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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan patin dan mengetahui pengaruh suhu pemanggan terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan atin serta mengetahui interaksi konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan terhadap siffat fisiko kimia flakes ikan patin. Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan konsumsi ikan di indonesia serta menambah variasi makanan berbahan baku ikan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 2 tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan terdiri dari 2 tahap yaitu pembuatan koji dengan jenis mikroorganisme yang berbeda (Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae, Sacharmoyces cerevisiae) dan membuat tepung sorgum termodifikasi menggunakan koji tersebut lalu dilakukan analisis kadar dekstrin yang akan digunakan dalam penelitian utama. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. Faktor utama dalam penelitian ini yaitu perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu (A) dengan taraf a1 (25%:75%), a2 (50%:50%), a3 (75% : 25%) dan suhu pemanggangan (B) dengan taraf b1 (140oC) b2 (150oC)b3 (160oC).
Hasil penelitian utama menunjukan bahwa pengaruh tepung sorgum termodifikasi dengan suhu pemanggangan tidak berpengaruh nyata terhadap respon organoleptik, respon kimia maupun respon fisik. Hasil penelitian utama terhadap uji organoleptik, analisis kimia dan analisis fisik flakes ikan patin didapatkan perlakuan terbaik a1b3 yaitu perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu 25%:75% dengan suhu pemanggangan 160oC.
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The purpose of research  was obtained  the effect of flour concentration modified flour of sorghum with flour wheat proportion to physical and chemical of catfish flakes and to obtain the effect boil tempereture to physical and chemical of catfish flakes than to obtain interaction the effect of flour concentration modified flour of sorghum  with flour wheat proportion and boil temperature to physal and chemical of catfish flakes. The benefit of research to increase fish consumtion in indonesian, than to adding more variable of ingridients fish product.
The method research was devide into two stage consist of introduction research and primary research. The intoduction reseach do within two phases that was make a koji with several microorganism (Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae, Sacharmoyces cerevisiae) and than make some modified flour used by that koji, also to conclude analyize the levels of dextrin modified flour of sorghum that would be used for primary research. The research was arranged by using the Randomized Block Design (RBD) factorial’s pattern 3 x 3 with 3 time repeatation. The main factor is concentration modified flour of sorghum  with flour wheat proportion (A) there is several standard available a1 (25%:75%), a2 (50%:50%), a3 (75% : 25%) and boil temperature (B) with b1 (140oC) b2 (150oC)b3 (160oC).
Based on the result of main research showed flour concentration modified flour of sorghum  with flour wheat proportion to physical and chemical of catfish flakes not true effect based on preference respond, chemical respond, pshyscal respond. Result of main research from preference test, chemical analyze, and physical analyze fish flakes gained best treatment, there is a1b3 flour concentration modified flour of sorghum  with flour wheat proportion 25%:75% with boil tempereature is 160oC.
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Konsumsi ikan nasional saat ini masih rendah jika dibandingkan negara lain khususnya negara di ASEAN. Pada tahun 2012 tercatat tingkat konsumsi ikan di indonesia terbesar 34,76 kg per kapita dan pada tahun 2013 ditargetkan meningkat menjadi 35,14 kg per kapita. Meski konsumsi  ikan di Indonesia masih rendah, namun dari tahun ke tahun mengalami peningkatan (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2011). 
Konsumsi ikan saat ini belum memberikan kontribusi yang berarti terhadap pemenuhan kebutuhan protein menurut Angka Kecukupan Gizi (AKG) yaitu 52-57 gram/hari (Widyakarya Nasional Pangan dan Gizi, 2004). Produksi perikanan nasional saat ini mencapai 6.976.750 ton, perikanan tangkap menyumbangkan 5.409.100 ton (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2011)

Hasil perikanan potensial untuk memenuhi kebutuhan protein hewani bagi masyarakat, salah satunya adalah ikan patin. Ikan patin (Pangasius hipothalmus) merupakan jenis ikan air tawar yang saat ini dibudidayakan, misalnya di Sumatera dan Kalimantan. Ikan patin dikenal sebagai komoditas yang berprospek cerah, rasa 
1

dagingnya yang lezat membuat banyak kalangan pengusaha perikanan yang tertarik akan budidaya ikan ini.
Ikan patin merupakan komoditas hasil budidaya perikanan yang pasarnya cukup menjanjikan. Dalam kurun waktu dua tahun terakhir ini, permintaan ikan patin meningkatkan dua kali lipat. Ikan patin memiliki berbagai kelebihan, yaitu pertumbuhannya cepat, memiliki kemampuan beradaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan gizinya cukup tinggi (Kementrian Kelautan dan Perikanan, 2011). 
Ikan patin memiliki manfaat sebagai sumber penyediaan protein hewani dan sebagai ikan hias. Ikan patin (pangasius sp.) merupakan bahan pangan dengan kandungan protein tinggi. Kandungan protein ikan patin pada 159 gram fillet ikan patin adalah sebesar 24,7 gram (anonymus, 2010). Nilai protein daging patin juga  tergolong tinggi, berkisar 12,6 – 15,6%, kandungan gizi lainnya adalah lemak 1,1 – 3% dan air 80-85%, Ikan patin juga memiilki beberapa kekurangan, yaitu pH tubuh ikan yang mendekati netral menyebabkan daging ikan mudah busuk, oleh karena itu diperlukan proses pengolahan untuk pemanfaatannya menjadi berbagai bentuk produk olahan, salah satunya yaitu pembuatan flakes ikan. 
Flakes adalah bahan makanan siap santap yang biasa dijadikan sebagai pengganti menu sarapan pagi (breakfast cereals). Sebenarnya terdapat dua golongan breakfast cereals, pertama breakfast cereals yang memerlukan pemasakan sebelum disantap, dan yang kedua adalah breakfast cereals yang dapat disantap secara langsung dengan penambahan air atau susu (Hapsari, 1992). Flakes merupakan makanan yang berupa serpihan tipis terbuat dari biji-bijian yang ditipiskan, dibentuk dan dipanggang (Elvira, 2008). Makanan sarapan berbentuk  flakes dapat dibuat dari biji-bijian atau tepung. Tepung tersebut dicampurkan dengan air dan bahan pecita rasa seperti gula, garam, dan malt (Frizell et al, 1992).
Karbohidrat, khususnya pati sangat berpengaruh terhadap hasil akhir produk flakes terutama terhadap struktur flakes saat penambahan air atau susu. Oleh karena itu, dalam pembuatan produk flakes ikan perlu dilakukan substitusi bahan pengikat yang mengandung pati yang tinggi. Pati sangat diperlukan dalam pembuatan flakes, karena gelatinisasi merupakan proses yang penting dalam pembuatan flakes ikan. Agar karakteristik flakes ikan yang dihasilkan baik, maka ditambahkan bahan pengisi yang mengandung pati dalam jumlah banyak, dan bahan baku yang mengandung kadar pati tinggi antara lain gayong, singkong, ubi jalar (Setiadji,. 2013). Dalam penelitian ini penulis menggunakan sorgum, dikarenakan sorgum memiliki nutrisi dasar yang tidak kalah penting dibandingkan dengan serealia lainnya, dan mengandung unsur pangan fungsional yaitu senyawa flavonoid (antosianin) yang berfungsi sebagai antioksidan, serta mengurangi kebutuhan terigu yang menjadi permasalahn pangan dalam negeri.
Sorghum adalah tanaman serealia yang umumnya tumbuh di daerah Tropis khususnya Afrika dan Asia dan daerah marginal yang umumnya memiliki toleransi terhadap kekeringan (Fadlalah dkk, 2010). Berdasarkan produktivitasnya sorgum merupakan serealia terbesar kelima di dunia. Diantara lima varietas sorghum yang ada di dunia yaitu bicolor, guinea, caudatum, kaffir dan durra, varietas Sorghum bicolor (L.) adalah salah satu varietas yang tumbuh dominan di wilayah ASEAN. Kandungan nutrien dalam sorghum bervariasi tergantung pada varietas, tetapi umumnya mengandung protein kasar 8,9 – 10,48%, lemak 2,5 – 3,7%, serat kasar 1,2 – 3,01%, abu 1,2 – 6,94%, pati dan gula 61,24 – 76,6% dengan berat kering sekitar 88,94 – 93,31%. Komposisi asam amino sorghum cukup lengkap baik asam amino esensial maupun non esensial dan juga mengandung vitamin penting seperti vitamin A, vitamin K, vitamin B6, vitamin B12, dan choline (Etuk dkk, 2012). Selain mengandung nutrien, sorghum juga memiliki anti-nutrien antara lain tanin, asam fitat, protetnase inhibitor,dan cyanogenic chycosides. 
Sorgum memiliki berbagai keunggulan antara lain dapat bertahan pada kondisi kering ,mur tanam yang pendek (daya adaptasi terhadap lahan yang tinggi), dan biaya produksi yang rendah. Selain itu, sorgum tahan terhadap hama burung karena mengandung tanin. Sebagai bahan pangan, nilai gizi sorgum cukup memadai yaitu mengandung sekitar 83% karbohidrat, 3,5% lemak, dan 10% protein. Sorgum juga kaya akan senyawa fenolik. Komponen fenolik pada sorghum dapat dikategorikan ke dalam dua bagian besar, yaitu asam fenolat dan flavonoid. Asam fenolat merupakan turunan asam benzoat atau asam sinamat, sedangkan tanin dan antosianin termasuk ke dalam flavonoid (Awika et al., 2003).
	Saat ini pemanfaatan sorgum sebagai bahan pangan di Indonesia masih sangat terbatas karena komposisi tepung sorgum untuk mensubtitusi tepung gandum hingga saat ini hanya mencapai taraf 20% tepung sorgum. Substitusi tepung sorgum yang lebih dari 20% akan merubah nilai rasa, tekstur, warna dan aroma yang menurunkan minat konsumen untuk mengkonsumsi olahan tepung sorgum. Hal ini dikarenakan sorgum kurang memiliki sifat fisikokimia yang dimiliki gandum. Karena itu diperlukan modifikasi untuk memaksimalkan potensi sorgum sebagai alternatif bahan pangan yang patut diperhitungkan (Hakiim dan Sistihapsari, 2010). 
Pati termodifikasi adalah pati yang diberi perlakukan tertentu dengan tujuan menghasilkan sifat yang lebih baik dari sifat sebelumnya atau merubah beberapa sifat lainnya. Pati dapat dipecah menjadi unit-unit yang lebih kecil yaitu dengan memotong ikatan glikosidiknya. Salah satunya enzim yang dapat memotong ikatan tersebut adalah enzim α-amilase (α-1,4 glukonhidrolae). Enzim α-amilase dapat diperoleh dari berbagai sumber, misalnya mikoorganisme seperti Aspergilus oryzae dan Bacillus subtilis (Koswara, 2009).
Fermentasi merupakan suatu kegiatan mikroba yang menggunakan senyawa organik atau sumber karbon guna memperoleh energi dan bahan metabolisnya dengan hasil ikutan berupa gas. Sumber karbon dalam fermentasi yaitu karbohidrat lipid, protein dan turunannya, sedangkan mikroba yang berperan adalah bakteri, kapang dan khamir. Proses fermentasi tergantung pada produksi mikroorganisme, perubahan kimia dan fisik yang mengubah rupa, serta bentuk dan flavor dari bahan pangan aslinya. Proses fermentasi juga dapat memperbaiki gizi dari produk serta menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang tidak diinginkan. Keberhasilan suatu proses fermentasi agar memperoleh produk yang lebih baik dan berkualitas dibandingan dengan bahan asalnya, berkaitan erat dengan proses pengolahannya. Faktor yang sangat berpengaruh pada proses pengolahannya. Faktor yang sangat berpengaruh pada proses biokonveksi melalui fermentasi adalah jenis mikroba, konsentrasi inokolum dan lama fermentasi. 
	Penelitian pembuatan tepung talas termodifikasi dengan menggunakan bakteri Bacillus subtillis, terdapat interaksi antara konsentrasi mikroorganisme dan lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap kadar air tepung talas termodifikasi. Lama fermentasi 18 jam, 24 jam, dan 30 jam pada suhu kamar (27oC) memberikan perbedaan yang nyata terhadap kadar air tepung talas termodifikasi. Kadar air tertinggi diperoleh dari lama fermentasi yaitu 30 jam yaitu rata-rata sebesar 6.38% sedangkan kadar air terendah diperoleh dari perlakuan 18 jam yaitu rata-rata sebesar 4.33%. Sedangkan untuk kadar amilosa hasil analisa menunjukan bahwa perlakuan lama fermentasi, konsentrasi mikroorganisme dan interaksi antara keduanya berpengaruh nyata terhadapp kadar amilosa tepung talas termodifikasi. Pada perlakuan lama fermentasi 30 jam dengan konsentrasi mikroorganisme 2.5% menghasilkan kadar amilosa dengan nilai rata-rata tertinggi yaitu sebesar 22.14 sedangkan perlakuan lama fermentasi 18 jam dengan konsentrasi mikoorganisme 1.5% menghasilkan kadar amilosa terendah dengan nilai rata-rata 19.34% (Rukmana, 2013).
Makanan sarapan berbentuk flakes dapat dibuat dari biji-bijian atau tepung. Tepung tersebut dicampurkan dengan air dan bahan pencita rasa seperti gula, garam, dan malt (Frizell et al., 1992). Proses pembuatan flakes (serpihan) sebenarnya sederhana, antara lain meliputi proses pemasakan bahan baku (bahan utama dan penunjang), proses pembuatan flakes (pemipihan), kemudian pemanggangan pada suhu tinggi (Hapsari, 1992). Flakes dibuat dengan campuran tepung dengan sedikit air dan dipanaskan, kemudian digiling (roll) menjadi bentuk emping (flakes). Proses tersebut menyebabkan karbohidrat mengalami proses gelatinisasi sehingga mudah dicerna dan mudah dikembangkan menjadi tekstur yang diinginkan. Proses gelatinisasi merupakan proses yang penting karena dapat menyebabkan pengembangan produk dengan mudah dalam pembuatan lembaran adonan (Muchtadi dkk., 1988). 
 Proses pemanggangan yang diterapkan pada pembuatan flakes bertujuan untuk menghasilkan produk dengan kadar air tertentu. Kadar air yang terkandung dalam flakes akan mempengaruhi kerenyahan dari produk akhir. Saat pemanggangan akan terjadi proses browning non enzimatis dan karamelisasi. Pada saat proses pemanggangan, browning non enzimatis akan terjadi akibat reaksi antara gugus amin pada protein kedelai dan gula pereduksi pada karbohidrat jagung. Sedangkan karamelisasi gula terjadi akibat pemanggangan pada suhu tinggi, dimana titik lebur sukrosa adalah 160 oC (Winarno, 2004).
[bookmark: _Toc433388407]1.2 Identifikasi Masalah
  Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut :
a. Apakah perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan?
b. Apakah  suhu pemanggangan berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan yang akan dihasilkan?
c. Apakah  interaksi  perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung reirgu dan  suhu pemanggangan berpengaruh  terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan yang akan dihasilkan?
[bookmark: _Toc433388408]1.3 Maksud dan Tujuan
a. Mengetahui apakah perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan.
b. Mengetahui apakah suhu pemanggangan berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan.
c. Mengetahui interaksi perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan  suhu  pemanggangan berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan.
[bookmark: _Toc433388409]1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan konsumsi ikan di Indonesia, serta menambah variasi produk olahan berbahan baku ikan, dan memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pengolahan flakes.
[bookmark: _Toc433388410]1.5 Kerangka Pemikiran
	Menurut Khasanah (2004), tahap – tahap pembuatan flakes yaitu pencampuran bahan baku dan bahan pelengkap (termasuk air), pelleting, pengepresan dengan rol (flaking), dan pengovenan. Jumlah air yang ditambahkan pada pembuatan flakes dalam penelitiannya berkisar 30% total adonan serta ditambahkanya tepung tapioka karena memiliki kontribusi dalam menciptakan tekstur flakes yang dihasilkan berkisar 0,8 mm dengan panjang sisi sebesar kurang lebih 0,9 cm. Keuntungan dari semakin tipisnya ketebalan adalah dapat mempersingkat waktu pengeringan sehingga kemungkinan terjadinya kerusakan zat gizi dapat diminimalisasi serta jumlah produk akhir yang didapat menjadi lebih banyak. Bentuk flakes  yang dihandrapkan adalah tipis dan renyah sehingga dapat bertahan mengapung lebih lama apabila disajikan dengan susu cair.
	Kerenyahan pada produk makanan hasil ekstruksi seperti flakesi sering dilakuan penambahan pati dalam bentuk tepung, baik itu pati yang belum mengalami modifikasi ataupun tepung yang belum termodifikasi. Pensubstitusian bahan pengikat berbasis karbohidrat pada dasarnya akan membantu proses gelatinisasi pati pada tahap pembuatan adonan flakes. Proses  gelatinisasi merupakan proses penting karena dapat menyebabkan pengembangan produk dengan mudah dalam pembuatan lembar adonan selain itu, menyebabkan karbohidat mudah dicerna (Muchtadi, 1998).
	Karbohidrat, khususnya pati (amilopektin) sangat berpengaruh terhadap hasil akhir produk flakes terutama struktur produk flakes saat penambahan air atau susu. Flakes akan dengan mudah menyerap air, lalu dengan cepat mengembang (Roseliana, 2008).
	Karbohidrat bukan merupakan susunan nutrisi utama dalam ikan patin. Oleh karena itu, dalam  pembuatan flakes ikan perlu bahan pengikat yang memiliki pati yang tinggi. Pati sangat diperlukan dalam pembuatan flakes, karena dalam pembuatan flakes proses gelatinisasi merupakan proses yang sangat diperlukan. Agar karakterisitik flakes yang dihasilkan baik, maka ditambahkan bahan pengisi yang mengandung pati yang tinggi dalam jumlah yang banyak, dan bahan baku yang mengandung kadar pati yang tinggi diantaranya yaitu singkong, gayong, sorghum. Dalam penelitian ini penulis menggunakan tepung sorgum karena sorgum memiliki potensi penting sebagai sumber karbohidrat dan bahan pangan dan komoditi eksport. Keunggulan sorgum kaya akan bermacam – macam phitokimia, termasuk asam phenolat, antocyanin, phitosterol dan policosanol (Awika dan Rooney, 2004)
	Pembuatan tepung sorgum hampir sama dengan tepung beras. Bahan direndam dalam air agar cukup lunak, ditiriskan, digiling, diayak kemudian dikeringkan. Beras sorgum adalah biji sorgum lepas kulit sebagai hasil penyosohan atau penggilingan sehingga diperoleh sorgum giling. Secara tradisional, penggilingan dilakukan dengan membahasi biji sorgum dengan air kemudian ditumbuk untuk menghilangkan kulit bijinya. Namun, cara ini menghasilkan banyak biji hancur dan waktu prosesnya tidak efisien. Untuk mengatasi masalah ini telah tersedia teknologi pengolahan dengan menggunakan alat atau mesin (alsin) penyosoh (Suarni, 2004).
	Pati yang telah termodifikasi akan mengalami perubahan sifat yang dapat disesuaikan untuk keperluan-keperluan tertentu. Sifat-sifat yang diinginkan adalah memiliki viskositas yang stabil pada suhu tinggi dan rendah, daya tahan terhadap mekanis yang baik serta daya pengental yang tahan terhadap kondisi asam dan suhu sterilisasi (Koswara, 2009).
	Tarigan (2009) menuturkan perlakuan untuk pembuatan tepung ubi ajalar termodifikasi secara fermentasi ragi tape digunakan konsesntrasi 2%, 2.5%, dan 3% dimana konsentrasi terpilih pada konsentrasi 2% dengan waktu fermentasi 24 jam pada suhu 32oC. Menurut Gumaram (2014), konsentrasi media terbaik dalam pembuatan koji untuk modifikasi tepung sorghum dengan menggunakan mikroba Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, Bacillus subtilis yaitu sebesar 300 gram dengan lama fermentasi selama 48 jam. Dalam proses modifikasi tepung sorgum ini, konsentrasi koji yang diperlukan sebesar 10% b/b.  
	Proses pembuatan tepung jagung termodifikasi menggunakan ragi tape dengan konsentari 1% dan lama fermentasi 24 jam, mengalami penurunan kadar abu menjadi 0.25% dan kadar lemak 1.02 %, serta kenaikan kadar kandungan air menjadi 12.02%, protein 5.06%, pati 72.84%. sedangkan menggunakan starter Lactobacillus sp (Bimo SP) dengan konsentrasi 1% dan lama fermentasi 24 jam mengalami kenaikan kadar abu menjai 0.47%, kadar protein 5.25% dan kenaikan kadar air menjadi 11.80%, serta penurunan kadar lemak menjadi 1.01% dan kadar pati menjadi 69.70% (Richana, 2010).
	Proses pembuatan tepung talas termodifikasi , dengan bantuan mikroorganisme Bacillus subtillis menunjukan hasil kadar serat 5.0% kadar pati 54.41% dan warna putih khas tepung, sedangkan proses fermentasi dengan bantuan mikroorganisme Aspergillus niger menunjukan hasil kadar serat 7%, kadar pati 52.08% dan warna tepung putih kecoklatan. Kemampuan mikroorganisme dalam menghasilkan enzim selulose dan enzim emylose menyebabkan berbedanya kadar serat kasar dan pati. Kemampuan Bacillus subtillis lebih unggul dibandingan Aspergillus niger hal ini terlihat dari penurunan kadar pati dan serat kasar (Rukmana, 2013).
	Lama fermentasi dengan campuran starter Lactobacillus sp, Bacillus sp dan Aspergillus oryzae dengan konsentrasi 2% selama 24 jam berbeda nyata dengan lama fermentasi selama 48 jam dan 72 jam terhadap kadar dekstrin tertinggi diperoleh dari perlakuan lama fermntasi 24 jam sebesar 5.64%, sedangkan pada perlakuan 48 jam sebesar 4.69% dan pada perlakuan 72 jam sebesar 5.20% (Kurniawan, 2011).
	Menurut (Febriyani, 2013), Hasil percobaan pembuatan koji Lactobacillus plantarum dengan penambahan bubuk kopi Robusta diperoleh bubuk kopi yang ditambahkan sebanyak 1,6% (b/b) merupakan koji yang dipilih dengan jumlah sel hidup sebanyak 91,58% dan jumlah sel hidup/ml adalah 6,0 x 107. Fermentasi biji kopi varietas Robusta yang telah dilakukan pada 27°C, 32°C, 37°C dan 42°C tanpa penambahan koji dan penambahan koji 1%, 2% dan 3% memperlihatkan adanya korelasi suhu dan konsentrasi koji terhadap penurunan kadar kafein dan kadar air biji kopi setelah fermentasi yang ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi (r) dari regresi linier pada kombinasi setiap perlakuan. Nilai koefisien korelasi (r) kombinasi suhu yang bervariasi dengan konsentrasi koji tetap terhadap kadar kafein adalah r1 = -0,8459; r2 = -0,8329; r3 = -0,9576; r4 = -0,7717; dan nilai koefisien korelasi (r) kombinasi konsentrasi koji yang bervariasi dengan suhu tetap terhadap kadar kafein adalah r1 = -0,722; r2 = 0,0 ; r3 = -0,8413; dan r4 = -0,5275. Nilai koefisien korelasi (r) kombinasi suhu yang bervariasi dengan konsentrasi koji tetap terhadap kadar air adalah r1 = -0,227; r2 = -0,911; r3 = -0,520; r4 = -0,815; dan nilai koefisien korelasi (r) kombinasi konsentrasi kojiyang bervariasi dengan suhu tetap terhadap kadar air adalah r1 = -0,857; r2 = -0,793 ; r3 = -0,872; dan r4 = -0,8881.
	Proses pembuatan koji merupakan proses fermentasi tradisional yang menggunakan substrat padat dan dapat digolongkan sebagai fermentasi permukaan. Proses fermentasi koji merupakan proses pencampuran kedelai, gandum, dan starter dalam jumlah tertentu. Kedela dan gandum yang telah dicampur dengan perbandingan 5:5% sampai 6:4% ditambahkan 0.2-0.3% starter Aspergillus oryzae dan atau Aspergillus sojae kemudian diinkubasi selama 3 hari (Huang dan Teng, 2004). Hampir sebagian starter adalah campuran dari khamir kapang dan bakteri, tetapi untuk beberapa tujuan telah digunakan kultur murni (Muchtadi, 1989).
	Inkubasi koji sempurna selama tiga hari. Menurut Andesta (1987), perlakuan lama inkubasi koji tiga hari menghasilkan kandungan asam nitrogen dan total nitrogen terbesar. Selama masa fermentasi koji, fermentasi bahan memberikan kelunakan, kemanisan, dan bau apek (jamuran) dimana pertumbuhan kapang memenuhi seluruh permukaan hamparan kedelai. Waktu fermentasi merupakan faktor penting dalam fermntasi koji.
	Selama proses fermentasi koji dilakukan pengadukan secara berkala agar pertumbuhan kapang merata. Fermentasi koji berlangsung selama 2-3 hari. Bila fermentasi terlalu cepat, maka keaktifan enzim yang dihasilkan oleh kapan belum mencapai maksimum sehingga tidak akan menghasilkan komponen yang dapat menimbulkan reaksi penting, sebaliknya semakin lama waktu fermentasi semakin banyak spora dan ammonia yang dihasilkan sehingga diduga off-flavor (Amalia, 2008).
	Menurut balai penelitian tanaman serealia (2004), kemampuan substitusi tepung shorgum dalam terhadap tepung terigu cukup beragam yaitu, untuk  cookies 50 – 75%, cake 30 – 50%, roti 20 – 25%, dan mie 15 – 20%. Menurut Hakiim dan Sistihapsari (2010), Sampai saat ini pemanfaatan shorgum sebagai bahan pangan di indonesia masih sangat terbatas karena komposisi tepung sorghum untuk mensubtitusi tepung gandum hingga saat ini hanya mencapai taraf 20% tepung sorghum. Substitusi tepng sorgum yang lebih dari 20% akan merubah nilai rasa, tekstur, warna dan aroma yang menurunkan minat konsumen untuk mengkonsumsi olahan tepung sorghum. Hal ini dikarenakan sorghum kurang memiliki sifat fisikokimia yang dimiliki gandum. Karena itu diperlukan modifikasi untuk memaksimalkan potensi sorgum sebagai alternatif bahan pangan yang patut diperhitungkan. 
	Tepung digunakan  sebagai bahan tambahan dalam pembuatan  flakes ikan. Tepung yang digunakan dalam  pembuatan flakes ikan berfungsi sebagai pengikat dan perekat bahan lain. Jumlah tepung yang digunakan sebaiknya sekitar 10-30% dari berat daging agar menghasilkan Flakes Ikan yang lezat, teksturnya bagus, dan bermutu tinggi (Mardiah dkk., 2008)
	Proses pemanggangan dalam pembuatan flakes memiliki tujuan untuk menghasilkan produk akhir dengan kadar air seminimal mungkin. Kadar air yang terkandung dalam produk  flakes akan berpengaruh terhadap kerenyahan flakes tersebut. Saat proses pemanggangan terjadi reaksi browning non enzimatis dan karamelisasi. Pada saat proses pemanggangan, browning non enzimatis akan terjadi akibat reaksi antara gugus amin pada protein kedelai dan gula pereduksi pada karbohidrat jagung. Sedangkan karamelisasi gula terjadi akibat pemanggangan pada suhu tinggi, dimana titik lebur sukrosa adalah 160ºC, bila gula yang telah mencair langsung dipanaskan terus hingga suhunya melampaui titik leburnya, maka akan terjadi karamelisasi sukrosa (Winarno, 1992). 
	Pati mempunyai perananan bagi produk-produk ekstruksi karena dapat mempengatuhi teksturnya. Pengaruh itu disebabkan oleh rasio amilosa dan amilopektin dalam pati. Pati juga berperan ketika proses gelatinisasi terjadi di dalam adonan. Suspensi pati dalam air dipanaskan, air akan menembus lapisan luar granula ini mulai menggelumbung. Ini terjadi saat temperatur meningkat dari 60ºC - 85ºC. Granula – granula dapat menggelumbung hingga volmenya lima kali lipat volume semula. Ketika ukuran granula pati membesar, campurannya menjadi kental. Pada suhu kira – kira 85ºC granula pati pecah dan isinya terdispersi merata keseluruh air disekelilingnya. Molekul berantai panjang mulai membuka atau terurai dan campuran pati dan air menjadi makin kental membentuk sol. Pada penginginan, jika perbandingan air dan pati cukup besar, molekul pati membentuk jaringan dengan molekul air terkurung di dalamnya sehingga terbentuk gel. Keseluruhan proses ini dinamakan proses gelatinisasi (Gaman., dkk, 1994).
	Penelitian yang dilakukan oleh Andriani (1998), suhu pemanggangan yang tepat agar menghasilkan flakes dengan kadar protein, warna, rasa, kerenyahan dan penampakan yang baik yaitu 170ºC selama 20 menit. Sedangkan menurut Mulyati (2007), suhu pemanggangan yang tepat untuk mendapatkan flakes bekatul dengan warna, rasa, aroma dan kerenyahan yang disukai panelis yaitu 150ºC selama 25 menit.
[bookmark: _Toc433388411]1.6 Hipotesis Penelitian
	Berdasarkan kerangka pemikiran diatas dapat ambil hipotesis, diduga bahwa :
1. Perbandingan Konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan Tepung Terigu berpengaruh terhadap karakteristik flakes ikan
2. Suhu pemanggangan berpengaruh terhadap karakteristik flakes ikan.
3. Perbandingan Konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan berpengaruh terhadap karakteristik flakes.
[bookmark: _Toc433388412]1.7 Tempat dan Waktu Penelitian
	Tempat yang digunakan untuk penelitian ini adalah di Laboratorium Penelitian Jurusan Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan, Bandung. Waktu penelitian yang dilakukan disesuaikan dengan waktu yang dibutuhkan oleh peneliti.
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[bookmark: _Toc433388413]II TINJAUAN PUSTAKA
[bookmark: _Toc433388414] 2.1. Ikan Patin
	Ikan patin merupakan ikan berkumis air tawar yang terdapat di Asia Selatan dan Asia Tenggara. Ikan patin memiliki badan memanjang berwarna putih seperti perak dengan punggung berwarna kebiru-biruan. Panjang tubuhnya bisa mencapai 120 cm, suatu ukuran yang cukup besar untuk ukuran ikan air tawar domestik. Kepala ikan patin relatif kecil dengan mulut terletak agak di sebelah bawah. Hal ini merupakan ciri khas golongan catfish atau keluarga lele. Pada sudut mulutnya terdapat dua pasang sungut yang berfungsi sebagai peraba (Susanto dan Amri., 1996).
[image: ]
[bookmark: _Toc433464206]Gambar 1. Ikan Patin
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	Habitat dari ikan patin ini adalah di sungai-sungai besar dan muara-muara sungai yang tersebar di Indonesia, India, dan Myanmat. Menurut Khairuman dan sudenda (2002), di indonesia saat ini sedikitnya terdapat dua jenis ikan patin yang 
17
populer dan banyak dipelihara di kolam budidaya, yaitu patin lokal (pangasius pangasius) dan patin siam (Pangasius hupotalamus). Patin lokal terdiri atas patin jambal (Pangasius djambal) Bleeker dan patin kunyit.
	Klasifikasi dan identifikasi ikan patin menurut Saanin (1984) adalah sebagai berikut :
Phylum	: Chordata
Subphyllum	: Vertebrata
Kelas		: Pisces
Subkelas	: Teleostei
Ordo		: Ostariophysi
Sub Ordo	: Siluroidea
Famili		: Pangasidae
Genus		: Pangasius
Spesies 	: Pangasius hypopthalmus
	Komposisi kimia ikan bervariasi tergantung dari spesies, jenis kelamin, umur, musim penangkapan, kondisi ikan, dan habitat. Komposisi kimia ikan patin per 100 gram daging ikan dapat dilihat pada Tabel 1.
[bookmark: _Toc433464182]Tabel 1. Komposisi kimia ikan patin (Pangasius hypopthalmus) per 100 gram
	Komposisi Kimia
	%bb

