI-01-3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk yaitu memiliki warna coklat muda hingga coklat tua [17]. Penurunan persentase derajat putih pada gula semut dipengaruhi oleh semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan. Warna produk gula semut yang dihasilkan semakin gelap disebabkan meningkatnya konsentrasi bubuk kayu manis yang ditambahkan. Persentase derajat putih berkisar 0 – 100 %. Jika derajat putih produk semakin tinggi, maka produk berwarna cerah, dan jika derajat putih produk semakin rendah, maka warna akan semakin gelap [18].
3.3.2. Ukuran partikel
Butiran gula semut harus dilakukan pengayakan untuk mendapatkan hasil akhir gula semut yang seragam. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu tidak memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap persentasi fraksi, sehingga H0 diterima dan H1 ditolak. Hasil pengamatan ukuran partikel dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Nilai Ukuran Partikel Gula Semut
	
	
	Ukuran partikel (%)
	

	Perlakuan
	P < 20 mesh
	20 mesh < P < 40 mesh
	P > 40 mesh

	(0 %)
	5,53
	77,73
	16,73

	(1,5 %)
	5,33
	75,93
	18,73

	(3 %)
	4,93
	79,47
	15,60

	(4,5 %)
	3,80
	77,80
	18,40

	(6 %)
	5,00
	78,40
	16,60


Berdasarkan penelitian yang dilakukan terhadap ukuran partikel, didapatkan hasil bahwa penambahan bubuk kayu manis tidak berpengaruh terhadap jumlah partikel yang didapatkan. Pada pengayakan yang dilakukan, diamati jumlah partikel yang tertahan ayakan 20 mesh, tertahan 40 mesh, dan lolos 40 mesh. Hasil gula semut yang diambil sebagai produk utama merupakan gula semut yang lolos ayakan 20 mesh dan tertahan pada ayakan 40 mesh. Ukuran partikel menunjukkan tingkat kehalusan penggilingan, ukuran partikel yang semakin kecil memiliki tekstur semakin halus dan sebaliknya ukuran partikel yang besar memiliki tingkat kehalusan semakin kasar (Kharisma et al., 2014). Berdasarkan hasil gula semut yang didapatkan, gula semut tertahan 20 mesh berukuran 0,841 mm, gula semut tertahan 40 mesh berukuran 0,400 mm, dan gula semut lolos ayakan 40 mesh berukuran <0,400 mm. Hasil ini sesuai dengan SNI-01-3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk dengan maksimal ukuran partikel sebesar 1,41 mm [19].
3.3.3. Bagian tidak larut air
Semakin banyaknya kandungan bukan gula dan residu pada nira tebu yang digunakan maka semakin tinggi pula persentase kadar bagian tidak larut dalam air gula semut yang dihasilkan. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap bagian tidak larut air, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis bagian tidak larut air dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Nilai Bagian Tidak Larut Air Gula Semut
	Perlakuan
	Bagian Tidak Larut Air (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	0,91 ± 0,06a

	(1,5 %)
	2,34 ± 0,12b

	(3 %)
	5,06 ± 0,20c

	(4,5 %)
	5,67 ± 0,37d

	(6 %)
	6,64 ± 0,28e

	KK = 5,69 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata bagian tidak larut air yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 0,91 – 6,64 %. Hasil bagian tidak larut air tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan penambahan kayu manis 6% yaitu sebesar 6,64 %. Nilai rata–rata bagian tidak larut air terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan bubuk kayu manis sebesar 0,91 %. Hasil penelitian yang diperoleh didapatkan bahwa hanya perlakuan A (0 %) yang sesuai dengan SNI-01-3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk dengan maksimal bagian tidak larut air sebesar 1 % [10]. Pada perlakuan B – E, hasil pengujian bagian tidak larut air yang diperoleh melebihi batas maksimal SNI. Hal ini dikarenakan penambahan bubuk kayu manis yang digunakan menyebabkan peningkatan persentase bagian tidak larut air. Jumlah bubuk kayu manis yang ditambahkan pada pembuatan gula semut tidak dapat larut sepenuhnya ketika dilarutkan menggunakan air. Peningkatan persentase yang dihasilkan dari pengujian bagian tidak larut air disebabkan oleh kondisi nira, bahan tambahan yang digunakan, dan proses produksi [20]. 
3.3.4. Densitas
Penentuan densitas dilakukan menggunakan gelas ukur yang diisi dengan gula semut dan ditimbang dibagi dengan volume gelas ukur. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui densitas gula semut yang dihasilkan pada penelitian. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu tidak memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap densitas, sehingga H0 diterima dan H1 ditolak. Hasil analisis densitas dapat dilihat pada Tabel 8.