	Air
	80 – 85

	Protein
	12,6 – 15,6

	Lemak
	1,1 – 3


Sumber : Orban et al., 2008
	Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa kandungan protein ikan patin sebesar 17% dan kandungan lemaknya 6.6%. Bila dilihat dari kandungan gizinya ikan patin merupakan ikan yang memiliki kandungan protein tinggi dan berlemak sedang. Penggolongan ikan berdasarkan kandungan protein dan lemaknya dapat dilihat pada Tabel 2.
[bookmark: _Toc433464183]Tabel 2. Penggolongan ikan berdasarkan kandungan protein dan lemak.
	Tipe
	Protein (%)
	Lemak

	Protein tinggi, lemak rendah
	15-20
	<5

	Protein tinggi, lemak sedang
	15-20
	5 – 15

	Protein rendah, lemak tinggi
	<5
	>15

	Protein sangat tinggi, lemak rendah
	>20
	<5

	Protein rendah, lemak rendah
	<15
	<5


Sumber : Julianto, 2003
	Daging ikan patin memiliki karakteristik rasa yang khas, dari semua jenis ikan keluarga lele-lelean, rasa daging ikan patin termasuk yang paling enak, sangat gurih, dan lezat sehingga digemari oleh masyarakat. Penyebaran konsumen penggemar daging patin tidak hanya sebatas di Indonesia saja tetapi sudah sampai ke negara-negara Eropa, Amerika, dan beberapa negara Asia, sehingga ikan ini berpeluang untuk diekspor (Khairuman dan Sudenda, 2002).
[bookmark: _Toc433388415]2.2. Sorghum
	Shorgum (Sorghum bicolor) merupakan salah satu tanaman bahan pangan penting di dunia. Kebanyakan produksinya digunakan sebagai bahan makanan, minuman, makanan ternak, dan kepentingan industri. Tanaman sorgum merupakan sumber karbohidrat yang mudah dibudidayakan (Wahida, 2011).
	Sorgum merupakan tanaman asli dari wilayah-wilayah tropis dan subtropis di bagian Pasifik Tenggara dan Australia, wilayah yang teridiri dari Australia, Selandia Baru dan Papua. Sorgum merupakan tanaman dari keluarga Poeceae dan marga Sorghum. Sorgum sendiri memiliki 32 spesies. Diantara spesies tersebut, yang paling banyak dibudidayakan adalah spesies Sorghum bicolor. Tanaman ini yang lazim dikenal masyarakat Jawa dengan nama “Cantel” ini sekeluarga dengan tanaman serealia lainnya seperti padi, jagung, hanjeli dan gandum serta tanaman lain seperti bambu dan tebu.
	Sorgum tergolong dalam satu famili besar Poeceae yang juga sering disebut sebagai Gramineae (rumput-rumputan). Sorgum merupakan tanaman yang mempunyai banyak kegunaan. Hampir seluruh bagian tanaman sorgum seperti biji tangkai biji daun batang dan akar dapat dimanfaatkan. Produk-produk turunan seperti gula, bioetanol, pati, dan lain-lain merupakan beberapa produk yang dapat dihasilkan dari tanaman sorgum. Dari beberapa produk tersebut, produk utama tanaman sorgum adalah biji dan batangnya. Biji sorgum merupakan bagian dari kelompok serealia sebagaimana halnya gandum dan jagung.
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[bookmark: _Toc433464207]Gambar 2. Shorghum (Sorghum bicolor)
	Sorgum merupakan komoditas serealia yang belum banyak dikonsumsi masyarakat Indonesia. Padahal nilai gizi sorgum tidak kalah dengan beras. Bahkan sorgum mengandung protein (8-12 %) setara dengan terigu atau lebih tinggi dibandingkan dengan beras (6-10%), dan kandungan lemaknya (2-6%) lebih tinggi dibandingkan dengan beras (0,5-1,5%) (Widowati et al. 2010).
	Biji sorgum berbentuk butiran dengan ukuran biji kira-kira 4.0 x 2.4 x 3.5 mm3. Berat biji berkisar antara 8-50 mg dengan rata – rata 28 mg. Berdasarkan bentuk dan ukurannya, sorgum dibedakan menjadi golongan yaitu biji berukuran kecil (8 – 10 mg), sedang (12 – 24 mg) dan besar (25 – 35 mg). Biji sorgum di pulau Jawa umumnya berukuran sedang dan besar. Biji sorgum yang kulitnya berwarna putih umumnya disebut kafir dan berwarna merah atau coklat termasuk varietas Feterita (Mudjisihono dan Damardjati, 1985).
	Menurut Suprapto dan Mudjisihono (1987) dalam Rufaizah (2011), hasil analisis kimia biji utuh sorghum memiliki kandungan pati sebesar 73,8%, protein 12,3%, lemak 3,6%, abu 1,65%, dan serat pangan sebanyak 2,2%. Menurut Suarni (2004), biji sorgum dapat diolah menjadi tepung dan bermanfaat sebagai bahan substitusi terigu. Menurut Leder (2004), sorgum merupakan sumberat serat pangan yang baik, terutama serat pangan tidak larut sebanyak 86,2%.
Menurut Rooney dan Serna (2000). Sorgum mengandung berbagai senyawa bioaktif yang beberapa diantaranya adalah komponen fenolik, sterol tanaman dan polikosanol (stanol). Fenol membantu dalam pertahanan alami tanaman melawan hama dan penyakit, sedangkan sterol tanaman dan polikosanol merupakan komponen penting dari lilin dan minyak tanaman. Senyawa fenolik pada sorgum memiliki aktivitas antioksidan, sifat menurunkan kolesterol dan berbagai kegunaan lain untuk kesehatan. Fenol dalam sorgum terbagi menjadi dua kategori yaitu asam fenolat dan flavonoid. Asam fenolat merupakan turunan asam sinamat dan benzoat, sedangkan flavonoid meliputi tanin dan antosianin sebagai konstiruen yang paling banyak diisolasi dari sorgum (Awika dan Rooney, 2004),
	Sorgum mengandung senyawa anti nutrisi, terutama tanin yang menyebabkan rasa sepat sehingga tidak disukai konsumen (suarni., 2004). Kulit biji sorghum yang berwarna coklat dapat diartikan sebagai sorghum berkadar tanin tinggi. Tanin dalam biji sorgum dapat bertindak sebagai zat anti nutrisi serta dapat menimbulkan rasa pahit pada produk yang dihasilkan. Oleh karena itu selama pengolahan bijinya, senyawa tanin ini perlu dikurangi atau bahkan dihilangkan sama sekali (Mudjisihono., 1990). Sorghum yang digunakan peneliti dalam penelitian ini sorgum yang berwarna putih (varieatas numbu) dikarenakan kadar tanin yang terkandung dalam biji sorghum tersebut lebih rendah dibandingkan dengan biji sorghum yang berwarna merah. Kandungan tanin yang terkandung dalam biji sorghum putih dan biji sorghum  merah setelah mengalami penyosohan dapat dilihat pada Tabel 3.
[bookmark: _Toc433464184]Tabel 3. Kandungan Tanin Yang Terkandung Dalam Biji Sorghum Putih Dan Biji Sorghum  Merah Setelah Mengalami Penyosohan
	Varietas Sorgum
	Butir Sosoh Utuh (%)
	Butir Pecah (%)
	Menir (%)
	Tanin Biji Setelah Penyosohan

	Biji Merah
	66,32
	28,52
	5,01
	4,33

	Biji Coklat/Hitam
	82,08
	14,14
	3,33
	0,99

	Putih
	84,17
	8,77
	6,66
	0,97


	Sorgum merupakan jenis serealia yang bebas gluten sehingga baik untuk penderita penyakit celiac. Sorgum juga merupakan sumber potensial penting dari nutraceuticals fenolat dan antioksidan sebagai penurun kolesterol (Taylor et al, 2006). Kandungan gizi sorgum dapat dilihat pada Tabel 4 di bawah ini.
[bookmark: _Toc433464185]Tabel 4. Kandungan gizi tepung sorgum dan jenis serealia lain
	Bahan Pangan
	Dalam 100 gram bahan pangan

	
	Kalori (g)
	Protein (g)
	Lemak (g)
	KH (g)
	Serat (%)
	Ca (mg)
	P (mg)
	Fe (mg)

	Sorgum
	339
	11,3
	3,3
	74,6
	6,3
	28
	350
	4,4

	Terigu
	364
	10,3
	1,0
	76,3
	2,7
	15
	108
	4,6

	Beras
	130
	2,7
	0,3
	77,1
	0,4
	10
	43
	1,2

	Jagung
	365
	9,4
	4,7
	74,3
	7,3
	7
	210
	2,7


Sumber : USDA. 2009
Beberapa pemanfaatan tepung sorgum dalam olahan pangan dengan substitusi tepung terigu diantaranya untuk cookies 50 – 75%, cake 30 – 50%, roti 20 – 25%, mie 15 – 20% (Suarni, 2004), dan pembuatan wafel 30% tepung sorgum disubstitusi dengan 70% tepung terigu dihasilkan seperti seperti wafel 100% terigu (Dewi, 2000).
Pati dalam biji sorgum sekitar 83% terdapat dalam endosperm, 13,4% dalam lembaga dan 34,6% dalam kulit biji. Sorghum dapat digolongkan menjadi dua macam yaitu jenis ketan dan jenis beras. Kadar amilosa jenis beras rata-rata 25%, sedangkan untuk jenis ketan sekitar 2% (Suprapto dan Mudjishiono., 1987). Kandungan pati sorgum berbanding terbalik dengan kandungan proteinnya, artinya jika kandungan proteinnya tinggi maka kandungan patinya rendah. Oati sorghum mengandung sekitar 20 - 30% amilosa dan 70 - 80% amilopektin (Muchtadi et al., 1988).
Kadar amilosa tepung sorgum lebih rendah dibandingkan terigu, sehingga makin tinggi tingkat substitusi makin rendah kandungan amilosa tepung campuran. Konsistensi gel tepung sorghum lebih rendah dibandingkan tepung terigu. Oleh karena itu, makin tinggi penambahan tepung sorghum, konsistensi gel adonan semakin rendah atau adonan mengeras (Suarni, 2004). Perbandingan tepung sorghum dan terigu dapat dilihat pada Tabel 5.
[bookmark: _Toc433464186]Tabel 5. Perbandingan Kandungan Nutrisi Tepung Sorgum dan Terigu
	Kandungan Nutrisi
	Tepung Terigu
	Tepung Sorgum

	
	
	UPCA-SI
	Isiap Dorado

	Abu (%)
	0,47
	0,68
	0,62

	Protein (%)
	11,74
	6,98
	7,90

	Lemak (%)
	1,04
	1,27
	1,19

	Pati (%)
	74,77
	76,81
	76,35

	Serat Kasar (%)
	0,88
	1,90
	1,79


Sumber : suarni, 2004
	Kandungan Kimia dan zat gizi sorgum mirip dengan gandum dan serealia lain. Rendahnya mutu tepung sorgum disebabkan oleh tingginya kadar protein prolamin sehingga nilai gizinya relatif rendah. Namun demikian belum ada bukti yang menunjukan bahwa prolamin bersifat merugikan bila sorgum diolah dengan baik (Suarni, 200). Komposisi asam amino penyusun protein tepung sorghum dan terigu dapat dilihat pada Tabel 6.
[bookmark: _Toc433464187]Tabel 6. Komposisi Asam Amino Penyusun Tepung Sorgum dan Terigu
	Kandungan Nutrisi (%)
	Tepung Terigu
	Tepung Sorgum

	
	
	UPCA-SI
	Isiap Dorado

	Alanin
	0.49
	0.82
	0.85

	Arginin
	0.76
	0.29
	0.32

	Asam Aspartat
	0.56
	0.63
	0.69

	Asam Glutamat
	3.83
	1.39
	1.58

	Glisin
	0.56
	0.29
	0.26

	Isoleusin
	0.43
	0.34
	0.28

	Lisin
	0.38
	0.16
	0.18

	Fenilalanin
	0.61
	0.27
	0.27

	Prolin
	1.51
	0.24
	0.29

	Serin
	0.32
	0.33
	0.38

	Treonin
	0.36
	0.16
	0.15

	Tirosin
	0.39
	0.19
	0.22

	Valin
	0.55
	0.53
	0.49

	Leusin
	0.88
	1.31
	1.39


Sumber : Suarni dan Patong, 1999 dalam Suarni 2004
[bookmark: _Toc433388416]2.3. Koji
	Koji adalah sekumpulan mikroorganisme dari satu strain mikroorganisme atau campuran beberapa mikroorganisme. Pada dasarnya adalah budidaya substrat padat cetakan untuk menghasilkan enzim hidrolisis pada biji. Koji berfungsi sebagai sumber dari berbagai enzim katalase yang dapat mendegradasi bahan baku solid untuk produk larut sebagai substrat untuk fermentasi dan bakteri dalam tahap fermentasi berikutnya (Wood, 1985)
	Koji berasal dari china yang berarti biji berjamur, dalam berbagai bahasa koji disebut ‘shui’ di China, ‘koji’ di Jeppang ‘Ku’ di Korea. Persiapan koji dianggap sebagai suatu langkah penting dalam berbagai proses fermentasi pada makanan. Pada dasarnya koji adalah substrat padatan budidaya jamur untuk menghasilkan enzim hidrolisis pada biji kedelai atau serealia lainnya. Koji berfungsi sebagai sumber dari berbagai enzim yang mengkatalis degradasi bahan baku solid untuk prosuk larut dan menyediakan substrat untuk fermentasi ragi dan bakteri dalam tahap fermentasi berikutnya (Wood, 1985)
[bookmark: _Toc433388417]2.4 Bahan Penunjang
[bookmark: _Toc433388418]2.4.1 Gula 
	Gula adalah suatu istilah umum yang sering diartikan bagi setiap karbohidrat yang digunakan sebagai pemanis, tetapi dalam industri pangan biasanya digunakan untuk menyatakan sukrosa, gula yang diperoleh dari bit atau tebu (Buckle et al ,1987).
	Gula dalaam proses pembuat flakes berfungsi sebagai  pemberi rasa manis, dan gula juga dapat mempengaruhi tekstur. Dimana jumlah gula tinggi membuat remah flakes lebih lunak dan lebih basah, juga dapat bersifat melunakkan. Selain itu, fungsi gula yang lain adalah sebagai pemberi warna dan pengontrol penyebaran (Buckle et al, 1987).
	Pembubuhan gula pada pembuatan flakes menyebabkan susunan dan butiran menjadi halus dan lembut, serta menyebabkan kerak flakes berwarna coklat tua (Anonimus, 2008).
	Menurut Kaplan (1977) dikutip oleh Hadijaya (2000), gula yang baik untuk pembuatan flakes adalah gula halus, karena tidak menyebabkan pelebaran kue yang terlalu besar, dan penambahan gula terlalu banyak mengakibatkan flakes kurang lezat karena terjadinya penyebaran gluten. Pada Tabel 7. Ditunjukan spesifikasi dari gula tepung. 
[bookmark: _Toc433464188]Tabel 7. Spesifikasi dari Gula Tepung
	Kriteria
	Ukuran
	Batas yang dianjurkan
	Berdasarkan EEC

	Polarisasi
Gula invert
Kehilangan pada saat pengeringan (105 oC)
Kadar abu
Zat besi
Tembaga
Timah hitam
Arsen
	Min. 99,8
Maks. 0,3 % 
Maks. 0,04 %


Maks. 0,04 %
Maks. 3,0 ppm
Maks. 1,0 ppm
Maks. 0,5 ppm
Maks. 1,0 ppm
	Min. 99,7
Maks. 0,04 %
Maks. 0,1 %


Maks. 0,04 %
-
Maks. 2,0 ppm
Maks. 2,0 ppm
Maks. 1,0 ppm
	Min. 99,7
Maks. 0,04 %
Maks. 0,1 %


-
-
-
-
-


Sumber : Manley, 1983.
	Istilah umum gula sering diartikan bagi setiap karbohidrat yang mempunyai rasa manis dan larut dalam air, serta mempunyai sifat aktif optif yang dijadikan ciri khas untuk mengenal setiap gula. Gula juga merupakan senyawa organik yang penting sebagai bahan makanan, karena gula mudah dicerna dalam tubuh. Untuk industri makanan biasanya digunakan sukrosa dalam bentuk kristal halus atau kasar dan jumlah yang besar digunakan dalam bentuk cairan sukrosa atau dengan nama sirup (Winarno, 1997).
[bookmark: _Toc433388419]2.4.2 Garam
	Garam adalah bumbu dan pengawet yang komposisinya terdiri dari natrium klorida, yaitu 40% natrium dan 60% klorida. Garam mengandung tidak kurang dari 97,5%, natrium klorida setelah dikeringkan. Pada konsentrasi rendah (1-3%) garam tidak bersifat membunuh organisme lainnya tetapi sebagai bumbu yang akan memberikan cita rasa gurih pada bahan pangan yang ditambahkan (Buckle et al., 1987).
	Penambahan garam dianjurkan tidak terlalu banyak karena akan menyebabkan terjadinya penggumpalan atau salting out dan rasa produk terlalu asin. Pemakaian garam dapat memperbaiki rasa dan aroma produk yang dihasilkan (Buckle et al., 1987).
	Garam yang baik harus memenuhi syarat yang telah ditetapkan oleh Departemen Perindustrian, yaitu SNI No. 01-3556-1994, seperti yang ditunjukan pada Tabel 8.
[bookmark: _Toc433464189]Tabel 8. Kandungan Dalam Garam Dapur
	Sifat Kimia
	Kandungan

	Kadar Na 	
Kadar H2O	
Oksidasi besi	
Cemaran Logam
Timbal 		
Tembaga 		
Raksa 			
Cemaran Arsen
	Minimal 94,7% b/b
Maksimal 5%
Maksimal 100 mg/kg

Maksimal 10 mg/kg
Maksimal 10 mg/kg
Maksimal 0,1 mg/kg
Maksimal 0,5 mg/kg


Sumber : Standar Nasional Indonesia, DEPRIN,1994
[bookmark: _Toc433388420]2.4.3 Air
	Air merupakan bahan yang sangat penting bagi kehidupan umat manusia dan fungsinya tidak pernah dapat digantikan oleh senyawa lain. Air juga merupakan komponen penting dalam bahan makanan karena air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, serta cita rasa makanan kita. Bbahkan dalam bahan makanan yang kering sekalipun, seperti buah kering, tepung, serta biji-bijian, terkandung air dalam jumlah tertentu (Winarno, 1997).
	Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan acceptability kesegaran, dan daya tahan bahan itu. Selain merupakan bagian dari suatu bahan makanan, air merupakan pencuci yang baik bagi bahn makanan tersebut atau alat-alat yang akan digunakan dalam pengolahannya (Winarno, 1997).
[bookmark: _Toc433388421]2.4.5  Flakes
	Menurut Tressler dan Sultan (1975) yang dikutip Irawan (2012) Flakes merupakan salah satu bentuk dari produk pangan yang menggunakan bahan pangan serealia seperti beras, gandum atau jagung dan umbi-umbian seperti kentang. Flakes digolongkan kedalam makanan sereal siap santap yang telah diolah dan direkayasa menurut jenis dan bentuknya. Berbagai macam jenis makanan sarapan lain berbentuk puffed yang dibuat dengan bantuan alat ekstruder.
	Flakes adalah suatu produk kering dengan bentuk bulat, pipih dengan tepi yang tidak beraturan, berkadar air rendah sertta mempunyai daya rehidrasi dan terbuat dari bahan utama tepung. Karakteristik flakes antara lain tipis, cembung, mudah patah dan berwarna coklat keemasan. Produk ini biasanya dimakan dengan menuangkan susu segar di atasnya atau dicampur dengan  buah kering maupun buah segar, serta dapat dimakan sebagai makanan ringan (snack) (Isnaini, 2005).
	Menurut Tribelhorn (1991) dalam Irawan (2012), sereal sarapn yang ada dipasaran saat ini dikategorikan menjadi lima jenis yaitu :
1) Sereal tradisional yang memerlukan pemasakan, adalah sereal yang dijual dipasaran dalam bentuk bahan mentah yang telah diproses. Biasanya dalam bentuk sereal yang dikonsumsi panas.
2) Sereal panas instan tradisional, yaitu sereal yang dijual dalam bentuk biji-bijian atau serbuk yang telah dimasak dan hanya memerlukan air mendidih dalam penyajiannya.
3) Sereal siap santap, yaitu produk yang telah diolah dan direkayasa menurut jenis atau bentuk diantaranya flaked, puffed, dan shredded.
4) Ready-to-eat cereal mixes, yaitu produk sereal yang telah diolah bersama biji-bijian, kacang-kacangan dan buah kering.
5) Bermacam produk sereal sarapan yang tidak dapat dikategorikan dalam keempat jenis produk tersebut karena proses khusus dan atau kegunaan akhirnya. Contoh dari jenis ini adalah cereal nuggets dan makanan bayi.
Sereal sarapan yang paling digemari masyarakat saat ini adalah jenis ready to eat karena berkaitan dengan kepraktisan dan waktu penyajian yang cepat. Hal ini dibuktikan dari hasil penelitian Nurjanah tahun 2000. Menurut Nurjanah (2000), Jenis sereal sarapn yang paling banyak dionsumsi atau disukai oleh konsumen adalh produk yang berupa minuman sarapan, produk ekstrusi, dan flakes. Semua produk ini adalah produk insan dimana waktu persiapan kurang dari 3 menit.
Pembuatan flakes sedikit berbeda dengan pembuatan sereal sarapan lain yang berbentuk puffed. Flakes dibuat dengan cara pengepresan sekaligus pengeringan. Produk ini dibuat dengan menggunakan flaking roll hingga terbentuk lapisan tipis atau serpihan  dengan kadar air 3% dan total padatan sebesar 97%. Sereal berbentuk puffed atau menggelembung bisa dibuat menggunakan beras, gandung atau jagung. Puffed dibuat dengan teknik udara bertekanan tinggi. Setelah diproses dalam ekstruder. Perbedaan tekanan dalam ekstruder dan lingkungan membuat bahan menyerap udara sehingga bahan akan mengembang (puffed) (Guy., 2001). Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan flakes dapat dilihat pada Tabel 9.
[bookmark: _Toc433464190]Tabel 9. Bahan yang digunakan dalam pembuatan flake
	No
	Bahan
	Komposisi (%)

	1
	Tepung Ubi Jalar
	25

	2
	Tepung Kedelai
	25

	3
	Tapioka
	9.5

	4
	Gula (dari total tepung)
	10

	5
	Garam (dari total tepung)
	0.5

	6
	Air (dari total tepung)
	30


Sumber : Koswara, 2003
Flakes termasuk ke dalam kelompok makanan susu sereal. Menurut SNI nomor 01-4270-1996, definisi susu sereal adalah serbuk instan yang terbuat dari susu bubuk dan sereal dengan penambahan makanan lain dan atau tanpa bahan tambahan makanan yang diizinkan. Adapun syarat mutu susu sereal dapat dilihat pada Tabel 10.




[bookmark: _Toc433464191]Tabel 10. Syarat Mutu Susu Sereal
	No.
	Kriteria Uji
	Satuan
	Persyaratan

	1
	Keadaan
	
	

	1.1
	Bau
	-
	Normal

	1.2
	Rasa
	-
	Normal

	2
	Air
	%b/b
	Maks. 3,0

	3
	Abu
	%b/b
	Maks. 4

	4
	Protein (N x 6,25)
	%b/b
	Min. 5

	5
	Lemak
	%b/b
	Min. 7,0

	6
	Karbohidrat
	%b/b
	Min. 60,0

	7
	Serat kasar
	%b/b
	Maks. 0,7

	8
	Bahan Tambahan Makanan
	-
	-

	8.1
	Pemanis buatan
(sakarin dan siklamat)
	-
	Tidak boleh ada

	8.2
	Pewarna tambahan
	-
	Sesuai dengan SNI
01-0222-1987

	9
	Cemaran Logam
	-
	-

	9.1
	Timbal (Pb)
	mg/kg
	Maks. 2,0

	9.2
	Tembaga (Cu)
	mg/kg
	Maks. 30,0

	9. 3
	Seng (Zn)
	mg/kg
	Maks. 40,0

	9.4
	Timah (Sn)
	mg/kg
	Maks. 40,0/250,0*

	9.5
	Raksa (mg)
	mg/kg
	Maks. 0,03

	10
	Cemaran Arsen (As)
	mg/kg
	Maks. 1,0

	11
	Cemaran mikroba
	-
	-

	11.1
	Angka lempeng total
	koloni/g
	Maks. 5 x 105

	11.2
	Coliform
	APM/g
	Maks. 102

	11.3
	Escherica coli
	APM/g
	< 3

	11.4
	Salmonella/25 g
	-
	Negatif

	11.5
	Staphylococcus aureus/g
	-
	Negatif

	11.6
	Kapang
	koloni/g
	Maks. 102


Sumber : Badan Standarisasi Nasional, SNI 01-4270-1996
Menurut Paradiso et al., (2008) kemunduran mutu dari sereal sarapan disebabkan oleh lemak yang terkandung di dalamnya. Lemak yang terkandung dalam sereal tidak banyak tetapi lemak merupakan penyebab utama hilangnya nutrisi dan berkurangnya nilai organoleptik. Oksidasi pada lemak akan menyebabkan pembantukan hidoperoksida. Hidoperoksida bertanggung jawab atas bau tengik yang terbentuk. Hal ini lah yang menyebabkan berkurangnya nilai organoleptik.
Menurut Irawan (2012), pembuatan fish flakes dilakukan dengan mencampurkan tepung ubi, tepung kacang kedelai dan tepung tapioka. Selanjutnya dilakukan pencampuran gula, garam dan air. Setelah itu kedua campuran di mixing sehingga adonan tercampur merata. Adonan yang telah tercampur kemudian digiling sehingga menjadi pelet. Pelet tersebut kemudian dipotong-potong menjadi ukuran yang lebih kecil ± 1 cm. Pelet yang sudah dipotong kemudian dipipihkan dengan menggunakan flaking roll kemudian ditampung dalam loyang. Pelet-pelet yang sudah dipipihkan disebut flakes.
Flakes disusun dalam loyang satu persatu sehinggi tidak ada yang menempel satu sama lain, selanjutnya flakes dipanggang menggunakan oven dengan suhu 150ºC selama 15 menit. Proses pemanasan flakes dilakukan menggunakan oven jenis tray/rak/ proses pengeringan di dalam oven menggunakan udara panas (proses pemanggangan). Proses pemanggangan bertujuan menurunkan kadar air sehingga diperoleh kadar air produk akhir sekitar 1 – 3%. Kadar air flakes lebih dari 3% akan menurunkan kerenyahan produk, sementara kadar air kurang dari 1% menyebabkan produk menjadi rapuh dan mudah hancur. Kedua kondisi ini akan memperpendek umur simpan produk (Burrington., 2001).
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Proses utama dalam pembuatan flakes adalah pemanasan yang menyebabkan pati dalam bahan baku tergelatinisasi sehingga mudah dicerna dan mudah dikembangkan menjadi tekstur yang diinginkan. Proses gelatinisasi akan dipengaruhi oleh rasio air dan pati yang terdapat dalam tepaung jika suspensi air yang cukup maka gelatinisasi akan terjadi secara sempurna (Muchtadi dkk., 1988 dalam setiadji, 2013).