Tabel 8. Nilai Densitas Gula Semut
	Perlakuan
	Densitas (g/ml) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	0,64 ± 0,01

	(1,5 %)
	0,65 ± 0,01

	(3 %)
	0,67 ± 0,03

	(4,5 %)
	0,69 ± 0,04

	(6 %)
	0,69 ± 0,01

	KK = 3,49 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata densitas gula semut yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 0,64 – 0,69 g/ml. Nilai yang didapatkan dari penelitian ini sesuai dengan penelitian Dewi (2020) pada pembuatan tepung didapat densitas berkisar 0,55 – 0,71 (g/ml) [30]. Nilai densitas gula semut dipengaruhi oleh penambahan bubuk kayu manis pada setiap perlakuan.
3.4 Karakteristik Kimia Gula Semut
3.4.1. Kadar air
Analisis kadar air dilakukan pada produk bertujuan untuk mengetahui besarnya kandungan air yang berpengaruh terhadap daya terima, kesegaran, dan daya simpan suatu produk. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap kadar air, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis kadar air dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9. Kadar Air Gula Semut
	Perlakuan
	Kadar Air (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	0,90 ± 0,09a

	(1,5 %)
	1,30 ± 0,07b

	(3 %)
	1,55 ± 0,08c

	(4,5 %)
	1,75 ± 0,05d

	(6 %)
	1,88 ± 0,10d

	KK = 4,95 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata kadar air yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 0,90 – 1,88 %. Hasil kadar air tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan penambahan kayu manis 6 % dengan nilai sebesar 1,88 %. Nilai rata–rata kadar air terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan kayu manis (0 %) dengan nilai sebesar 0,90 %. Hasil penelitian yang diperoleh didapatkan bahwa hasil penelitian pada semua perlakuan sesuai dengan SNI-01- 3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk dengan maksimal kadar air sebesar 3 %. Peningkatan kadar air pada produk gula semut juga dipengaruhi oleh komponen yang terkandung dalam masing-masing bahan. Pada gula semut tebu terdapat fruktosa, glukosa, dan sukrosa yang memiliki sifat higroskopis, sehingga dapat menyerap air dan kelembapan dari lingkungan [16].

3.4.2. Kadar abu
Fungsi penetapan kadar abu dilakukan agar diketahui besar mineral yang terkandung dalam produk dan mengetahui tingkat kemurnian produk. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap kadar abu, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis kadar abu dapat dilihat pada Tabel 10.
Tabel 10. Kadar Abu Gula Semut
	Perlakuan
	Kadar Abu (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	0,78 ± 0,09a

	(1,5 %)
	0,90 ± 0,03b

	(3 %)
	1,31 ± 0,08c

	(4,5 %)
	1,46 ± 0,04d

	(6 %)
	1,74 ± 0,04e

	KK = 4,80 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata kadar abu yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 0,78 – 1,74 %. Hasil kadar abu tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan penambahan kayu manis 6 % dengan nilai sebesar 1,74 %. Nilai rata–rata kadar abu terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan kayu manis (0 %) dengan nilai sebesar 0,78 %. Hasil penelitian yang diperoleh didapatkan bahwa hasil penelitian pada seluruh perlakuan sesuai dengan SNI-01-3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk dengan maksimal kadar abu sebesar 2,5 % [10]. Semakin tinggi persentase penambahan bubuk kayu manis, maka kadar abu gula semut akan semakin meningkat. Pernyataan ini sesuai dengan penelitian Ahmar (2022), dengan hasil kadar abu bubuk kayu manis sebesar 2,93 % sehingga dapat meningkatkan kadar abu produk seiring meningkatnya bubuk kayu manis yang ditambahkan [21].
3.4.3. Kadar gula pereduksi
Analisis gula reduksi dilakukan untuk mengetahui mutu dari gula semut. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap gula pereduksi, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis gula pereduksi dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11. Kadar Gula Pereduksi Gula Semut
	Perlakuan
	Gula Pereduksi (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	1,49 ± 0,10a