[bookmark: _Toc433388422]III BAHAN DAN METODE
[bookmark: _Toc433388423]3.1. Bahan dan Alat Penelitian
[bookmark: _Toc433388424]3.1.1. Bahan-bahan
	Bahan baku utama yang digunakan dalam pembuatan flakes ikan yaitu ikan patin (Pangasius hypopthalmus) dengan jumlah 2-3 ekor untuk 1 kg ikan segar yang didapat dari pasar ciroyom , tepung yang digunakan adalah tepung sorghum varietas Sorghum bicolor (putih) yang telah dimodifikasi, terigu, gula tepung, dan air.
	Bahan yang digunakan untuk analisis kimia antara lain garam kjedahl, DPPH, Na2SO4, H2SO4 pekat, batu didih, aquadest, NaOH 30%, Na2S2O35%, larutan baku NaOH 0,1N, granul Zn, HCl 0,1 N, indikator Phenolpthalien, n-heksan, NaOH 0,3N, dan H2SO4 3N.
[bookmark: _Toc433388425]3.1.2 Alat-alat
Alat-alat yang digunakan untuk analisis antara lain labu kjedahl 800 ml, pipet, labu takar, seperangkat alat destilasi, buret, gelas ukur, erlenmeyer, kondensor, tabung reaksi, kaca arloji, oven dan neraca elektrik.
[bookmark: _Toc433388426] 3.2 Metode Penelitian
	Penelitian yang akan dilakukan meliputi 2 tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama.
[bookmark: _Toc433388427]3.2.1 Penelitian Pendahuluan
	Penelitian pendahuluan merupakan penelitian yang dilakukan sebelum penelitian utama. Penelitian pendahuluan dalam penelitian ini terdiri dari 2 tahap percobaan, yaitu :

1. Pembuatan Koji
Pada proses pembuatan koji dilakukan melalui 2 tahap yaitu : (1). pembuatan koji tanpa penambahan tepung sorghum dan (2) pembuatan koji dengan penambahan tepung sorghum.
Pembuatan koji dalam proses modifikasi tepung sorgum pada penelitian ini menggunakan metode fermentasi dengan mikroorganisme Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, dan Bacillus subtilis dan untuk menentukan jenis mikroorganisme terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama. Untuk lebih jelasnya diagram alir pembuatan koji dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4.
2. Modifikasi Tepung Sorgum 
Proses modifikasi tepung sorgum dalam penelitian ini dilakukan dengan metode fermentasi menggunakan koji. Untuk lebih jelasnya diargam alir modifikasi tepung sorgum metode fermentasi dapat dilihat pada Gambar 5.
[bookmark: _Toc433388428]3.2.2. Penelitian Utama
	Penelitian utama ini merupakan tahap selanjutnya dari penelitian pendahuluan yang tediri dari rancangan perlakuan, rancangan percobaan, rancangan analisis dan rancangan respon. Untuk lebih jelasnya diagram alir pembuatan flakes ikan dapat dilihat pada Gambar 6.




 
[bookmark: _Toc433388429]3.2.3 Rancangan Perlakuan 
Penelitian utama yang dilakukan terdiri dari dua faktor, yaitu :
Faktor perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan terigu  (A) dengan 3 taraf perlakuan, yaitu :
a1	: 25 % : 75%
a2	: 50 % : 50%
a3	:  75 % : 25%
Faktor suhu pemanggangan (B) dengan 3 taraf perlakuan, yaitu :
b1	: 140oC
b2 	: 150oC
b3	: 160oC
3.2.3 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pola faktorial (3x3) dalam rancangan acak kelompok (RAK) dengan 3 kali pengulangan. Adapun variabel yang digunakan adalah perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dan terigu  (A) dan suhu pemanggangan (B) sebanyak 3 taraf. Model rancangan percobaan yang akan digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 11.
Untuk membuktikan adanya pengaruh perlakuan dan interaksi terhadap semua respon variabel yang ada, maka data diolah dengan menggunakan persamaan berikut:
Yijk = µ + Kk + Ai + Bj + (AB)ij + (ε )ijk

Keterangan:
i	= 1,2,3(perbandingan konsentrasi tepung sorgum dengan terigu (a1, a2, a3).
j	= 1,2,3 (suhu pemanggangan (b1, b2, b3).
k	= 1,2,3 (banyaknya ulangan)
Yijk	= Nilai pengamatan dari kelompok ke-1 yang memperoleh taraf ke-i dari   faktor perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan terigu, taraf ke-j suhu pemanggangan, dan ulangan   ke-k.
µ	= Nilai rata-rata sebenarnya.
Ai	= Pengaruh dari taraf ke-i faktor A (perbandingan konsentrasi tepung sorgum dengan terigu).
Bj	= Pengaruh dari taraf ke-j faktor B (suhu pemanggangan).
(AB)ij	= Pengaruh dari interaksi antara taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B.
Kk	= Pengaruh kelompok ulangan ke-k
(ε)ijk	= Pengaruh galat percobaan.
[bookmark: _Toc433464192]Tabel 11. Model Pola Faktorial 3x3 dengan 3 kali Ulangan dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK)
	Perbandingan Konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan Tepung Terigu (A)
	Ulangan
	Suhu Pemanggangan (B)

	
	
	140 oC
(b1)
	150 oC
 (b2)
	160 oC
 (b3)

	25%:75%  (a1)
	I
	a1b1
	a1b2
	a1b3

	
	II
	a1b1
	a1b2
	a1b3

	
	III
	a1b1
	a1b2
	a1b3

	50%:50% (a2)
	I
	a2b1
	a2b2
	a2b3

	
	II
	a2b1
	a2b2
	a2b3

	
	III
	a2b1
	a2b2
	a2b3

	75% : 255 (a3)
	I
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	II
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
		III
	a3b1
	a3b2
	a3b3



	Berdasarkan model pola rancangan acak kelompok diatas dapat dibuat layout percobaan 3x3 pada Tabel 12.
[bookmark: _Toc433464193]Tabel 12. Layout Rancangan Acak Kelompok Percobaan 3x3
Kelompok Ulangan I
	a2b2
	a1b1
	a1b3
	a3b2
	a3b1
	a1b2
	a2b3
	a2b1
	a3b3



Kelompok Ulangan II
	a3b2
	a2b1
	a3b1
	a1b2
	a1b3
	a2b2
	a2b3
	a3b3
	a1b1



Kelompok Ulangan III
	a1b3
	a3b1
	a3b3
	a2b1
	a1b2
	a2b3
	a1b1
	a3b2
	a2b2


[bookmark: _Toc433388430]3.2.4 Rancangan Analisis
Rancangan analisis dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan percobaan yang telah dilakukan terhadap respon yang diamati, yang disusun pada Tabel Analisis Variasi (ANAVA) untuk mendapatkan kesimpulan dari hasil perlakuan. Hasil rancangan percobaan di atas maka disusun tabel sidik ragam, yang tertera pada Tabel 13.
Kemudian dilakukan penentuan daerah penolakan hipotesis, yaitu :
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK6](1) Jika F hitung ≥ F tabel pada taraf 5%, maka perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung sorgum dan suhu pemanggangan berpengaruh terhadap karakteristik flakes yang dihasilkan.  Demikian hipotesis diterima, kemudian akan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan untuk mengetahui perbedaan sampel.
(2) Jika F hitung< F tabel pada taraf 5%, maka perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung sorgum dan suhu pemanggangan berpengaruh terhadap karakteristik flakes yang dihasilkan. Dengan demikian hipotesis penelitian ditolak (Gaspersz, 1995).
[bookmark: _Toc433464194]Tabel 13. Analisis Variansi Perbandingan Konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan Tepung Terigu dan Suhu Pemanggangan Terhadap Sifat Fisiko Kimia Flakes Ikan.
	Sumber Keragaman
	Derajat Bebas (db)
	
Jumlah Kuadrat (JK)

	Kuadrat Tengah (KT)
	F Hitung
	
F Tabel (5%)


	Kelompok
	r-1
	JKK
	KTK
	-
	

	Faktor A
	a – 1
	JK(A)
	KT (A)
	KT(A)/KTG
	

	Faktor B
	b– 1
	JK(B)
	KT (B)
	KT(B)/KTG
	

	Interaksi AB
	(a-1)(b-1)
	JK (AxB)
	KT (AxB)
	KT(AxB)/KTG
	

	Galat
	(r-1)(ab-1)
	JKG
	KTG
	
	

	Total 
	rab-1
	JKT
	
	
	


Sumber : Gaspersz, 1995)
[bookmark: _Toc433388431]3.2.5 Rancangan Respon
Rancangan respon yang dilakukan untuk menentukan optimasi dari perlakuan-perlakuan meliputi :
1). Respon Kimia
Respon kimia yang diuji pada flakes ikan adalah sebagai berikut :
· Penentuan kadar protein (Metode Kjedahl Mikro) (AOAC, 1995).
· Penentuan kadar air dengan metode gravimetri (AOAC, 1995).
· Penentuan kadar gula total dengan metode Luffs Schoorl (AOAC, 1995).
· Penentuan kadar antioksidan pada produk flakes terbaik dengan menggunakan metode DPPH.
2). Respon Fisik
	Respon fisik yang dilakukan adalah analisis daya serap air produk flakes ikan.


3). Respon Organoleptik
Uji organoleptik yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji kesukaan panelsis terhadap respon produk yang diuji dengan skala hedonik yang ditransformasikan ke skala numerik (Soekarto., 1985). Panelis yang digunakan untuk menguji flakesikan sebanyak 15 panelis dan respon yang diuji terhadap flakesikan yang dihasilkan meliputi warna, rasa, aroma dan tekstur. Berikut ini adalah skala hedonik yang digunakan dalam tabel 14. 
[bookmark: _Toc433464195]Tabel 14. Skala Hedonik
	Skala Hedonik
	Skala Numerik

	Sangat suka
Suka
Agak suka
Biasa
Agak tidak suka
Tidak suka
Sangat tidak suka
	7
6
5
4
3
2
1


Sumber: Kartika dkk ( 1988 ). 
[bookmark: _Toc433388432]3.3  Prosedur Penelitian
[bookmark: _Toc433388433]3.3.1 Prosedur Percobaan Penelitian Pendahuluan
a). Pembuatan Koji Tanpa Penambahan Tepung Sorghum
	Deskripsi percobaan pada proses pembuatan koji adalah sebagai berikut : 
a. Penghancuran
Proses penghancuran ini dilakukan tidak hingga benar-benar hancur melainkan hanya setengah hancur. 
b. Pencucian
Proses pencucian secara manual dilakukan pada beras dengan tujuan untuk membersihkan beras dari kotoran yang ada.
c. Perendaman
Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kandungan air pada beras sehingga dapat ditumbuhi oleh mikroba pada saat inokulasi. Proses perendaman dilakukan selama 20 menit pada suhu ruangan yaitu sekitar 27OC. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan kadar air pada beras sehingga mikroba dapat berkembangbiak. 
d. Pencucian 
Proses pencucian ini bertujuan untuk membuang air hasil rendaman beras sehingga didapatkan beras yang bersih, terhindar dari kontaminan dan siap dikukus
e. Penirisan
Proses ini bertujuan untuk menghilangkan sisa air dari proses pencucian.
f. Pemasakan
Proses pemasakan dilakukan untuk sedikit mematangkan beras dan meningkatkan kandungan air dalam beras yang akan digunakan sebagai bahan koji serta sebagai proses sterilisasi bahan koji dengan waktu 10 menit. 
g. Pendinginan
Beras yang telah dikukus selanjutnya didinginkan agar pada saat inokulasi mikroba tidak mati akibat panas yang cukup tinggi.
h. Pembuatan suspensi
Suspensi dibuat agar mikroba dapat diinokulasikan pada bahan koji. Pembuatan suspensi dilakukan dengan cara pengambilan biakan Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, dan Bacillus subtilis yang telah dibiakan dalam tabung reaksi, dengan menggunakan kawat oase secara aseptis, kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi dengan air steril. 
i. Inokulasi
Suspensi Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, dan Bacillus subtilis di inokulasikan kedalam proses pembuatan koji dengan cara melarutkannya kedalam 2 tabung reaksi air steril, kemudian dimasukan kedalam wadah untuk dilakukan proses fermentasi.
j. Fermentasi
Suhu fermentasi disesuaikan dengan suhu optimal dari ketiga mikroorganisme Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, dan Bacillus subtilis. Proses ini dilakukan selama 24 jam menggunakan nampan dan disimpan dalam inkubator agar ragi dapat tumbuh baik pada seluruh bahan koji. 
k. Pengeringan 
Proses pengeringan dilakukan menggunakan tunnel dryer  pada suhu 40OC - 50 OC selama 12 jam agar didapatkan koji yang kering. Suhu harus tetap dijaga agar ragi yang telah tumbuh tidak mati akibat pemanasan pada proses pengeringan.
l. Tempering 
Proses tempering dilakukan untuk mendinginkan koji yang telah dikeringkan sebelum dilakuakan penghancuran.
m. Penggilingan
Proses penggilingan bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel koji sehingga diperoleh koji yang halus. 



b). Pembuatan Koji dengan Penambahan Tepung Sorghum
a. Pengahancuran
Proses penghancuran ini dilakukan tidak hingga benar-benar hancur melainkan hanya setengah hancur. 
b. Pencucian
Proses pencucian secara manual dilakukan pada beras dengan tujuan untuk membersihkan beras dari kotoran yang ada.
c. Perendaman
Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kandungan air pada beras sehingga dapat ditumbuhi oleh mikroba pada saat inokulasi. Proses perendaman dilakukan selama 20 menit pada suhu ruangan yaitu sekitar 27OC. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan kadar air pada beras sehingga mikroba dapat perkembangbiak. 
d. Pencucian 
Proses pencucian ini bertujuan untuk membuang air hasil rendaman beras sehingga didapatkan beras yang bersih, terhindar dari kontaminan dan siap dikukus
e. Penirisan
Proses ini bertujuan untuk menghilangkan sisa air dari proses pencucian.
f. Pemasakan
Proses pemasakan dilakukan untuk sedikit mematangkan beras dan meningkatkan kandungan air dalam beras yang akan digunakan sebagai bahan koji serta sebagai proses sterilisasi bahan koji dengan waktu 10 menit 


g. Pendinginan
Beras yang telah dikukus selanjutnya didinginkan agar pada saat inokulasi mikroba tidak mati akibat panas yang cukup tinggi.
h. Pencampuran
Proses pencampuran ini bertujuan untuk mencapurkan nasi yang sudah masak serta pada tahap ini ditambahkan tepung sorghum kedalam nasi yang bertujuan untuk mengadaptasi mikroorganisme yang digunakan. 
i. Inokulasi
Koji tanpa penambahan tepung sorghum di inokulasikan kedalam proses pembuatan koji tahap ke-2 dengan konsentrasi 10% (b/b) dengan cara melarutkannya kedalam 2 tabung reaksi air steril kemudian dimasukan kedalam wadah untuk dilakukan proses fermentasi.
j. Fermentasi
Suhu fermentasi disesuaikan dengan suhu optimal dari ketiga mikroorganisme Sacharomyches cerevisiae, Aspergilus oryzae, dan Bacillus subtilis. Proses ini dilakukan selama 24 jam menggunakan nampan dan disimpan dalam inkubator agar ragi dapat tumbuh baik pada seluruh bahan koji. 
k. Pengeringan 
Proses pengeringan dilakukan menggunakan tunnel dryer  pada suhu 40OC - 50 OC selama 12 jam agar didapatkan koji yang kering. Suhu harus tetap dijaga agar ragi yang telah tumbuh tidak mati akibat pemanasan pada proses pengeringan.


l. Penggilingan
Proses penggilingan bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel koji sehingga diperoleh koji yang halus. 
m. Perhitungan Sel dan Perhitungan Jumlah Koloni Pada Koji
Koji halus yang telah didapatkan dihitung jumlah selnya dengan mengambil 1 gram koji lalu dibuat suspensi dengan menggunakan air steril. Suspensi ditambahkan dengan methylen blue. Lalu suspensi diteteskan pada counting chamber menggunakan pipet tetes. Pengambilan suspensi dilakukan setelah bahan koji mengendap pada tabung reaksi. Perhitungan jumlah sel dilakukan menggunakan mikroskop dengan ketentuan sel mati akan berwarna biru methylen blue.
b). Modifikasi Tepung Sorgum Metode Fermentasi
	Deskripsi percobaan pada penelitian pendahuluan adalah sebagai berikut : persiapan bahan baku, sortasi bahan meliputi pemilihan biji sorghum yang berkualitas baik, meliputi keadaan fisik biji sorghum dan pembuatan flakes. 
1. Penghancuran, biji sorgum yang telah ditiriskan kemudian dihancurkan guna menghasilkan biji sorgum setengah hancur. Penghancuran dilakukan dalam waktu singkat ± 3 detik.
2. Pencucian biji sorgum, pencucian biji sorgum dimaksudkan untuk menghilangkan kotoran yang menempel pada biji sorgum dengan cara dicuci menggunakan air bersih.
3. Perendaman, biji sorgum hasil dari pencucian kemudian dilakukan perendaman dengan menggunakan air panas 70o-90oC selama 20 menit dengan tujuan menurunkan kadar tanin pada biji sorgum.
4.  Penirisan, biji sorgum hasil dari perendaman kemudian ditiriskan guna menghilangkan air sisa perendaman.
5.  Inokulasi, setelah dilakukan proses penirisan kemudian biji sorgum diinokulasi masing-masing dengan koji yang telah dibuat suspensi dalam dua tabung reaksi sebelumnya.
6.  Fermentasi, setelah proses inokulasi dilakukan proses fermentasi selama 48 jam pada suhu 32oC.
7.  Pengeringan, Proses pengeringan menggunakan tunnel dryer dengan suhu 40OC selama 5 – 6 jam.
8.  Tempering, setelah dikeringkan kemudian dilakukan proses tempering pada suhu kamar (27OC)
9.  Penggilingan, biji sorgum yang sudah dikeringkan dilakukan proses penghancuran untuk memudahkan proses pengayakan.
10. Pengayakan, setelah dilakukan proses penggilingan dilakukan proses pengayakan dengan ukuran 100 mesh untuk mendapatkan tepung sorghum dengan ukuran yang seragam. Apabila tepung sorghum tidak lolos pada ukuran 100 mesh maka akan dilakukan penggilingan ulang.

[bookmark: _Toc433388434]3.3.2. Percobaan Penelitian Utama
Proses pembuatan flakes ikan pada penelitian utama meliputi tahap-tahap sebagi berikut :
1. Persiapan Bahan
	Persiapan bahan baku meliputi proses-proses perendaman, penghancuran, penimbangan bahan baku dan bahan pelengkap. Bahan baku ikan patin disortasi sesuai dengan ukuran dan berat ikan, kemudian dilakukan penyiangan untuk memisahkan bagian yang tidak digunakan, lalu dilakukan perendaman dengan menggunakan jeruk nipis untuk mengilangkan bau amis yang menempel pada ikan selanjutnya pemisahan tulang dan ikan lalu dihancurkan dengan menggunakan blender untuk mendapatkan bubur ikan.
2. Pencampuran
	Bahan – bahan yang telah disiapkan sebelumnya dilakukan proses pencampuran bersama air sebanyak 25%, gula sebanyak 8%, dan garam sebanyak 1%. Pencampuran dilakukan hingga adonan tercampur secara merata. Perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu yang digunakan yaitu 25% : 75%, 50% : 50%, dan 75% : 25%.
3. Pembuatan Lembaran
Adonan yang telah tercampur secara merata dicetak hingga berbentuk lembaran menggunakan alat rolling pin dengan ketebalan 2 mm.
4. Pencetakan
Adonan yang telah dibentuk lembaran dilakukan proses pencetakan dengan menggunakan cetakan dengan ukuran 1x1 cm.
5. Pemanggangan
Adonan yang telah dicetak disusun dalam loyang kemudian dipanggang dengan suhu 140oC, 150oC dan 160oC. 
6. Pendinginan
Flakes Ikan yang telah matang kemudian didinginkan pada suhu kamar selama 5 menit kemudian dikemas menggunakan kemasan berbahan plastik yang sebelumnya dilapisi dengan alumunium foil.
7. Pengujian 
	Flakes Ikan dilakukan uji organoleptik, uji fisik (daya serap flakes) dan  kimia (kadar protein, kadar karbohidrat, dan kadar protein). Respon yang dipilih adalah warna, rasa, aroma dan tekstur  flakes Ikan.
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[bookmark: _Toc433464208]Gambar 3. Diagram Alir Penelitian Pendahuluan Pembuatan Koji

[bookmark: _Toc433464209]Gambar 4. Diagram Alir Penelitian Pendahuluan Pembuatan Koji dengan Penambahan Tepung Sorghum
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Gambar 5. Diagram Alir Modifikasi Penelitian Pendahuluan Pembuatan Tepung Sorgum Metode Fermentasi


























[bookmark: _Toc433464210]Gambar 5. Diagram Alir Penelitian Pendahuluan Pembuatan Tepung Sorgum Termodifikasi Metode Fermentasi
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Gambar 6. Diagram Alir Penelitian Utama
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[bookmark: _Toc433464211]Gambar 6. Diagram Alir Penelitian Utama
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[bookmark: _Toc433388435]IV HASIL DAN PEMBAHASAN	
[bookmark: _Toc433388436]4.1 Hasil Penelitian Pendahuluan
	Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentapkan perlakuan-perlakuan terbaik yang akan digunakan pada penelitian utama. Penelitian pendahuluan yang dilakukan meliputi penentuan jenis mikroorganisme terbaik dalam proses modifikasi terpung sorghum dengan menggunakan 3 jenis mikroorganisme yang berbeda. Jenis mikroorganisme yang digunakan diantaranya Aspergilus oryzae, Bacillus subtilis dan Sacharomyces cerevisiae. Sebelum ke 3 jenis mikroba tersebut digunakan untuk fermentasi dalam proses modifikasi tepung sorghum, sebelumnya dilakukan pembuatan koji yang merupakan starter kering untuk memperbanyak sel bakteri yang digunakan serta mengadaptasikan mikroorganisme tersebut pada lingkungan tempat tumbuhnya. Jenis mikroorganisme terpilih adalah jenis mikroorganisme yang mampu menghasilkan kadar dekstrin tertinggi dalam proses modifikasi tepung sorghum tersebut. 
[bookmark: _Toc433388437]4.1.1 Pembuatan Koji
	Proses pembuatan koji dilakukan melalui dua tahap yang pertama pembuatan koji dengan media yang digunakan untuk pertumbuhan ke tiga jenis mikroorganisme adalah beras yang telah dikukus kemudian didinginkan dan setelah dingin diinokulasi dengan suspensi dari masing-masing mikroorganisme yang digunakan dengan lama fermentasi untuk Sacharomyces cerevisiae 32 jam, Bacillus subtilis 24 jam dan Aspergilus oryzae 48 jam, kemudian dikeringkan pada suhu 50oC hingga kering, selanjutnya koji kering digiling dan dihasilkan koji Sacharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae. Selanjutnya, koji yang telah didapatkan akan digunakan dalam pembuatan koji tahap ke dua dengan menggunakan media yang sama namun dilakukan penambahan sorgum dengan konsentrasi 2-3 % dari bahan baku yang digunakan. Penambahan sorgum dalam pembuatan koji bertujuan untuk mengadaptasikan mikroorganisme yang digunakan dalam media fermentasi selanjutnya. Koji yang telah dihasilkan dengan penambahan tepung sorgum kemudian dilakukan perhitungan jumlah koloni dan jumlah bakteri dengan menggunakan metode Total Plate Count dan jumlah sel total yang dapat dilihat pada Tabel 15.
[bookmark: _Toc433464196]Tabel 15. Hasil Perhtiungan Jumlah Koloni dan Sel total Koji dalam penelitian pendahuluan
	Jenis Mikroorganisme Dalam Koji
	Hasil Perhitungan Jumlah Koloni Pada Koji (CFU/ml) dan Sel Total (Sel/ml)

	Koji Aspergilus Oryzae
	558 cfu/ml

	Koji Bacillus subtilis
	740 x 104 sel/ml

	Koji Sacharomyces cerevisiae
	1624 cfu/ml



[bookmark: _Toc433388438]4.1.2 Pembuatan Tepung Sorgum Termodifikasi 
Proses modifikasi tepung dengan menggunakan koji yang telah ditambahkan tepung sorgum lalu difermentasi dengan waktu 48 jam, kemudian dikeringkan pada suhu 50OC selama 5-6 jam hingga kering. Selanjutnya digiling menggunakan hingga halus kemudian diayak dengan mesh yang berukuran 80, kemudian dilakukan analisis kadar dekstin. Kadar dekstrin tertinggi yang dihasilkan menjadi acuan terbaik dalam penggunaan bakteri yang terpilih yang dapat dilihat pada Tabel 16.

[bookmark: _Toc433464197]Tabel 16. Hasil Penelitian Pendahuluan Penentuan Kadar Dekstrin Tepung Sorgum Termodifikasi
	Jenis Mikroorganisme Yang Digunakan Pada Proses Modifikasi Tepung Sorgum 
	Kadar Dekstrin Tepung Sorgum Termodifikasi (%)

	Bacillus Subtillis
	12,99

	Sacharomyces cerevisae
	11,72

	Aspergillus oryzae
	14,14



	Pati dapat dipecah menjadi unit-unit yang lebih sederhana yaitu dengan memotong ikatan-ikatan glikosidanya. Pada reaksi hidrolisis parsial, pati terpecah menjadi molekul-molekul yang lebih dikenal dengan nama dekstrin. Dekstrin adalah hasil antara proses hidrolisis pati sebelum terbentuk maltosa. Salah satu enzim yang dapat memotong ikatan tersebut adalah enzim α-amilase. Enzim α-amilase murni dapat diperoleh dari berbagai sumber, misalnya dari malt (barley), air liur manusia dan pacreas. Dapat juga diisolasi dari Aspergillus oryzae dan Bacillus subtillis.
	Kecepatan reaksi enzim tergantung pada konsentrasi substrat. Namun pada konsentrasi tinggi kecepatan reaksinya tidak lagi tergantung pada konsenstrasi substrat. Jadi pada konsentrasi tinggi kecepatan reaksi tidak dipengaruhi lagi oleh pertambahan konsentrasi. Ini menunjukan bahwa enzim seolah-olah ‘jenuh’ dengan substrat, artinya tidak dapat lagi menampung substrat (Poedjiadi dan titin, 2009).
	Tabel 16 menunjukan kemampuan mendegradasi pati menjadi senyawa yang lebih sederehana (dekstin) dengan menggunakan beberapa jenis mikroorganisme diantaranya Bacillus subtilis,Sacharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae, didapatkan kadar dekstrin terbaik sebesar 14,14% dengan menggunakan mikroorganisme jenis kapang yaitu Aspergillus oryzae.
[bookmark: _Toc433388439]4.2 Hasil Penelitian Utama
	Penelitian utama merupakan lanjutan dari penelitian pendahuluan, dimana perlakuan terpilih dari proses modifikasi tepung sorgum menggunakan tiga jenis mikroorganisme berbeda yaitu Bacillus subtilis, Aspergillus oryzae, Sacharomyces cerevisiae dihasilkan kadar dekstrin terbesar yaitu 14,14 % yang dihasilkan oleh Aspergillus oryzae, hal ini digunakan sebagai acuan pada penelitian utama. Penelitian utama ini meliputi uji organoleptik dengan respon rasa, aroma, warma, tekstur (sebelum direndam dengan susu) dan tekstur (setelah direndam dengan susu) dengan respon fisik daya serap air dari flakes ikan, serta respon kimia meliputi analisis kadar protein, kadar karbohidrat (gula total), Kadar air serta aktifitas antioksidan dari sampel perlakuan terbaik dari 27 perlakuan yang ada. 
[bookmark: _Toc433388440]4.2.1 Respon Organoleptik
1. Rasa
	Pada umumnya bahan pangan atau produk pangan tidak hanya terdiri dari satu rasa, tetapi merupakan gabungan dari berbagai macam rasa secara teroadu sehingga menimbulkan cita rasa yang utuh (Kartika, 1988).
	Berdasarkan ANAVA terdapat pengaruh perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu pada uji rasa flakes ikan, untuk mengetahui perbedaan tersebut dilakukan uji lanjut Duncan seperti pada tabel 17.



[bookmark: _Toc433464198]Tabel 17. Pengaruh Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Terigu Terhadap Rasa Produk Flakes Ikan.
	Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Tepung  Terigu dan Suhu Pemanggangan (A)
	Rata-Rata Rasa flakes Ikan

	75% : 25 %
	9,98 a

	50% : 50%
	 12, 04 a

	25% : 75%
	14,47 a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.
	Berdasarkan hasil uji hedonik yang dilakukan terhadap produk flakes ikan kemudian diolah data secara statistik didapatkan bahwa perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu tidak berpengaruh nyata terhadap rasa pada produk flakes ikan.
Terdapat empat macam rasa dasar yaitu manis, asam, asin, dan pahit. Konsep tersebut sebenarnya hanya penyederhanaan, rangsangan yang diterima oleh otak, karena rangsangan elektris yang diteruskan dari sel perasa sebenarnya sangatlah kompleks. Diketahui bahwa rasa manis berasal dari senyawa gula seperti sukrosa, pahit oleh quinine, asin oleh garam, dan asam oleh berbagai jenis asam. Rasa dari produk makanan pada umumnya tidak hanya terdiri dari satu rasa saja akan tetapi merupakan gabungan berbagai macam yang terpadu sehingga menimbulkan cita rasa makanan yang utuh (Kartika dkk, 1988).
	Menurut deMan (1997), rasa umum disepakati bahwa hanya ada empat rasa dasar yaitu manis, pahit, masam dan asin. Kepekaan terhadap rasa terdapat pada kuncup rasa pada lidah. Hubungan antara struktur kimia suatu senyawa lebih mudah ditentukan dengan rasanya. Pada produk flakes ikan ini rasa yang dapat dirasakan konsumen yaitu rasa manis, akibat dari penambahan gula pada saat proses pengolahan serta kandungan yang terdapat pada tepung sorgum termodifikasi dan tepung terigu.
2. Aroma
Aroma atau bau makanan sering menentukan kelezatan bahan makanan. Aroma lebih banyak berhubungan dengan panca indera pembau. Aroma baru dapat dikenali apabila berbentuk uap dan molekul-molekul komponen aroma tersebut harus sampai menyentuh silia sel olfaktori. Aroma yang diterima oleh hidung dan otak merupakan campuran empat bau utama yaitu harum, asam, tengik dan hangus (Winarno, 1997).
Dibawah ini  terdapat tabel pengaruh perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu terhadap aroma flakes ikan, untuk mengetahui perbedaan tersebut dilakukan uji lanjut duncan seperti terlihat pada Tabel 18.
[bookmark: _Toc433464199]Tabel 18 Pengaruh Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Terigu Terhadap Aroma Flakes Ikan Patin
	Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Tepung  Terigu dan Suhu Pemanggangan (A)
	Rata-Rata Aroma flakes Ikan

	75% : 25 %
	11,71 a

	50% : 50%
	11,76 a

	25% : 75%
	12,98 a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.

	Aroma flakes dipengaruhi oleh adanya kandungan amilosa yang terdapat didalam  adonan. Menurut Haryadi (2006), bahan yang mengandung amilosa sedang mempunyai nilai aroma yang lebih tinggi dari pada bahan yang beramilosa tinggi, hal ini disebabkan kadar amilosa sedang memiliki konsistensi gel yang lunak, mempunyai afinitas terhadap senyawa-senyawa aroma (volatil) yang lebih rendah dari pada bahan beramilosa tingi hal ini dikarenakan sorgum mengandung amilosa yang rendah.
3. Warna
Warna memegang peranan penting yang mempengaruhi penerimaan konsumen karena merupakan kesan pertama yang akan dinilai konsumen. Secara visual faktor warna tampil lebih dahulu dan kadang-kadang menentukan sebelum faktor lain dipertimbangkan.
Berdasarkan hasil analisis variansi didapatkan pengaruh pada suhu pemanggangan, untuk mengetahui perbedaanya perlu dilakukan uji lanjut duncan, seperti terlihat pada Tabel 19.
[bookmark: _Toc433464200]Tabel 19. Pengaruh Suhu Pemanggangan Terhadap Warna flakes Ikan Patin
	Suhu Pemangangan (B)
	Rata-Rata Warna flakes Ikan

	160oC
	10,00 a

	150oC
	12,71 a

	140oC
	13,60 a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.

	Berdasarkan hasil uji organoleptik di atas dapat diketahui bahwa pengaruh suhu pemanggangan flakes ikan berpengaruh terhadap warna, maka dapat disimpulkan warna yang paling disukai panelis adalah flakes ikan dengan suhu 140oC. Ini dikarenakan suhu pemanggangan yang lebih rendah akan menyebabkan perpindahan panas akan lebih sedikit sehingga warna yang dihasilkan lebih terang dibandingkan dengan warna flakes  ikan yang dipanggan dengan suhu 150oC dan 160oC
	Flakes yang dihasilkan berwarna kuning kecokelatan. Semakin tinggi suhu dan semakin lama pemanggangan, maka warna kuning yang dihasilkan akan semakin pekat. Faktor yang mempengaruhi warna kecoklatan pada flakes ikan adalah terjadinya reaksi mailard, yaitu reaksi antara gugus karboksil dari gula pada tepung sorgum dan gugus amina protein yang terkandung didalamnya. Akibat dari reaksi tersebut adalah terbentuknya warna cokelat pada permukaan flakes ikan. 
	Kandungan pati pada flakes ikan berpenaruh terhadap warna yang dihasilkan, karena kandungan karbohidrat memberikan warna gelap atau karamelisasi dalam pemanasan dan memberikan reaksi pencoklatan dengan protein. Warna kecoklatan pada flakes ikan merupakan hasil reaksi antara karbohidrat, khususnya gula pereduksi dengan gugus amina primer dari asam amino, reaksi ini dikenal sebagai reaksi Maillard (Winarno, 1997).
4. Tekstur 
Tekstur makanan dapat didefinisikan sebagai cara bagaimana berbagai unsur komponen dan unsur ditata dan digabung menjadi mikro dan makrostruktur. Tekstur merupakan segi penting dari mutu makanan, terkadang lebih penting dari pada aroma dan warna (deMan, 1997).
Berdasarkan Tabel analisis variansi didapatkan  perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu (a), untuk mengetahui perbedaan dilakukan uji lanjut Duncan seperti pada Tabel 20.

[bookmark: _Toc433464201]Tabel 20. Pengaruh Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Temodifikasi dengan Tepung Terigu  terhadap tekstur) Terhadap Tekstur flakes ikan
	Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Tepung  Terigu dan Suhu Pemanggangan (A)
	Rata-Rata Rasa Tekstur (sebelum direndam susu) Ikan

	75% : 25% (a3)
	11,69 a

	50% : 50% (a2)
	12,36 a

	75% : 25% (a1)
	13,20 a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.

Kerenyahan produk makanan sarapan merupakan salah satu faktor yang penting. Kerenyahan juga erat kaitannya dengan perbedaan komposisi dari bahan dasarnya terutama komponen amilosa dan amilopektinya. Kadar amilosa yang tinggi dalam bahan akan mampu meningkatkan kerenyahan flakes yang dihassilkan. Amilosa dalam bahan akan membentuk ikatan hidrogen dengan air dalam jumlah yang banyak, sehingga pada saat pemanggangan air akan menguap dan meningkatkan ruang kosong dalam bahan sehingga flakes menjadi renyah (Rahmanto, 1994).
Perubahan yang terjadi selama proses pembuatan flakes adalah pati akan tergelatinisasi dan kemungkinan terjadi hidrolisis ringan, terjadi reaksi pencoklatan yang kemungkinan disebabkan oleh interaksi antara protein dan gula, terjadi proses karamelisiasi dan dekstrinasi sebagai hasil pemanggangan pada suhu tinggi sehingga dihasilkan produk flakes yang renyah karena reduksi air yang cukup tinggi.


[bookmark: _Toc433388441]4.2.2 Respon Kimia
1. Analisis Kadar Protein
	Berdasarkan hasil ananlisis variansi yang ditujunkan ternyata perlakuan perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung tepung  terigu (a), dan interaksi perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu serta suhu pemanggangan (ab) memberian pengaruh terhadap kadar protein flakes ikan. Untuk melihat perbedaan dari pengaruh tersebut maka dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil uji lanjut Duncan dapat dilihat pada Tabel 21. 
[bookmark: _Toc433464203]Tabel 21. Pengaruh Interaksi Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi Dengan Tepung Terigu dan  Suhu Pemanggangan Terhadap Kadar Protein flakes Ikan
	Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi dengan Tepung Tepung  Terigu dan Suhu Pemanggangan (A)
	Suhu Pemangganan  (B)

	
	b1
	b2
	b3

	a1
	C
	B
	C

	25% : 75% 
	5,079
	5,515
	7,753

	 
	a
	Ab
	B

	a2
	B
	A
	B

	 50% : 50%
	4,629
	3,644
	5,013

	 
	a
	a
	A

	a3
	A
	C
	A

	 75% : 25%
	4,374
	6,021
	3,315

	 
	a
	ab
	B


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam baris dan kolom menunjukan tidak berbeda nyata pada taraf nyata 5%. Huruf Kecil dibaca horizontal dan huruf besar dibaca vertikal.

	Berdasarkan pada Tabel 22 diatas dengan perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung tepung  terigu dan suhu pemanggangan dan suhu pemanggangan yang berbeda diperoleh hasil a1 terhadap b1 yang singgnifikan dibandingankan a1 terhadap b2 yang mengalami kenaikan yang tidak terlalu signifikan, kemudian dari a1 terhadap b3 mengalami kenaikan yang signifikan terhadap kadar protein flakes ikan. Pada perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan yang berbeda diperoleh hasil a2 terhadap b1, b2, b3 tidak ada perubahan yang signifikan terhadap kadar protein flakes ikan. Pada perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan teirgu dan suhu pemangganan a3 terhadap b1 yang singgnifikan dibandingankan a3 terhadap b2 yang mengalami kenaikan yang tidak terlalu signifikan, kemudian dari a3 terhadap b3 mengalami kenaikan yang signifikan terhadap kadar protein flakes ikan.
Protein berfungsi sebagai zat pembangun dan pengatur dalam tubuh. Sebagai zat pembangun protein selalu membentuk jaringan-jaringan baru dalam tubuh dan mempertahankan jaringan yang telah ada. Protein ikut pula mengatur berbagai proses dalam tubuh dengan membentuk zat-zat pengatur prosses dalam tubuh, mengatur keseimbangan cairan dalam jaringan dan pembuluh darah. Sifat amfoter protein yang dapat bereaksi dengan asam dan basa, dapat mengatur keseimbangan asam dan basa dalam tubuh (Winarno, 1992).
Kadar protein sorgum lebih tinggi dari jagung, beras pecah kulit dan jewawut, tetapi lebih rendah dibanding gandum. Kandungan protein sorgum relatif tidak berbeda dengan jagung dan sebanding dengan mutu protein terigu. Salah kriteria mutu protein suatu bahan ditnujukan oleh komposisi asam aminonya. Kadar asam glutamat tepung sorgum (1,39%-1,58%) lebih rendah dibandingkan dengan terigu (3,38%). Meskipun asam glutamat bukan termasuk asam amino esensial, namun berpengaruh terhadap sifat sensori produk olahan, terutama dari segi rasa. Hal ini ditunjunkuan oleh hasil uji organoleptik roti tawar dengan bahan tepung jagung mensubstitusi terigu hingga 20%. Tepung sorgum mengandung asam amino leusin (1,31% - 1,39%) yang lebih tinggi dibandingkan dengan terigu (0,88%), tetapi lisin tepung sorgum hanya 0,16%, lebih rendah dibanding terigu 0,38% (Suarni, 2004).
		Protein memiliki molekul besar, maka protein mudah sekali mengalami perubahan bentuk fisis maupun aktivitas biologis. Pemanasan merupakan salah satu faktor yang menyebabkan sifat alamiah protein yaitu denaturasi protein. Dengan adanya pemanasan, protein dalam bahan makanan akan mengalami perubahan dan membentuk persenyawaan dengan bahan lain, misalnya dengan asam amino hasil perubahan protein dengan gula pereduksi yang membentuk senyawa, rasa dan aroma makanan. Protein murni dalam keadaan tidak dipanaskan hanya memiliki rasa dan aroma yang tidak berarti. Perlakuan panas dalam bahan makanan memang perlu dilakukan untuk mempersiapkan bahan sehingga sesuai dengan selerea konsumen. Pemanasan yang berlebihan atau perlakuan lain mungkin akan merusak protein apabila dipandang dari sudut pandang gizi (Sudarnadji, 1996)
Denaturasi protein dapat diartikan suatu perubahan atau modifikasi terhadap struktur sekunder, tersier dan kuartener terhadap molekul protein, tanpa terjadinya pemecahan ikatan-ikatan kovalen, karena itu denaturasi dapat pula diartikan sebagai suatu proses terpecahnya ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, ikatan garam, dan terbukanya lipatan biru molekul. Perlakuan panas dapat memberikan pengaruh yang menguntungkan dan merugikan terhadap protein. Pengaruh yang menguntungkan yaitu meningkatkan daya guna protein, sebab adanya pemanasan pada proses pengolahan dapat menginaktifkan atau menurunkan protein inhibitor (Winarno, 1997)
2. Analisis Kadar Karbohidrat (Gula Total)
Berdasarkan analisis variansi didapatkan tidak ada pengaruh dari perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung tepung  terigu (a), suhu pemanggangan (b) maupun interaksi antara perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan terhadap kadar kabohidrat (gula total) flakes ikan patin. 
	Gula total merupakan campuran gula reduksi dan non reduksi  yang merupakan hasil hidrolisa pati. Gula reduksi adalah gula yang mempunyai kemampuan untuk mereduksi. Sifat mereduksi ini disebabkan adanya gugus hidroksil yang bebas dan reaktif. 
	Pati tersusun atas amilosa dan amilopektin, dimana amilosa bersifat larut dalam air, sedangkan amilopektin tidak larut dalam air. Proses pemanasan pati terjadi kehilangan sebagian amilosa, sehingga terjadi penurunan kadar pati. Amilosa mempunyai rantai lurus yang cenderung membentuk susunan paralel satu sama lain dan saling berikatan melalui ikatan hidrogen. Ikatan ini dapat terjadi karena molekul amilosa mempunyai banyak gugus hidroksil, dimana gugus ini bersifat polar dan sifat polar ini menyebabkan amilosa bersifat hidrofilik (Winarno, 1997).