	(1,5 %)
	1,88 ± 0,17b

	(3 %)
	2,34 ± 0,21c

	(4,5 %)
	2,37 ± 0,25c

	(6 %)
	2,73 ± 0,27c

	 KK = 9,66 %	
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata rata kadar gula pereduksi yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 1,49 – 2,73 %. Hasil gula pereduksi tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan penambahan kayu manis 6 % dengan nilai sebesar 2,73 %. Nilai rata-rata gula pereduksi terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan kayu manis (0 %) dengan nilai sebesar 1,49 %. Hasil penelitian yang diperoleh didapatkan bahwa pada seluruh perlakuan yang dilakukan sesuai dengan SNI-01-3743-2021 tentang gula palma berbentuk serbuk dengan maksimal kadar gula pereduksi sebesar 3% [22]. Hasil gula pereduksi yang didapat pada penelitian ini mendekati hasil penelitian Pontoh (2013) yaitu 2,0 - 2,4 % [23].
3.4.4. Antioksidan
Antioksidan merupakan senyawa pelindung yang yang berfungsi mencegah oksidasi dengan cara mengikat molekul reaktif dan radikal bebas untuk mencegah kerusakan sel. Analisis aktivitas antioksidan gula semut dilakukan dengan mengukur kemampuan senyawa antioksidan dalam menangkal radikal bebas 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) dengan mengukur absorbansinya pada produk. Antioksidan sangat penting untuk mempertahankan kualitas produk dan bagi kesehatan [24]. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis pada pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap antioksidan, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Hasil analisis aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Tabel 12.
Tabel 12. Analisis Aktivitas Antioksidan Gula Semut
	Perlakuan
	Antioksidan (%) (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	2,83 ± 0,55a

	(1,5 %)
	3,98 ± 0,27b

	(3 %)
	7,34 ± 0,40c

	(4,5 %)
	9,02 ± 0,27d

	(6 %)
	10,61 ± 0,27e

	KK = 5,46 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata antioksidan yang dihasilkan pada semua perlakuan berkisar 2,83 – 10,61 %. Hasil antioksidan tertinggi terdapat pada perlakuan E dengan penambahan kayu manis 6 % dengan nilai sebesar 10,61 %. Nilai rata-rata antioksidan terendah terdapat pada perlakuan A tanpa penambahan kayu manis (0 %) dengan nilai sebesar 2,83 %. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan, maka antioksidan dalam gula semut akan semakin meningkat. Pernyataan ini sesuai dengan penelitian Fabrella (2022), dengan hasil antioksidan sebesar 8,4 - 46,8 % [25]. Peningkatan antioksidan pada penelitian didapat dari perbedaan konsentrasi penambahan bubuk kayu manis. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan, maka aktivitas antioksidan yang dihasilkan pada gula semut akan semakin tinggi.
3.5 Analisis Sensori Gula Semut
3.5.1. Warna
Warna merupakan atribut mutu yang dapat ditangkap oleh indera penglihatan dan menjadi penilaian awal konsumen sebelum atribut yang. Warna dari produk menjadi penentu bagaimana kesukaan konsumen terhadap produk. Panelis menilai warna sebagai kesan awal yang dibuat. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap nilai sensori warna pada gula semut, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Rata-rata penerimaan panelis terhadap warna gula semut dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Uji Sensori Warna Gula Semut
	Perlakuan
	Warna (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	3,53 ± 0,90ab