3. Kadar Air
Air merupakan komponen penting dalam bahan makanan karena air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, serta cita rasa. Kandungan air dalam bahan pangan menentukan daya terima, kesegaran, dan umur simpan suatu bahan (Winarno, 1992).
Kadar air dalam bahan makanan mempengaruhi daya tahan makanan terhadap serangan mikroba yang dinyatakan dengan aw minimum agar dapat tumbuh dengan baik (Winarno, 1997).
Berdasarkan ANAVA terdapat pengaruh perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu (a) terhadap kadar air flakes ikan, untuk mengetahui perbedaan tersebut dilakukan uji lanjut Duncan seperti pada Tabel 22.
[bookmark: _Toc433464204]Tabel 22. Pengaruh Suhu Pemanggangan Terhadap Kadar Air Flakes Ikan.
	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	Rata-Rata Aroma flakes Ikan

	140oC
	1,85% a

	160 oC
	2,32% a

	150 oC
	3,02% a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.
Semakin tinggi proses pemanggangan, maka kadar air flakes ikan yang dihasilkan semakin rendah. Hal ini disebabkan karena pada saat dilakukan pemanggangan terjadi penguapan dari bahan yang dipanggang. Proses pemanggangan dengan suhu yang bervariasi menyebabkan penguapan kadar air yang berebeda. Semakin tinggi suhu pemanggangan yang dilakukan, maka panas yang diterima oleh bahan akan lebih banyak sehingga jumlah air yang diuapkan dalam bahan pangan tersebut semakin banyak, dan kadar air yang terukur menjadi rendah.
Pemanggangan pada umumnya melibatkan penambahan kalor pada bahan pangan dan penghilangan kandungan air dalam bentuk uap air. Jika kalor diberikan kepada bahan pangan, suhu bahan pangan dapat meningkat dan air dalam bahan pangan menguap (Harris, 1989).
4.2.3 Respon Fisik 
	Daya serap air merupakan kemampuan suatu bahan pangan dalam menyerap air yang ada disekitarnya. Salah satu yang mempengaruhi daya serap air adalah porositas. Porositas bahan adalah jumlah rongga udara yang terdapat di antara partikel-partikel bahan. Bahan pangan dengan porositas yang besar akan lebih mudah menyerap air dibandingkan bahan pangan dengan porositas yang kecil (Anwar, 1990 dalam Helena, 2010).
	Berdasarkan analisis variansi didapatkan pengaruh perbandingan konsentrasi tepung sorgum termodifikasi dengan tepung tepung  terigu dan suhu pemanggangan (a) terhadap daya serap air flakes ikan patin. Untuk mengetahui perbedanya dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan pada Tabel 23.
[bookmark: _Toc433464205]Tabel 23. Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi Dengan Tepung Tepung  Terigu Terhadap Daya Serap Air Flakes Ikan Patin
	Perbandingan Konsentrasi Tepung Sorgum Termodifikasi Dengan Tepung Tepung  Terigu (A)
	Rata-Rata Nilai Daya Serap Air Flakes Iksn

	25% : 75%
	35,81 a

	50% : 50%
	37,25 a

	75% : 25%
	49,85 a


Keterangan : nilai rata-rata yang ditandai dengan menggunakan huruf yang sama menunjukan bahwa perlakuan tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji Duncan dan jika ditandai dengan huruf yang tidak sama menunjukan berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Duncan.
	Peningkatan daya serap air disebabkan adanya pati yang telah tergelatinisasi selama proses pengeringan. Gelatinisasi meningkatkan daya serap air karena terputusnya ikatan hidrogen antarmolekul pati sehingga air lebih mudah masuk ke dalam molekul pati. Dinding sel akan menyerap air dan melunak jika bahan kering direndam dalam air. Dengan adanya elastisitas, dinding sel akan kembali ke bentuk semula. Adanya elastisitas pada dinding sel disebabkan oleh komposisi dan struktur dinding sel tersebut. Setiap perlakuan yang mempengaruhi elastisitas dinding sel akan mempengaruhi volume rehidrasi dan jaringan. Elastisitass dinding sel dan daya serap meruapakan hal penting dalam rehidrasi yang dipengaruhi panas. Tri (2015) mengatakan, semakin tinggi kadar pati dalam flakes maka nilai penyerapan air akan meningkat karena terjadinya gelatinisasi pati yang semakin banyak. Semakin tinggi kadar pati dalam suatu produk, maka daya serap airnya juga juga semakin tinggi. Hal ini disebabkan granula pati mempunyai kemampuan menyerap air yang sangat besar karena jumlah gugus hidroksil pati sangat besar. 
[bookmark: _Toc433388442]4.3 Produk Terpilih
	Hasil analisis uji organoleptik flakes ikan terhdap aroma, rasa, warna, tekstur (sebelum direndam susu), tekstur (setelah direndam susu) yang paling disukai dan analisis kimia yang meliputi kadar protein dengan metode mikro kjehdahl, kadar air dengan metode gravimetri, dan kadar karbohidrat (gula total) dengan metode luff schoorl pada penelitian utama telah diuji, maka diperoleh perlakuan terbaik yang mengacu pada sifat fisiko kimia yang diinginkan pada produk flakes ikan patin.
	Berdasarkan hasil analisis terhadap respon organoleptik, respon kimia dan respon fisik maka didapat produk terpilih yaitu sampel  a1b3 flakes ikan dengan perlakuan dan kemudian dilakukan uji aktivitas antioksidan untuk mengetahui apakah produk tersebut masih mengandung antioksidan seperti halnya yang diinginkan peneliti bahwa produk tersebut mengandung antioksidan.
[bookmark: _Toc433388443]4.3.1 Hasil dan Pembahasan Sampel Terpilih 
	Berdasarkan hasil analisis aktivitas antioksidan dalam produk terpilih dengan kode sampel a1b3 didapatkan hasil sebagai berikut .

[bookmark: _Toc433464212]Gambar 7. Pengujian Aktivitas Antioksidan Sampel a1b3
Berdasarkan hasil pengujian  aktivitas antioksidan pada sampel a1b3 dengan nilai IC50 sebesar 372,454, ini dapat diartikan bahwa aktivitas antioksidan dari produk flakes ikan ini tidak terlalu baik karena dilihat dari nilai IC50nya tergolong cukup besar. Semakin kecil nilai IC50 semakin aktif aktivitas antioksidannya dan sebaliknya semakin besar nilai IC50 semakin tidak aktif aktivitas antioksidannya.
Nilai IC50 (Inhibition Concentration 50) adalah konsentrasi antioksidan (µg/mL) yang mampu meredam radikal bebas sebanyak 50% dibanding kontrol melalui suatu persamaan garis linear. Nilai IC50 diperoleh dari perpotongan garis antara daya hambatan dan sumbu konsentrasi, kemudian dimasukkan ke dalam persamaan y = a + bx, dengan y = 50 dan nilai x menunjukkan IC50. Ekstrak dinyatakan aktif sebagai antioksidan bila nilai IC50 kurang dari 200 µg/mL (Molyneux, 2004)  
	Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi, dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif sehingga kerusakan sel akan dihambat. Antioksidan terdapat dalam beberapa bentuk, di antaranya vitamin, mineral, dan fitokimia. Berbagai tipe antioksidan bekerjasama melindungi sel normal dan menetralisir radikal bebas. Pengukuran aktivitas antioksidan pada penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui aktivitas antioksidan total yang terdapat dalam sampel terbaik flakes ikan patin.
	Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan dengan uiji metode DPPH (2,2 difenil-1-pikrilhidrazil sebagai sumber radikal bebas. Prinsipnya adalah reaksi pengangkapan hidrogen oleh DPPH dari zat antioksidan dengan reaksi sebagai berikut :
[image: ]
[bookmark: _Toc433464213]Gambar 8. Reaksi Penangkapan Hidrogen Oleh DPPH dari Zat Antioksidan
	Menurut Yulia (2007), uji aktivitas antioksidan menggunakan DPPH merupakan salah satu metode uji pengukuran kapasitas antioksidan yang sederhana, cepat dan murah. Uji DPPH tidak spesifik menguji suatu komponen antioksidan, tetapi digunakan untuk pengukuran kapasitas antioksidan total pada bahan pangan. Pengukuran total kapasitas antioksidan akan membantu untuk memahami sifat – sifat fungsional bahan pangan.
	Sorgum kaya akan kandungan senyawa fenolik. Komponen senyawa fenolik pada sorgum dapat dikategorikan ke dalam dua bagian besar, yaitu asam fenolat dan flavonoid. Asam fenolat merupakan turunan asam benzoat atau asam sinamat, sedangkan tanin dan antosianin termasuk ke dalam golongan flavonoid (awika et al., 2004). Menurut Suarni, (2004) senyawa yang lebih menonjol dari sogum dibandingkan jagung adalah senyawa polyphenol (tanin), asam fitat dan antosianin. Tanin merupakan senyawa antinutrisi yang merugikan sistem pencernaan manusia. Tanin merupakan salah satu senyawa yang termasuk ke dalam golongan polifenol. Senyawa tanin dapat menikat protein alkaloid dan gelatin.
	Antosinanin merupakan salah satu kelas utama dari flavonoid yang paling penting dari biji sorgum. Struktur senyawa antosianin dalam biji sorgum tidak seperti antosianin pada umumnya, agak unik, karena tidak memiliki gugus hidroksil pada cincin karbon (C) nomor 3 sehingga dinamakan 3-deoksiantosianin. Keunikan tersbut menebabkan antosianin pada sorgum lebih stabil pada pH tinggi dibanding antosianin yang berasal dari buah-buahan dan sayuran.(Awika dan Rooney, 2004).
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[bookmark: _Toc433388444]V KESIMPULAN DAN SARAN
[bookmark: _Toc433388445]5.1 Kesimpulan
	Berdasarkan hasil penelitian pengaruh perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan terhadap sifat fisiko kimia flakes ikan patin dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan didapatkan kadar dekstrin terbesar pada tepung sorgum termodifikasi dengan menggunakan koji Aspergillus oryzae yaitu sebesar 14,14 %.
2. Berdasarkan hasil penelitian utama pengaruh tepung sorgum termodifikasi dengan suhu pemanggangan tidak menunjukan adanya pengaruh terhadap aroma, rasa, warna, tekstur, kadar air, kadar karbohidrat (gula total), daya serap air flakes ikan, serta menunjukan interaksi antara perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu dan suhu pemanggangan berpengaruh nyata terhadap kadar protein flakes ikan patin.
3. Berdasarkan penelitian utama terhadap respon kimia, respon fisik dan respon organoleptik didapatkan sampel terbaik yaitu a1b3 (perbandingan tepung sorgum termodifikasi dengan tepung terigu 25% : 75% dengan suhu pemanggangan 160oC) dan kadar aktivitas antioksidan sampel tersebut yaitu dengan nilai IC50  µg/ml

[bookmark: _Toc433388446]5.2 Saran
	Berdasarkan hasil evaluasi penelitian yang telah dilakukan, peneliti mengajukan beberapa saran diantaranya sebagai berikut :
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan mikroorganisme yang digunakan dalam modifikasi tepung sorgum.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap umur simpan dari flakes ikan patin serta dilakukan pengujian terhadap angka kecukupan gizi dari flakes ikan patin.
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap analisis kadar serat   dari flakes ikan patin.
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LAMPIRAN
[bookmark: _Toc433464224]Lampiran  1. Prosedur Perhitungan Jumlah Koloni dengan Metode TPC (Fardiaz, 1992).
Prinsip Analisis : 
Jika sel jasad renik masih hidup ditumbuhi pada medium agar, maka sel jasad renik akan berkembang biak dan membentuk koloni yang dapat dilihat langsung dan dihitung dengan mata tanpa menggunakan mikroskop.
Cara Kerja Analaisis :
	Sampel diambil 1 gram, kemudian dibuat suspensi dengan menggunakan air steril. Selanjutnya suspensi dilakukan pengenceran hingga 10-3. Setelah itu dimasukkan kedalam cawan petri yang sudah terdapat PCA didalamnya dengan perbandingan 1:9, lalu cawan petri dibalik dan digoyangkan, setelah itu didiamkan selama 24 jam didalam inkubator pada suhu 45oC, lalu dihitung jumlah koloni pada cawan petri tiap-tiap pengenceran.
Syarat Perhitungan :
1. Jika ∑ koloni ≤ 30, maka gunakan yang paling pekat
2. Jika 30 ≤ koloni  300, maka gunakan rumus
· a ∑ sel/ml = 
· jika a < 2 ambil yang paling pekat
· jika a > 2 ambil yang paling encer
3. Jika Jika ∑ koloni >  300, maka gunakan yang paling encer
Perhitungan :  

Tabel 24. Hasil Perhitungan Koji Sacharomyces cerevisiae
· Koji Sacharomyces cerevisiae
	Pengenceran
	Jumlah Koloni (CFU/ml)

	100
	TBUD

	10-1
	2172

	10-2
	1868

	10-3
	1624


Kesimpulan : Melihat syarat diatas maka jumlah koloni yang dapat diketahui adalah pada pengenceran 10-2 yaitu 1624 CFU/ml
Tabel 25. Hasil Perhitungan Koji Sacharomyces cerevisiae
· Koji Aspergillus oryzae
	Pengenceran
	Jumlah Koloni (CFU/ml)

	100
	TBUD

	10-1
	1565

	10-2
	980

	10-3
	558


Kesimpulan : Melihat syarat diatas maka jumlah koloni yang dapat diketahui adalah pada pengenceran 10-2 yaitu 558 CFU/ml
























[bookmark: _Toc433464225]Lampiran  2. Prosedur Perhitungan Jumlah Sel Bakteri dengan metode Sel Total menggunakan Counting Chamber  (Fardiaz, 1992).
Sampel diambil 1 gram, kemudian dibuat suspensi dengan menggunakan air steril yang telah ditambah methylen blue. Selanjutnya suspensi dipipet kemudian diteteskan diatas counting chamber lalu tutup meunggunakann cover glass lalu amati menggunakan mikroskop dengan perbesaran tertentu. Untuk bakteri yang hidup akan berwarna transparan, sedangkan untuk bakteri yang mati akan berwarna biru.

Rumus Perhitungan : 
∑ Sel = 
Hasil Perhitungan :
· Bacillus subtillis
Sel hidup : 145 sel/ml
[bookmark: _GoBack]Sel mati : 41 sel/ml
Sel Toal : 186 sel/ml
∑ Sel	= 
	= 930 x 104 sel/ml








[bookmark: _Toc433464226]Lampiran  3. Prosedur Analisis Kadar Dekstrin Metode Laye Eynon
	Sebanyak 2,5 gram sampel dilarutkan dalam 100 ml HCL dengan konsentrasi yang telah ditentukan kemudian dipanaskan dalam labu leher tiga yang dilengkapi dengan kondensor selama 1 jam. Lerutan ini diencerkan kembali dengan aquadest sampai 500 ml. Larutan tersebut ditambahkan 5 ml fehling A dan 5 ml fehling B selanjutnya di titrasi dengan glukosa standar dalam keadaan mendidih. Sebagai indikator ditambahkan metilen biru sebanyak 2-4 tetes. Titrasi dihentikan setelah terjadi perubahan warna dari biru menjadi merah. Glukosa yang terbentuk dihitung.
Rumus Perhitungan :
A : M x 50/(mx5) x (V1-V2) x C
B : M x 50 / (m x 5) x (V1-V2) x C
Dekstrin (%) = (B-A)/Berat Kering x 100%
Keterangan :
A	= Glukosa bebas (gram)
B 	= Glukosa Total (gram)
M	= Berat hasil untuk setiap proses setelah di panaskan
m 	= Berat hasil yang dianalisis
V1	= Volume larutan glukosa standar yang digunakan untuk mentitrasi larutan    fehling
V2	= Volume larutan glukosa standar yang digunakan untuk mentitrasi larutan fehling dan hasil
C	= Konsentrasi larutan glukosa standar 2,5/500




Hasil Perhitungan
Tabel 26. Hasil Perhitungan Kadar Glukosa Bebas
· Penentuan kadar glukosa bebas (A)
	No
	Nama sampel
	berat sampel
	V1
	V2
	C glukosa
	Kadar gula bebas

	1
	M.F Bacillus subtilis
	2,5023
	0,55
	5,5
	0,005
	0,2475

	2
	M.F Sacharomyces cerevesiae
	2,5168
	0,55
	4,5
	0,005
	0,1975

	3
	M.F Aspergillus oryzae
	2,5098
	0,55
	6,1
	0,005
	0,2775


Keterangan : M.F : Modified Flour
Tabel 27. Hasil Perhitungan Kadar Glukosa Total
· Penentuan Kadar gulukosa total
	No
	Nama Sampel
	Berat Sampel
	V1
	V2
	C glukosa
	Kadar gula total

	1
	M.F Bacillus subtilis
	2,5023
	0,55
	12
	0,005
	0,5725

	2
	M.F Sacharomyces cerevesiae
	2,5168
	0,55
	10,4
	0,005
	0,4925

	3
	M.F Aspergillus oryzae
	2,5098
	0,55
	13,2
	0,005
	0,6325


Keterangan : M.F : Modified Flour
Tabel 28. Hasil Perhitungan Kadar Dekstrin
· Perhitungan Kadar Dekstrin 
	NO
	Nama Sampel
	Berat Kering
	Glukosa Bebas (A)
	Glukosa Total (B)
	Kadar dextrin (%)

	1
	M.F Bacillus subtilis
	2,5023
	0,2475
	0,5725
	12,98805099

	2
	M.F Sacharomyces cerevesiae
	2,5168
	0,1975
	0,4925
	11,72123331

	3
	M.F Aspergillus oryzae
	2,5098
	0,2775
	0,6325
	14,14455335


Keterangan : M.F : Modified Flour
[bookmark: _Toc433464227]
Lampiran  4. Formulir Organoleptik Penelitian Utama
Formulir Uji Inderawi Penelitian Utama (Soekarto, 1985).
Tanggal Pegujian		:
Nama Panelis		:
Tanda Tangan		:
Nama Produk 	: Flakes Sorghum dengan penambahan bubur ikan patin
Instruksi :
Dihadapan saudara disajikan 9  macam  sampel  Flakes Ikan Sorghum dengan penambahan bubur ikan patin. Anda diminta untuk memberikan penilaian terhadap masing-masing kode sampel dengan angka pada skala numerik. Penilaian bersifat hedonik (kesukaan berdasarkan skala numerik).
Keterangan :
	Skala Hedonik
	Skala Numerik