	(1,5 %)
	3,67 ± 0,66b

	(3 %)
	4,17 ± 0,75c

	(4,5 %)
	3,50 ± 0,78ab

	(6 %)
	3,13 ± 1,07a

	KK = 6,45 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %. 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak suka, 4 = Suka, 5 = Sangat suka.
Berdasarkan Tabel 13, dapat diperoleh bahwa dari hasil pengujian sensori menunjukkan nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap warna gula semut berkisar antara 3,13 – 4,17 (agak suka-suka). Perlakuan yang menjadi terbaik atau paling disukai panelis yaitu perlakuan C dengan konsentrasi bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan nilai sebesar 4,17, sedangkan penilaian panelis terhadap warna yang paling tidak disukai dengan taraf agak suka yaitu perlakuan E konsentrasi bubuk kayu manis 6 % dengan nilai sensori sebesar 3,13. Hal ini dapat menunjukkan bahwa variasi konsentrasi bubuk kayu manis berpengaruh terhadap nilai kesukaan panelis pada warna gula semut tebu. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan maka warna gula semut yang dihasilkan akan semakin gelap, sehingga tingkat kesukaan panelis akan semakin berkurang. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini sesuai dengan pernyataan Yasssir dan Maloa (2019) yang menyatakan bahwa jumlah total fenol akan bertambah seiring dengan meningkatnya konsentrasi filtrat kayu manis yang digunakan, sehingga menghasilkan warna coklat pada hasil akhir produk [26].
3.5.2. Rasa
Rasa adalah parameter penting dan menjadi faktor penentu utama yang sangat memengaruhi daya terima produk oleh konsumen. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap nilai sensori rasa pada gula semut, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Rata-rata penerimaan panelis terhadap rasa gula semut dapat dilihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Uji Sensori Rasa Gula Semut
	Perlakuan
	Rasa (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	3,60 ± 0,67b

	(1,5 %)
	3,63 ± 0,76bc

	(3 %)
	4,03 ± 0,67c

	(4,5 %)
	3,07 ± 0,83b

	(6 %)
	3,00 ± 1,02a

	KK = 6,6 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %. 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak suka, 4 = Suka, 5 = Sangat suka.
Berdasarkan Tabel 14, dapat diperoleh bahwa dari hasil pengujian sensori menunjukkan nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap rasa gula semut berkisar antara 3,00 – 4,03 (agak suka-suka). Perlakuan yang menjadi terbaik atau paling disukai panelis yaitu perlakuan C konsentrasi bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan nilai sensori sebesar 4,03, sedangkan penilaian panelis terhadap rasa yang paling tidak disukai dengan taraf agak suka yaitu perlakuan E konsentrasi bubuk kayu manis 6 % dengan nilai sensori rasa sebesar 3,00. Hal ini dapat menunjukkan bahwa variasi konsentrasi bubuk kayu manis berpengaruh terhadap nilai kesukaan panelis pada rasa gula semut tebu. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan, maka rasa kayu manis pada gula semut yang dihasilkan akan semakin pekat, sehingga kesukaan panelis terhadap produk berkurang. Menurut Yulianto dan Widyaningsih (2013), meningkatnya kayu manis yang ditambahkan pada minuman fungsional, maka rasa kayu manis akan semakin meningkat akibat larutnya sinamaldehid [27].
3.5.3. Aroma
Aroma merupakan sifat bahan pangan yang dapat dideteksi oleh indera penciuman. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap nilai sensori aroma pada gula semut, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Rata-rata penerimaan panelis terhadap aroma gula semut dapat dilihat pada Tabel 15.
Tabel 15. Uji Sensori Aroma Gula Semut
	Perlakuan
	Aroma (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	3,47 ± 0,81b

	(1,5 %)
	3,63 ± 0,67b

	(3 %)
	3,70 ± 0,65b

	(4,5 %)
	3,50 ± 0,86b

	(6 %)
	2,77 ± 0,94a

	KK = 6,6 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %. 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak suka, 4 = Suka, 5 = Sangat suka
Berdasarkan Tabel 15, dapat diperoleh bahwa dari hasil pengujian sensori aroma nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap aroma gula semut berkisar antara 2,77 – 3,70 (tidak suka- agak suka). Perlakuan yang menjadi terbaik atau paling disukai panelis yaitu perlakuan C konsentrasi bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan nilai sensori 3,70, sedangkan penilaian panelis terhadap aroma yang paling tidak disukai dengan taraf tidak suka yaitu perlakuan E konsentrasi bubuk kayu manis 6 % dengan nilai sensori aroma 2,77. Hal ini dapat menunjukkan bahwa variasi konsentrasi bubuk kayu manis berpengaruh terhadap nilai kesukaan panelis pada aroma gula semut tebu. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan, maka aroma kayu manis pada gula semut yang dihasilkan akan semakin pekat, sehingga tingkat kesukaan panelis akan semakin berkurang. Pernyataan ini sesuai dengan penelitian Nichmah et al. (2019), yaitu senyawa sinamaldehid dan eugenol membuat kayu manis berbau wangi dan beraroma khas [28].
3.5.4. Tekstur
Tekstur adalah sifat suatu bahan yang dapat dirasakan melalui indera perasa, peraba, atau penglihatan. Tekstur produk makanan dapat ditentukan dengan cara dipotong, ditekan, diiris, dan diraba permukaan makanan oleh ujung jari tangan [36]. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap nilai sensori tekstur pada gula semut, sehingga H0 ditolak dan H1 diterima. Rata-rata penerimaan panelis terhadap tekstur gula semut dapat dilihat pada Tabel 16.





Tabel 16. Uji Sensori Tekstur Gula Semut
	Perlakuan
	Tekstur (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	3,67 ± 0,66ab

	(1,5 %)
	4,00 ± 0,74b

	(3 %)
	3,70 ± 0,70ab

	(4,5 %)
	3,53 ± 0,68a

	(6 %)
	3,43 ± 0,73a

	KK = 6,4 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. Angka-angka pada lajur yang sama diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata pada uji DNMRT pada taraf 5 %. 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak suka, 4 = Suka, 5 = Sangat suka
Berdasarkan Tabel 16, dapat diperoleh bahwa dari hasil pengujian sensori menunjukkan nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap tekstur gula semut berkisar antara 3,43 – 4,00 (agak suka-suka). Perlakuan yang menjadi terbaik atau paling disukai panelis yaitu perlakuan B konsentrasi bubuk kayu manis sebanyak 1,5 % dengan nilai sensori 4,00, sedangkan penilaian panelis terhadap tekstur yang paling tidak disukai dengan taraf agak suka yaitu perlakuan E konsentrasi bubuk kayu manis 6 % dengan nilai sensori tekstur 3,43. Hal ini dapat menunjukkan bahwa variasi konsentrasi bubuk kayu manis berpengaruh terhadap nilai kesukaan panelis pada tekstur gula semut tebu. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan maka tekstur kayu manis pada gula semut yang dihasilkan akan menurunkan tingkat kesukaan panelis.
3.5.5. Penampakan
Penampakan adalah penilaian produk secara keseluruhan. Penampakan merupakan tampilan visual suatu produk makanan dan faktor penentu daya tarik utama sebelum panelis menyukai aspek kualitas lainnya seperti rasa, aroma, dan tekstur. Parameter organoleptik pertama dan paling penting dinilai oleh panelis adalah penampilan produk atau penampakan, karena kesan penampilan produk dapat dinilai bagus atau tidaknya oleh konsumen. Meskipun penampakan tidak sepenuhnya secara mutlak mempengaruhi tingkat kesukaan konsumen, tetapi penampakan produk mempengaruhi penerimaan konsumen [29]. Hasil Analysis of Varience (ANOVA) menunjukkan bahwa penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu tidak memberikan pengaruh nyata pada taraf α = 5 % terhadap nilai sensori penampakan pada gula semut, sehingga H0 diterima dan H1 ditolak. Rata-rata penerimaan panelis terhadap penampakan gula semut dapat dilihat pada Tabel 17.
Tabel 17. Uji Sensori Penampakan Gula Semut
	Perlakuan
	Penampakan (rata-rata ± SD)