	Sangat suka
Suka
Agak suka
Biasa
Agak tidak suka
Tidak suka
Sangat tidak suka
	7
6
5
4
3
2
1


Terlebih dahulu Anda dipersilahkan memperhatikan produk dihadapan Anda dengan seksama.
	Kode Sampel
	Rasa
	Aroma
	Warna
	Tekstur 

	a1b1
	
	
	
	

	a1b2
	
	
	
	

	a1b3
	
	
	
	

	a2b1
	
	
	
	

	a2b2
	
	
	
	

	a2b3
	
	
	
	

	a3b1
	
	
	
	

	a3b2
	
	
	
	

	a3b3
	
	
	
	





Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Rasa Ikan Ulangan I
	Perlakuan

	 Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	3
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	4
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	5
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	7
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	6
	2,55
	2
	1,58

	9
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	10
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	11
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12

	Jumlah
	77
	35,55
	73
	34,54
	61
	31,74
	44
	27,4
	56
	30,48
	69
	33,81
	49
	28,92
	62
	32,19
	50
	29,13

	Rata-Rata
	5,13
	2,37
	4,87
	2,30
	4,07
	2,12
	2,93
	1,83
	3,73
	2,03
	4,60
	2,25
	3,27
	1,93
	4,13
	2,15
	3,33
	1,94
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Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Rasa Ikan Ulangan II
	Perlakuan

	 Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	3
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	5
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	6
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	7
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	2
	1,58

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	6
	6,00
	1
	1,00
	1
	1,22
	3
	1,87

	10
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	6
	2,55
	1
	1,22
	1
	1,22
	3
	1,87

	11
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	2
	1,58

	14
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	1
	1,22

	Jumlah
	77
	35,57
	72
	34,37
	68
	33,54
	67
	33,39
	66
	33,11
	57
	34,11
	42
	26,65
	51
	29,20
	41
	26,69

	Rata-Rata
	5,13
	2,37
	4,80
	2,29
	4,53
	2,24
	4,47
	2,23
	4,40
	2,21
	3,80
	2,27
	2,80
	1,78
	3,40
	1,95
	2,73
	1,78
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Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Rasa Flakes Ikan Ulangan III
	Perlakuan

	 
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Panelis
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	7
	2,74
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	1,22
	3
	1,87
	2
	1,58
	2
	1,58

	2
	7
	2,74
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	7
	2,74
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	4
	2,12

	3
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87

	4
	7
	2,74
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	4
	2,12

	5
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	1
	1,22
	1
	1,22

	6
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35

	7
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	8
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87

	9
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	6,00
	4
	1,00
	2
	1,58
	4
	2,12

	10
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87

	11
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	12
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12

	14
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35

	15
	6
	2,55
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	Jumlah
	87
	37,47
	62
	31,96
	74
	34,76
	76
	35,32
	71
	33,99
	36
	29,78
	64
	31,41
	32
	23,89
	58
	30,97

	Rata-Rata
	5,8
	2,50
	4,13
	2,13
	4,93
	2,32
	5,07
	2,35
	4,73
	2,27
	2,40
	1,99
	4,27
	2,09
	2,13
	1,59
	3,87
	2,06
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Data Asli Nilai Rata-rata Rasa uji rasa Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total 
	Rata-rata

	
	
	b1
(140)
	b2
(150)
	b2
(150 )
	
	

	a1 (25%:75%)
	1
	5,13
	4,87
	4,07
	14,07
	4,69

	
	2
	5,13
	4,80
	4,53
	14,47
	4,82

	
	3
	5,80
	4,13
	4,93
	14,87
	4,96

	a2 ( 50%:50%)
	1
	2,93
	3,73
	4,6
	11,27
	3,76

	
	2
	4,47
	4,4
	3,8
	12,67
	4,22

	
	3
	5,07
	4,73
	2,4
	12,20
	4,07

	a3 ( 75%:25% )
	1
	3,27
	4,13
	3,33
	10,73
	3,58

	
	2
	2,8
	3,40
	2,73
	8,93
	2,98

	
	3
	4,27
	2,13
	3,87
	10,27
	3,42

	Total
	 
	38,87
	36,33
	34,27
	109,47
	36,49

	Rata-rata
	 
	12,96
	12,11
	11,42
	36,49
	12,16


Data Transformasi  Nilai Rata-rata uji Rasa Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1
(140)
	b2
(150)
	b2
(150)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	2,37
	2,30
	2,12
	6,79
	2,26

	
	2
	2,37
	2,29
	2,24
	6,90
	2,30

	
	3
	2,50
	2,13
	2,32
	6,95
	2,32

	Sub Total
	7,24
	6,73
	6,67
	20,63
	6,88

	 Rata-Rata Sub Total
	2,41
	2,24
	2,22
	6,88
	2,29

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	1,83
	2,03
	2,25
	6,11
	2,04

	
	2
	2,23
	2,21
	2,27
	6,71
	2,24

	
	3
	2,35
	2,27
	1,99
	6,61
	2,20

	Sub Total
	6,41
	6,51
	6,51
	19,43
	6,48

	Rata-Rata Sub Total
	2,14
	2,17
	2,17
	6,48
	2,16

	a3 ( 75% : 25% )
	1
	1,93
	2,15
	1,94
	6,02
	2,01

	
	2
	1,78
	1,95
	1,78
	5,50
	1,83

	
	3
	2,09
	1,59
	2,06
	5,75
	1,92

	Sub Total
	5,80
	5,69
	5,79
	17,27
	5,76

	Rata-Rata Sub Total
	1,93
	1,90
	1,93
	5,76
	1,92

	Total
	19,45
	18,92
	18,97
	57,33
	19,11

	Total Rata-Rata
	6,48
	6,31
	6,32
	19,11
	6,37


Perhitungan :





JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  1,247

JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  0,008


		           = 
           0,645



= 
0,019


=
= 0,052


		     = 1,247-0,008-0,645-0,019-0,052
		    = 0,523			
Tabel Analisis Variansi (ANAVA) Organoleptik Rasa Flakes Ikan
	Sumber Keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0,008
	0,0041
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	0,645
	0,3225
	9,86*
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	0,019
	0,0094
	0,29tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	0,052
	0,0129
	0,40tn
	3,01

	Galat 
	16
	0,523
	0,0327
	
	

	Total
	26
	1,247
	
	
	


Keterangan : tn	= Tidak Berbeda Nyata
	       **	      = Berbeda Nyata
Kesimpulan :
Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA), bahwa perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu berbeda nyata terhadap rasa flakes ikan , sehingga perlu dilakukan uji lanjut Duncan.
Uji Lanjut Duncan untuk Faktor A
Sy = (KTg/n)0,5
Sy = 0,72
LSR = SSR x Sy
Uji Jarak Berganda Duncan Untuk Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	SSR 
5%
	LSR 
5%
	Perlakuan
	Rata-rata
Perlakuan
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	a3
	5,76
	 
	 
	 
	a

	3,00
	2,170
	a2
	6,48
	0,719tn
	 
	 
	a

	3,15
	2,279
	a1
	6,88
	1,121tn
	0,402tn
	 
	a
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Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji aroma Flakes Ikan Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	2
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	3
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87

	4
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	2
	1,58
	2
	1,58

	5
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	6
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	7
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	10
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	11
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	13
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	15
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	Jumlah
	62
	32,1
	60
	31,58
	54
	30,07
	52
	29,59
	43
	27,13
	58
	31,15
	56
	30,62
	59
	31,40
	43
	27,33

	Rata-Rata
	4,13
	2,14
	4
	2,11
	3,6
	2
	3,47
	1,97
	2,87
	1,81
	3,87
	2,08
	3,73
	2,04
	3,93
	2,09
	2,87
	1,82
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Tabel Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji Aroma Flakes Ikan Ulangan II
	Perlakuan

	Panelis

	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	4
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12

	5
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	7
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	10
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	11
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	Jumlah
	64
	32,40
	68
	33,32
	64
	32,17
	60
	31,63
	62
	31,74
	60
	31,61
	54
	30,09
	63
	32,42
	55
	30,38

	Rata-Rata
	4,27
	2,16
	4,53
	2,22
	4,27
	2,14
	4,00
	2,11
	4,13
	2,12
	4
	2,11
	3,60
	2,01
	4,2
	2,16
	3,67
	2,03
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Tabel Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji Aroma Flakes Ikan Ulangan III
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	7
	2,74
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	3
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	4
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	5
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	1
	1,22

	6
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55

	7
	3
	1,87
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	9
	7
	2,74
	2
	1,58
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	10
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	11
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55

	12
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35
	4
	2,12

	14
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55

	15
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	Jumlah
	79
	35,68 
	62
	32,06 
	67
	33,29 
	74
	34,83 
	71
	34,20 
	56
	30,43 
	68
	33,44 
	59
	31,25 
	67
	32,99 

	Rata-Rata
	5,27 
	2,38 
	4,13 
	2,14 
	4,47 
	2,22 
	4,93 
	2,32 
	4,73 
	2,28 
	3,73 
	2,03 
	4,53 
	2,23 
	3,93 
	  2,08 
	4,47 
	2,20 
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Tabel Data Asli Nilai Rata-Rata Terhadap Aroma Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggngan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	4,13
	4,00
	3,6
	11,73
	3,91

	
	2
	4,73
	4,13
	4,47
	13,33
	4,44

	
	3
	5,27
	4,13
	4,47
	13,87
	4,62

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	3,47
	2,87
	3,87
	10,20
	3,40

	
	2
	4,00
	4,13
	3,53
	11,67
	3,89

	
	3
	4,93
	4,73
	3,73
	13,40
	4,47

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	3,73
	3,93
	2,87
	10,53
	3,51

	
	2
	4,00
	4,13
	3,53
	11,67
	3,89

	
	3
	4,53
	3,93
	4,47
	12,93
	4,31

	Total
	38,80
	36,00
	34,53
	109,33
	36,44

	Total Rata-Rata
	12,93
	12,00
	11,51
	36,44
	12,15



Tabel Data Transformasi Nilai Rata-Rata Terhadap Aroma Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	2,14
	2,11
	2,00
	6,25
	2,08

	
	2
	2,28
	2,14
	2,22
	6,64
	2,21

	
	3
	2,38
	2,14
	2,22
	6,74
	2,25

	Sub Total
	6,79
	6,39
	6,44
	19,62
	6,54

	 Rata-Rata Sub Total
	2,26
	2,13
	2,15
	6,54
	2,18

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	1,97
	1,81
	2,08
	5,86
	1,95

	
	2
	2,11
	2,14
	2,00
	6,25
	2,08

	
	3
	2,32
	2,28
	2,03
	6,63
	2,21

	Sub Total
	6,41
	6,23
	6,10
	18,74
	6,25

	Rata-Rata Sub Total
	2,14
	2,08
	2,03
	6,25
	2,08

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	2,04
	2,09
	1,82
	5,96
	1,99

	
	2
	1,97
	2,01
	1,95
	5,94
	1,98

	
	3
	2,23
	2,08
	2,20
	6,51
	2,17

	Sub Total
	6,24
	6,19
	5,98
	18,41
	6,14

	Rata-Rata Sub Total
	2,08
	2,06
	1,99
	6,14
	2,05

	Total
	19,44
	18,81
	18,52
	56,77
	18,92

	Total Rata-Rata
	6,48
	6,27
	6,17
	18,92
	6,31




Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  0,504


JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  0,184



		           = 
           0,087



= 
0,049




=
= 0,012

		     = 0,504 – 0,184 – 0,087 – 0,049 – 0,012
		    = 0,171
 Analisis Variansi (ANAVA) Organoleptik Aroma Flakes Ikan
	sumber keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0,184
	0,0922
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	0,087
	0,0436
	4,09*
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	0,049
	0,0247
	2,32tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	0,012
	0,0030
	0,28tn
	3,01

	Galat 
	16
	0,171
	0,0107
	
	

	Total
	26
	0,504
	
	
	


Keterangan : 	tn	= Tidak Berbeda Nyata
* 	=  Berbeda Nyata
Kesimpulan : 
Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA), bahwa perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu berbeda nyata terhadap aroma flakes ikan, sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan	
Uji Lanjut Duncan Untuk Faktor A
Sy : (KTG/n)0,5
Sy : 0,41
LSR = SSR x Sy
	Uji jarak berganda Duncan untuk Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)        

	SSR 5%
	LSR 5%
	perlakuan
	rata2perlakuan
	perlakuan
	taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	a3
	6,14
	 
	 
	 
	a

	3,00
	1,239
	a2
	6,25
	0,111
	 
	 
	a

	3,15
	1,301
	a1
	6,54
	0,404
	0,293
	 
	a
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Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji Warna Flakes Ikan
  Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35

	2
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	1
	1,22
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	3
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	2
	1,58

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12

	5
	3
	1,87
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35

	6
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	5
	2,35

	7
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	8
	7
	2,74
	6
	2,55
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	7
	2,74
	4
	2,12

	9
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87

	10
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	11
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	12
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	14
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	Jumlah
	67
	33,13
	74
	34,69
	49
	28,66
	66
	32,60
	45
	27,43
	60
	31,62
	60
	31,50
	60
	31,56
	65
	32,82

	Rata-Rata
	4,46
	2,21
	4,93
	2,31
	3,26
	1,91
	4,40
	2,17
	3,00
	1,83
	4
	2,11
	4,00
	2,10
	4
	2,10
	4,33
	2,19
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Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji Warna Flakes Ikan
  Ulangan II
	Perlakuan

	 
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Panelis
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	3
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	5
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	6
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87

	7
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	7
	2,74
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	10
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58

	11
	6
	2,55
	7
	2,74
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	1
	1,22
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	14
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	15
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58

	Jumlah
	  78 
	35,57 
	80 
	36,1
	50 
	29,22 
	72 
	34,24 
	63 
	32,33 
	43 
	27,26 
	61 
	31,77 
	65 
	32,75 
	45 
	27,80 

	Rata-Rata
	5,2
	2,37 
	5,33 
	2,41 
	3,33 
	1,95 
	4,80 
	2,28 
	4,20 
	2,16 
	2,87 
	1,82 
	4,07 
	2,12 
	4,33 
	2,18 
	3,00 
	1,85 
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Data Asli dan Data Transformasi Hasil Perhitungan Uji Warna Flakes Ikan
  Ulangan III
	Perlakuan

	  Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	2
	7
	2,74
	2
	1,58
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	4
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	1,22
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58

	5
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	1
	1,22
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22

	6
	7
	2,74
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12

	7
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	9
	7
	2,74
	2
	1,58
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	10
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	11
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	6
	2,55

	12
	7
	2,74
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	14
	6
	2,55
	3
	1,87
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12

	15
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12

	Jumlah
	88
	37,66
	50
	28,93
	72
	34,34
	76
	35,11
	70
	33,78
	35
	24,5
	71
	34,13
	50
	28,97
	58
	30,98

	Rata-Rata
	5,87
	2,51
	3,33
	1,93
	4,80
	2,29
	5,07
	2,34
	4,67
	2,25
	2,33
	1,63
	4,73
	2,28
	3,33
	1,93
	3,87
	2,07
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Data Asli Rata-Rata Uji Warna Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	4,47
	4,93
	3,27
	12,67
	4,22

	
	2
	5,20
	5,33
	3,33
	13,87
	4,62

	
	3
	4,07
	4,33
	3
	11,40
	3,80

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	4,40
	3,00
	4
	11,40
	3,80

	
	2
	4,80
	4,20
	2,87
	11,87
	3,96

	
	3
	5,07
	4,67
	2,33
	12,07
	4,02

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	4,00
	4,00
	4,33
	12,33
	4,11

	
	2
	4,07
	4,33
	3,00
	11,40
	3,80

	
	3
	4,73
	3,33
	3,87
	11,93
	3,98

	Total
	40,80
	38,13
	30,00
	108,93
	36,31

	Total Rata-Rata
	13,60
	12,71
	10,00
	36,31
	12,10



Data Transformasi Rata-Rata Warna Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	2,21
	2,31
	1,91
	6,43
	2,14

	
	2
	2,37
	2,41
	1,95
	6,73
	2,24

	
	3
	2,51
	1,93
	2,29
	6,73
	2,24

	Sub Total
	7,09
	6,65
	6,15
	19,89
	6,63

	 Rata-Rata Sub Total
	2,36
	2,22
	2,05
	6,63
	2,21

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	2,17
	1,83
	2,11
	6,11
	2,04

	
	2
	2,28
	2,16
	1,82
	6,26
	2,09

	
	3
	2,34
	2,25
	1,63
	6,23
	2,08

	Sub Total
	6,80
	6,24
	5,56
	18,59
	6,20

	Rata-Rata Sub Total
	2,27
	2,08
	1,85
	6,20
	2,07

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	2,10
	2,10
	2,19
	6,39
	2,13

	
	2
	2,12
	2,18
	1,85
	6,15
	2,05

	
	3
	2,28
	1,93
	2,07
	6,27
	2,09

	Sub Total
	6,49
	6,22
	6,11
	18,82
	6,27

	Rata-Rata Sub Total
	2,16
	2,07
	2,04
	6,27
	2,09

	Total
	20,38
	19,10
	17,81
	57,29
	19,10

	Total Rata-Rata
	6,79
	6,37
	5,94
	19,10
	6,37


Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  1,134

JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  0,005



		           = 
           0,106



= 
0,366


=
= 0,065

		     = 1,134 – 0,005 – 0,106 – 0,366 – 0,065
		    = 0,592
Analisis Variansi (ANAVA) Organoleptik Warna Flakes Ikan
	Sumber Keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0,005
	0,0025
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	0,106
	0,0532
	1,44tn
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	0,366
	0,1829
	4,94*
	3,63

	Interaksi AB
	4
	0,065
	0,0162
	0,44tn
	3,01

	Galat 
	16
	0,592
	0,0370
	
	

	Total
	26
	1,134
	
	
	



Keterangan :	tn = Tidak Berpengaruh
		*  = Berpengaruh

Sy = (KTG/n)0,5
Sy = 0,77
LSR = SSR x Sy
	uji jarak berganda Duncan untuk Suhu Pemangangan (B)

	SSR 5%
	LSR 5%
	perlakuan
	rata2perlakuan
	Perlakuan 
	taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	b3
	5,94
	 
	 
	 
	a

	3,00
	2,309
	b2
	6,37
	0,429
	 
	 
	a

	3,15
	2,425
	b1
	6,79
	0,855
	0,426
	 
	a
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Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Tekstur Flakes Ikan 
Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	2
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	3
	1
	1,22
	1
	1,22
	4
	2,12
	1
	1,22
	1
	1,22
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	5
	2,35

	4
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87

	5
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12

	6
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87

	7
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	9
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	10
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	11
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	12
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87

	13
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	Jumlah
	65
	32,51
	55
	30,16
	66
	33,06
	52
	29,57
	61
	31,70
	60
	31,52
	57
	30,92
	53
	29,50
	60
	31,66

	Rata-Rata
	4,33
	2,17
	3,67
	2,01
	4,4
	2,20
	3,47
	1,97
	4,07
	2,11
	4
	2,10
	3,80
	2,06
	3,53
	1,97
	4,00
	2,11
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Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Tekstur Flakes Ikan 
Ulangan II
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	5
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	7
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	8
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	10
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	11
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58

	12
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	Jumlah
	63 
	32,23 
	68 
	33,32 
	57 
	30,55 
	59 
	31,38 
	59 
	31,23 
	57 
	30,86 
	56 
	30,76 
	60 
	31,77 
	52 
	29,59 

	Rata-Rata
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 
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Data Asli dan Transformasi Hasil Perhitungan Uji Tekstur Flakes Ikan
Ulangan III
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	2
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	4
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	5
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22

	6
	7
	2,74
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12

	7
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55

	8
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	7
	2,74
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35