	(0 %)
	3,60 ± 0,72

	(1,5 %)
	3,77 ± 0,73

	(3 %)
	4,07 ± 0,78

	(4,5 %)
	3,63 ± 0,72

	(6 %)
	3,57 ± 0,82

	KK = 6,5 %
	


Keterangan : SD= Standar Deviasi. KK= Koefisien Keragaman. 1 = Sangat tidak suka, 2 = Tidak suka, 3 = Agak suka, 4 = Suka, 5 = Sangat suka
Berdasarkan Tabel 17, dapat diperoleh bahwa dari hasil pengujian sensori menunjukkan nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap penampakan gula semut berkisar antara 3,57 – 4,07 (agak suka-suka). Perlakuan yang menjadi terbaik atau paling disukai panelis yaitu perlakuan C konsentrasi bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan nilai sensori 4,07, sedangkan penilaian panelis terhadap penampakan yang paling tidak disukai dengan taraf agak suka yaitu perlakuan E konsentrasi bubuk kayu manis 6 % dengan nilai sensori penampakan 3,57. Hal ini dapat menunjukkan bahwa variasi konsentrasi bubuk kayu manis berpengaruh terhadap nilai kesukaan terhadap penampakan gula semut. Semakin banyak bubuk kayu manis yang ditambahkan maka penampakan gula semut yang dihasilkan akan semakin cokelat pekat, sehingga tingkat kesukaan panelis akan semakin berkurang.
3.5.6. Rekapitulasi penilaian sensori
Rekapitulasi nilai sensori adalah hasil keseluruhan tingkat kesukaan panelis terhadap gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis yang disajikan dalam bentuk grafik radar. Hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam membaca dan melihat tingkat kesukaan panelis terhadap produk. Grafik radar rekapitulasi nilai sensori produk gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Rekapitulasi Sensori Gula Semut
Berdasarkan Gambar 1, dapat diperoleh hasil grafik uji sensori bahwa nilai rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap warna, aroma, rasa, tekstur dan penampakan gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis disimpulkan bahwa perlakuan terbaik atau yang paling disukai oleh panelis yaitu perlakuan C (konsentrasi bubuk kayu manis 3 %) dengan nilai warna 4,17 (suka), rasa 4,03 (suka), aroma 3,70 (agak suka), tekstur 3,70 (agak suka) dan penampakan 4,07 (suka). Perlakuan ini selanjutnya dilakukan perhitungan nilai break event-point (BEP) untuk mengetahui biaya -biaya serta titik impasnya.
3.6 Perhitungan Break Event Point (BEP)
3.6.1. Analisis klasifikasi biaya produksi gula semut
Analisis titik impas atau break-event point (BEP) diawali dengan mengklasifikasikan dengan mengelompokkan biaya berdasarkan kategorinya. Konsep titik impas atau BEP terdiri dari biaya tetap dan variabel. Biaya tetap adalah biaya yang berhubungan dengan waktu (function of time) dan tidak terkait dengan tingkat penjualan. Pembayaran dilakukan selama periode akuntansi tertentu dan tetap konstan dan biaya ini secara keseluruhan tidak berubah pada titik tertentu. Sedangkan biaya variabel didefinisikan sebagai biaya yang secara proporsional berubah mengikuti perubahan tingkat produksi atau penjualan [30]. Biaya tetap produksi gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis per bulan dapat dilihat pada Tabel 18.


Tabel 18. Biaya Tetap Produksi Gula Semut Tebu per Bulan
	Komponen
	Harga/bulan

	a. Biaya gaji karyawan
	Rp	6.000.000

	b. Biaya pemasaran
	Rp	1.000.000

	c. Biaya penyusutan gedung
	Rp	666.667

	d. Biaya penyusutan perlatan dan mesin
	Rp	38.821

	Total
	Rp	7.705.487


Berdasarkan klasifikasi biaya tetap produksi gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis per bulan pada Tabel 18, menunjukkan bahwa total biaya tetap yang dikeluarkan perbulan sebesar Rp 7.705.487. Penetapan harga untuk komponen biaya tetap merujuk pada beberapa referensi yang meliputi: (1) Biaya gaji karyawan merujuk pada data Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sumatera Barat yaitu dengan data rata-rata gaji sebulan pekerja formal menurut kabupaten/kota untuk kelompok industri periode 2025, yaitu sebesar Rp 2.994.193. Berdasarkan data BPS tersebut ditetapkan gaji karyawan dalam produksi gula semut per bulan adalah sebesar Rp 3.000.000 per karyawan, dengan jumlah karyawan 2 orang didapatkan total biaya gaji karyawan adalah Rp 6.000.000; (2) Biaya pemasaran merujuk pada biaya pemasaran untuk perusahaan kecil merujuk pada website UMKM Indonesia (2024), yaitu sebesar Rp 1.000.000 per bulan;
(3) Biaya penyusutan gedung berdasarkan biaya sewa rumah di Kota Padang yang terdapat di website jual/beli otomotif dan properti online, yaitu sebesar Rp 8.000.000 per tahun (25 m2), sehingga biaya penyusutan gedung per bulan adalah sebesar Rp 666.667; (4) Biaya penyusutan mesin dan peralatan per bulan berdasarkan perhitungan, yaitu sebesar Rp 38.821. Biaya variabel produksi gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis per unit dapat dilihat pada Tabel 19. Unit yang dimaksudkan pada biaya variabel adalah satu kemasan produk dengan isi 0,25 kg gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis.
Tabel 19. Biaya Variabel per Unit
	Komponen
	Harga per unit

	a. Biaya bahan baku
	Rp	16.752

	b. Biaya tenaga kerja langsung
	Rp	600

	c. Biaya kemasan
	Rp	2.500

	d. Biaya listrik
	Rp	8,23

	e. Biaya air
	Rp	500

	Total
	Rp	20.360,23


Berdasarkan klasifikasi biaya variabel produksi gula semut per unit pada Tabel 19, menunjukkan bahwa total biaya variabel untuk setiap unitnya adalah Rp 20.360,23. Dalam satu bulan, produksi gula semut dilakukan sebanyak 12 kali dan menghasilkan produk sebanyak 6000 unit/bulan, sehingga didapatkan biaya variabel produksi sebesar Rp 122.161.380/bulan. Komponen biaya bahan baku berdasarkan pada perlakuan terbaik yang didapatkan dari penilaian berdasarkan tingkat kesukaan panelis pada uji sensori. Berdasarkan hasil rekapitulasi penilaian sensori didapatkan bahwa perlakuan C dengan penambahan bubuk kayu manis 3 % merupakan perlakuan terbaik, sehingga didapatkan biaya bahan baku per unit adalah Rp 16.752.
Biaya tenaga kerja langsung adalah karyawan yang bertugas selama proses produksi gula semut tebu dengan penambahan bubuk kayu manis, yang berjumlah 3 orang karyawan dengan gaji per hari adalah Rp 100.000 per orang sehingga total biaya tenaga kerja langsung adalah Rp 300.000 per hari. Total biaya tersebut dibagi dengan jumlah unit per satu kali produksi (500 unit), sehingga didapatkan biaya tenaga kerja langsung per unit, yaitu Rp 600/unit. Perhitungan biaya kemasan yaitu sebesar Rp 2.500. Biaya listrik berdasarkan perhitungan penggunaan peralatan dan mesin, yaitu sebesar Rp 8,23/unit. Biaya air merujuk pada perhitungan di website PDAM Pintar dengan perkiraan penggunaan air untuk satu kali produksi sebanyak 1.000 liter dengan biaya Rp 5.000 per 10 m3 (10.000 liter), sehingga biaya yang dikeluarkan untuk setiap unit produk adalah sebesar Rp 500. Diasumsikan bahwa kapasitas produksi adalah 125 kg, sehingga per satu kali produksi mengasilkan produk sebanyak 500 unit dengan bobot per unit sebesar 0,25 kg. Perhitungan penetapan harga jual produk adalah sebagai berikut:
Harga jual =  Total produksi + (50 % x Biaya Produksi)
=  (Total biaya produksi/ Total produk per satu kali produksi) + (50 % x Biaya produksi per unit)
=  (Rp 7.705.487/ 500) + (50 % x Rp 15.411)
=  Rp 23.116 /unit
Jadi, didapatkan harga jual produk per unit adalah Rp 23.116.

3.6.2. Analisis break-event point (BEP) produksi gula semut
Pendekatan yang digunakan yaitu teknik persamaan untuk menentukan titik impas. Titik impas dalam perusahaan dapat dikatakan impas jika jumlah biaya yang didapatkan sama dengan pendapatan. Terdapat dua cara pendekatan untuk menghitung BEP, yaitu atas dasar unit dan atas dasar rupiah [39]. Berikut adalah perhitungan BEP dalam unit produksi gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis.
BEP = FC / (P − VC)
BEP = Rp 7.705.487/bulan
   ────────────────────
   Rp 23.116/unit − Rp 20.360/unit
BEP = Rp 7.705.487
   ──────────────
   Rp 2.756
BEP = 2.795 unit/bulan
Keterangan:
BEP = Break-even point/titik impas (unit/bulan) FC = Biaya tetap (Rp/bulan)
P =  Harga jual per unit (Rp/unit)
VC  =  Biaya variabel per unit (Rp/unit)
Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan BEP dalam unit adalah sebesar 2.796 unit, artinya perusahaan akan mencapai titik impas apabila perusahaan dapat menjual produk gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis dalam satu bulan sebanyak 2.796 unit. Dalam satu bulan diasumsikan proses produksi gula semut dilakukan sebanyak 12 kali. Perhitungan total unit yang dihasilkan selama satu bulan adalah sebagai berikut:
Produk yang dihasilkan =  Total produksi per bulan x Jumlah unit per produksi
=  12 x 500 unit/produksi
=  6.000 unit/bulan
Jadi, total produk yang akan dihasilkan dalam satu bulan adalah sebanyak 6000 unit. Dengan perhitungan laba kotor hasil penjualan adalah sebagai berikut:
Laba kotor	=  Harga jual per unit x Total produk yang dihasilkan per bulan
=  Rp 23.116 /unit x 6.000 unit/bulan
=  Rp 138.696.000/bulan
Jadi, laba kotor yang didapatkan perusahaan jika mampu menjual produk sebanyak 6.000 unit dalam satu bulan adalah sebesar Rp 138.696.000.
Perhitungan laba bersih hasil penjualan produk, dengan biaya tetap yang merujuk pada Tabel 18 yaitu Rp7.705.487, dan biaya variabel didapatkan dari perhitungan biaya variabel per unit (Tabel 19) dikali dengan total produk yang dihasilkan (6.000 unit) yaitu sebesar Rp 122.161.380. Perhitungan laba bersih dalam satu bulan adalah sebagai berikut:
Laba bersih	=  Laba kotor per bulan - Biaya tetap per bulan – Biaya variabel per bulan
=  Rp 138.696.000 – Rp 7.705.487 – Rp 122.161.380
=  Rp 8.829.133/bulan
Jadi, laba bersih yang didapatkan perusahaan jika mampu menjual produk sebanyak 6.000 unit dalam satu bulan adalah sebesar Rp 8.829.133.
4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam pembuatan gula semut tebu dengan penambahan bubuk kayu manis, dapat disimpulkan:
1. Penambahan bubuk kayu manis dalam pembuatan gula semut tebu menunjukkan hasil berpengaruh nyata terhadap rendemen, derajat putih, bagian tidak larut air, kadar air, kadar abu, kadar gula pereduksi, antioksidan dan sensori (warna, rasa, aroma, dan tekstur) gula semut tebu, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap ukuran partikel, densitas dan sensori penampakan gula semut tebu.
2. Perlakuan terbaik berdasarkan uji sensori didapatkan gula semut yang disukai panelis pada perlakuan C dengan penambahan bubuk kayu manis sebanyak 3 % dengan nilai sensori warna 4,17 (suka), rasa 4,03 (suka), aroma 3,70 (mengarah ke suka), tekstur 3,70 (mengarah ke suka), dan penampakan 4,07 (suka).
3. Produksi gula semut dengan penambahan bubuk kayu manis akan mencapai titik impas ketika perusahaan dapat menjual produk sebanyak 2.796 unit dengan bobot per unitnya berisi 0,25 kg dan harga jual sebesar Rp 23.116/unit.
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