	9
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	10
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	11
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	12
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	Jumlah
	74 
	34,79 
	70 
	33,87 
	76 
	35,18 
	75 
	35,10 
	69 
	33,64 
	64 
	32,47 
	67 
	33,25 
	60 
	31,58 
	61
	31,75 

	Rata-Rata
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 


104




104

Data Asli Nilai Rata-Rata Tekstur 
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2
 (150)
	b3
 (160)
	
	

	a1 
( 25%:75% )
	1
	4,33
	3,67
	4,4
	12,40 
	4,13

	
	2
	4,20
	4,53
	3,80
	12,53 
	4,18

	
	3
	4,93
	4,67
	5,07
	14,67 
	4,89

	a2 
( 50% : 50% )
	1
	3,47
	4,07
	4
	11,53 
	3,84

	
	2
	3,93
	3,93
	3,80
	11,67 
	3,89

	
	3
	5,00
	4,60
	4,27
	13,87 
	4,62

	a2 
( 50% : 50% )
	1
	3,80
	3,53
	4,00
	11,33 
	3,78

	
	2
	3,73
	4,00
	3,47
	11,20 
	3,73

	
	3
	4,47
	4,00
	4,07
	12,53 
	4,18

	Sub Total
	12,00
	11,53
	11,53
	35,07 
	11,69

	Rata-Rata Sub Total
	4,00
	3,84
	3,84
	11,69 
	3,90

	Total
	37,87
	37,00
	36,87
	111,73
	37,24

	Total Rata-Rata
	12,62
	12,33
	12,29
	37,24
	12,41


 
Data Transformasi Nilai Rata-Rata Tekstur Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
( 150)
	b3 
( 160 )
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	2,17
	2,01
	2,20
	6,38
	2,13

	
	2
	2,15
	2,22
	2,04
	6,41
	2,14

	
	3
	2,32
	2,26
	2,35
	6,92
	2,31

	Sub Total
	6,64
	6,49
	6,59
	19,71
	6,57

	 Rata-Rata Sub Total
	2,21
	2,16
	2,20
	6,57
	2,19

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	1,97
	2,11
	2,10
	6,19
	2,06

	
	2
	2,09
	2,08
	2,06
	6,23
	2,08

	
	3
	2,34
	2,24
	2,16
	6,75
	2,25

	Sub Total
	6,40
	6,44
	6,32
	19,17
	6,39

	Rata-Rata Sub Total
	2,13
	2,15
	2,11
	6,39
	2,13

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	2,06
	1,97
	2,11
	6,14
	2,05

	
	2
	2,05
	2,12
	1,97
	6,14
	2,05

	
	3
	2,22
	2,11
	2,12
	6,44
	2,15

	Sub Total
	6,33
	6,19
	6,20
	18,72
	6,24

	Rata-Rata Sub Total
	2,11
	2,06
	2,07
	6,24
	2,08

	Total
	19,37
	19,12
	19,11
	57,60
	19,20

	Total Rata-Rata
	6,456
	6,373
	6,370
	19,20
	6,40




Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  0,301

JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  0,138


		           = 
           0,055



= 
0,005


=
= 0,005

		     = 0,301 - 0,138 - 0,055 – 0,005 – 0,005
		     = 0,098
Analisis Variansi (ANAVA) Organoleptik Tekstur Flakes Ikan
	sumber keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0,138
	0,0691
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	0,055
	0,0275
	4,49*
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	0,005
	0,0024
	0,39tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	0,005
	0,0013
	0,21tn
	3,01

	Galat 
	16
	0,098
	0,0061
	
	

	Total
	26
	0,301
	
	
	


Keterangan :	tn = Tidak Berpengaruh
		* = Berpengaruh
Sy	= (KTG/n)0,5
Sy	= 0,31
LSR	= SSR x Sy
	Uji jarak berganda Duncan untuk Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)

	SSR 5%
	LSR 5%
	perlakuan
	rata2perlakuan
	perlakuan
	taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	a3
	6,24
	 
	 
	 
	a

	3,00
	0,939
	a2
	6,39
	0,149tn
	 
	 
	a

	3,15
	0,986
	a1
	6,57
	0,331tn
	0,182tn
	 
	a
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[bookmark: _Toc433464228]Lampiran  5. Prosedur Analisis Kadar Protein Metode Kjedahl Mikro  (AOAC, 1995)
Prinsisp Analisis :
Penetapan protein berdasarkan oksidasi bahan-bahan berkarbon dan konversi nitrogen menjadi amonia. Selanjutnya amonia bereaksi dengan kelebihan asam membentuk amonium sulfat. Larutan dibuat menjadi basa, dan amonia diuapkan untuk kemudian diserap dalam larutan asam borat. Nitrogen yang terkandung dalam larutan dapat ditentukan jumlahnya dengan titrasi menggunakan HCl 0,02 N.
Cara Kerja Analisis :
Sejumlah kecil sampel (kira-kira akan membutuhkan 3-10 ml HCl 0,01 N atau 0,02 N) ditimbang, dipindahkan ke dalam labu Kjeldahl 30 ml. Ditambahkan 1,9 ± 0,1 g K2SO4, 40 ± 10 mg HgO, dan 2,0 ± 0,1 ml H2SO4 untuk setiap 10 mg bahan organik di atas 15 mg. Ditambahkan beberapa butir batu didih. Sampel dididihkan selama 1 – 1,5 jam sampai cairan menjadi jernih. Didinginkan dan ditambahkan sejumlah kecil air secara perlahan-lahan (hati-hati tabung menjadi panas), kemudian didinginkan. Isi labu dipindahkan kedalam alat destilasi. Dicuci dan dibilas labu 5 – 6 kali dengan 1 – 2 ml air, dipindahkan air cucian ini kedalam alat destilasi. Diletakkan Erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml larutan H3BO3 dan 2 – 4 tetes indikator (campuran 2 bagian metil merah 0,2% dalam alkohol dan 1 bagian metilen blue 0,2% dalam alkohol) dibawah kondensor. Ujung tabung kondensor harus terendam di bawah larutan H3BO3. Ditambahkan 8 – 10 ml larutan NaOH-Na2S2O3, kemudian dilakukan destilasi sampai tertampung kira-kira 15 ml destilat dalam Erlenmeyer. Tabung kondensor dibilas dengan air, dan ditampung bilasannya dalam Erlenmeyer yang sama. Isi Erlenmeyer diencerkan sampai kira-kira 50 ml kemudian titrasi dengan HCl 0,02 N sampai terjadi perubahan warna menjadi abu-abu. Dilakukan juga penetapan blanko.
Perhitungan :


Perhitungan :
Vblanko : 16,30 ml
N Naoh : 0,144 N
Ba Nitrogen : 14.008 
Faktor Pengenceran : 100/10 

Sampel : a1b1
% N	=   x 100% 
	= 1,05 %
%P	= 1,05 x 6,25
	= 6,54 %






Hasil Perhitungan Kadar Protein Ulangan I
	Sampel 
	Ws
	V1
	V2
	Vtitrasi
	% N
	%P

	a1b1
	1,06
	15,8
	15,7
	15,75
	1,046635
	6,54

	a1b2
	1
	15,7
	15,85
	15,775
	1,059005
	6,62

	a1b3
	1,03
	15,6
	15,5
	15,55
	1,4688
	9,18

	a2b1
	1,06
	15,8
	15,9
	15,85
	0,856338
	5,35

	a2b2
	1,06
	15,9
	16
	15,95
	0,666041
	4,16

	a2b3
	1,03
	15,8
	15,8
	15,8
	0,9792
	6,12

	a3b1
	1,04
	15,95
	15,9
	15,925
	0,727338
	4,55

	 a3b2
	1,03
	15,85
	15,7
	15,775
	1,02816
	6,43

	a3b3
	1,02
	16
	16,2
	16,1
	0,39552
	2,47



	Hasil Perhitungan Kadar Protein Ulangan 2

	Sampel 
	Ws
	V1
	V2
	Vtitrasi
	% N
	%P

	a1b1
	1,03
	15,9
	16
	15,95
	0,68544
	4,28

	a1b2
	1,06
	15,7
	15,9
	15,8
	0,951487
	5,95

	a1b3
	1,05
	15,7
	15,5
	15,6
	1,344768
	8,40

	a2b1
	1,07
	15,9
	16
	15,95
	0,659816
	4,12

	a2b2
	1,05
	15,95
	16,1
	16,025
	0,528302
	3,30

	a2b3
	1,06
	15,9
	16,1
	16
	0,570892
	3,57

	a3b1
	1,06
	16
	15,9
	15,95
	0,666041
	4,16

	a3b2
	1,06
	15,95
	15,7
	15,825
	0,903912
	5,65

	a3b3
	1,03
	16,1
	16
	16,05
	0,4896
	3,06



	Hasil Perhitungan Kadar Protein Ulangan 3

	Sampel 
	Ws
	V1
	V2
	Vtitrasi
	% N
	%P

	a1b1
	1
	16
	15,9
	15,95
	0,706003
	4,41

	a1b2
	1,03
	15,95
	16
	15,975
	0,63648
	3,98

	a1b3
	1
	15,8
	15,9
	15,85
	0,907718
	5,67

	a2b1
	1
	15,9
	16
	15,95
	0,706003
	4,41

	a2b2
	1
	15,95
	16,1
	16,025
	0,554717
	3,47

	a2b3
	1,06
	15,9
	15,8
	15,85
	0,856338
	5,35

	a3b1
	1
	16
	15,9
	15,95
	0,706003
	4,41

	a3b2
	1
	15,95
	15,7
	15,825
	0,958147
	5,99

	a3b3
	1
	16
	15,9
	15,95
	0,706003
	4,41








Data Asli Nilai Rata-Rata Perhitungan Kadar Protein Flakes Ikan 
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1
 140°C)
	b2
(150°C)
	b3 (160°C)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	6,54
	6,62
	9,18
	22,34
	7,45

	
	2
	4,28
	5,95
	8,40
	18,64
	6,21

	
	3
	4,41
	3,98
	5,67
	14,06
	4,69

	Sub Total
	15,24
	16,54
	23,26
	55,04
	18,35

	 Rata-Rata Sub Total
	5,08
	5,51
	7,75
	18,35
	6,12

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	5,35
	4,16
	6,12
	15,63
	5,21

	
	2
	4,12
	3,30
	3,57
	10,99
	3,66

	
	3
	4,41
	3,47
	5,35
	13,23
	4,41

	Sub Total
	13,89
	10,93
	15,04
	39,86
	13,29

	Rata-Rata Sub Total
	4,63
	3,64
	5,01
	13,29
	4,43

	a3 ( 75%:25% )
	1
	4,55
	6,43
	2,47
	13,44
	4,48

	
	2
	4,16
	5,65
	3,06
	12,87
	4,29

	
	3
	4,41
	5,99
	4,41
	14,81
	4,94

	Sub Total
	13,12
	18,06
	9,94
	41,13
	13,71

	Rata-Rata Sub Total
	4,37
	6,02
	3,31
	13,71
	4,57

	Total
	42,25
	45,54
	48,24
	136,03
	45,34

	Total Rata-Rata
	14,08
	15,18
	16,08
	45,34
	15,11



Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  63,059



JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  6,161


		           = 
           15,76



= 
2,003


=
= 24,497

		     = 63,059 – 6,161 – 15,76 – 2,003 – 24,497
		    = 14,637








Analisis Variansi (Anava) Kadar Prtotein Flakes Ikan
	Sumber Keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	6,161
	3,0806
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	15,760
	7,8799
	8,61*
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	2,003
	1,0016
	1,09tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	24,497
	6,1244
	6,69*
	3,01

	Galat 
	16
	14,637
	0,9148
	
	

	Total
	26
	63,059
	
	
	


Keterangan	: tn	= Tidak Berpengaruh
		*	= Berpengaruh
Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA), bahwa perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu berpengaruh terhadap kadar protein flakes ikan patin, serta interaksi antara perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu serta suhu pemanggangan berpengaruh terhadap kadar protein flakes ikan patin. 
Uji Lanjut Duncan untuk Faktor A
Sy = (KTg/n)0,5
Sy = 0,96
LSR = SSR x Sy
	Uji jarak berganda Duncan untuk Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	

	SSR 5%
	LSR 5%
	Perlakuan
	rata2perlakuan
	perlakuan 
	taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	 

	 
	 
	a2
	4,43
	 
	 
	 
	a

	3,00
	2,869
	a3
	4,57
	0,141tn
	 
	 
	a

	3,15
	3,013
	a1
	6,12
	1,687tn
	1,546tn
	 
	a
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Uji lanjut Duncan Faktor AxB Kadar Protein
	SSR
5%
	LSR
5%
	Rata-rata Perlakuan
	Perlakuan
	Taraf Nyata 5%

	
	
	kode 
	rata-rata
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	 
	 
	a3b3
	3,315
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	a

	3,00 
	1,657 
	a2b2
	3,644
	0,329
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ab

	3,15 
	1,739 
	a3b1
	4,374
	1,059
	0,730
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ab

	3,23 
	1,784 
	a2b1
	4,629
	1,315
	0,986
	0,256
	 
	 
	 
	 
	 
	ab

	3,30 
	1,822 
	a2b3
	5,013
	1,699
	1,370
	0,640
	0,384
	 
	 
	 
	 
	ab

	3,34 
	1,844 
	a1b1
	5,079
	1,764
	1,435
	0,706
	0,450
	0,066
	 
	 
	 
	ab

	3,37 
	1,861 
	a1b2
	5,515
	2,200
	1,871
	1,141
	0,885
	0,501
	0,435
	 
	 
	b

	3,39 
	1,872 
	a3b2
	6,021
	2,706
	2,377
	1,648
	1,392
	1,008
	0,942
	0,507
	 
	bc

	3,41 
	1,883 
	a1b3
	7,753
	4,438
	4,109
	3,379
	3,123
	2,739
	2,673
	2,238
	1,731
	c
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Uji Lanjut dua arah
Faktor A yang sama B yang berbeda
	SSR
5%
	LSR
5%
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf Nyata
5%

	
	
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	

	 
	 
	a1b1
	5,079
	 
	 
	 
	a

	3,00
	1,657
	a1b2
	5,515
	0,435
	 
	 
	ab

	3,15
	1,739
	a1b3
	7,753
	2,673
	2,238
	-
	b

	
	
	
	
	
	
	
	

	SSR
5%
	LSR
5%
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	taraf nyata

	
	
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	5%

	 
	 
	a2b2
	3,644
	 
	 
	 
	a

	3,00
	1,657
	a2b1
	4,629
	0,986
	 
	 
	a

	3,15
	1,739
	a2b3
	5,013
	1,370
	0,384
	-
	a

	
	
	
	
	
	
	
	

	SSR
5%
	LSR
5%
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	taraf nyata

	
	
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	5%

	 
	 
	a3b3
	3,315
	 
	 
	 
	a

	3,00
	1,657
	a3b1
	4,374
	1,059
	 
	 
	ab

	3,15
	1,739
	ab2
	6,021
	2,706
	1,648
	-
	b

	
Untuk B yang sama A yang beda
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SSR
	LSR
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	 
	 
	taraf nyata

	5%
	5%
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	5%

	 
	 
	a3b1
	4,374
	 
	 
	 
	A

	3,00
	0,057
	a2b1
	4,629
	0,256
	 
	 
	B

	3,15
	0,060
	a1b1
	5,079
	0,706
	0,450
	-
	C

	
	
	
	
	
	
	
	

	SSR
	LSR
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	 
	 
	taraf nyata

	5%
	5%
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	5%

	 
	 
	a2b2
	3,644
	 
	 
	 
	A

	3,00
	0,057
	a1b2
	5,515
	1,871
	 
	 
	B

	3,15
	0,060
	a3b2
	6,021
	2,377
	0,507
	-
	C

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	SSR
	LSR
	Nilai Rata-rata
	Perlakuan
	 
	 
	taraf nyata

	5%
	5%
	Kode
	Nilai
	1
	2
	3
	5%

	 
	 
	a3b3
	3,315
	 
	 
	 
	A

	3,00
	0,057
	a2b3
	5,013
	1,699*
	 
	 
	B

	3,15
	0,060
	a1b3
	7,753
	4,438*
	2,739*
	-
	C

	
Pengaruh Interaksi Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi (A) dan Terigu serta suhu pemanggangan (B) Terhadap Kadar Protein Flakes Ikan

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi (A)
	Suhu Pemanggangan (B)

	
	b1
	b2
	b3

	a1
	C
	B
	C

	 
	5,079
	5,515
	7,753

	 
	A
	Ab
	b

	a2
	B
	A
	B

	 
	4,629
	3,644
	5,013

	 
	A
	A
	a

	a3
	A
	C
	A

	 
	4,374
	6,021
	3,315

	 
	A
	Ab
	b
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Lampiran  6. Prosedur Kadar Air Metode Gravimetri (AOAC, 1995) 
Prosedur :
Kaca arloji dipanaskan dalam oven pada temperatur 105oC selama 30 menit, didinginkan dalam eksikator selama ± 15 menit, lalu ditimbang dan lakukan berulang-ulang sehingga didapat bobot tetap (Wo). Kemudian timbang 1-2 gram sampel yang telah dihaluskan, dan diletakkan pada kaca arloji (W1), kemudian dimasukkan ke dalam oven dengan temperatur 60oC selama 15 menit, dilanjutkan dengan pemanasan temperatur 105oC selama 2 jam, lalu didinginkan dalam eksikator selama ± 15 menit. Kemudian ditimbang (W2). Selisih bobot awal dan akhir pemanasan merupakan kadar air yang terdapat dalam bahan tersebut.
Perhitungan :

	Kadar air 	=  
Keterangan :
Ws	= berat sampel
W1	= berat kaca arloji (W0) + sampel awal (sebelum dipanaskan di oven)
W2	= berat kaca arloji + sampel (setelah didinginkan dalam eksikator)






Perhitungan : 

Kadar air 	= 
Sampel a1b1
Kadar Air 	=  x 100%
		= 1,87 %
Hasil Analisis Kadar Air Ulangan I
	Sampel
	Wo
	w1
	W2
	W rata-rata
	% kadar air

	a1b1
	26,87
	27,93
	27,91
	27,910
	27,910
	1,887

	a1b2
	15,90
	16,92
	16,89
	16,890
	16,890
	2,941

	a1b3
	30,70
	31,72
	31,72
	31,710
	31,715
	0,490

	a2b1
	28,17
	29,20
	29,13
	29,130
	29,130
	6,796

	a2b2
	21,20
	22,22
	22,21
	22,210
	22,210
	0,980

	a2b3
	31,00
	32,06
	32,03
	32,020
	32,025
	3,302

	a3b1
	23,78
	24,79
	24,75
	24,740
	24,745
	4,455

	a3b2
	22,65
	23,64
	23,61
	23,610
	23,610
	3,030

	a3b3
	22,75
	23,77
	23,73
	23,730
	23,730
	3,922



Hasil Analisis Kadar Air Ulangan II
	Sampel
	Wo
	w1
	W2
	W rata-rata
	% kadar air

	a1b1
	26,87
	27,94
	27,91
	27,91
	27,910
	2,804

	a1b2
	17,49
	18,52
	18,50
	18,50
	18,500
	1,942

	a1b3
	15,56
	16,61
	16,60
	16,60
	16,600
	0,952

	a2b1
	14,96
	16,04
	16,00
	16,00
	16,000
	3,704

	a2b2
	16,37
	17,45
	17,44
	17,44
	17,440
	0,926

	a2b3
	15,81
	16,88
	16,84
	16,84
	16,840
	3,738

	a3b1
	23,78
	24,87
	24,84
	24,84
	24,840
	2,752

	a3b2
	15,43
	16,46
	16,44
	16,44
	16,440
	1,942

	a3b3
	22,75
	23,78
	23,77
	23,77
	23,770
	0,971







Hasil Analisis Kadar Air Ulangan III	
	Sampel
	Wo
	w1
	W2
	 
	% kadar air

	a1b1
	26,87
	27,93
	27,89
	27,89
	27,890
	3,774

	a1b2
	17,49
	18,57
	18,56
	18,56
	18,560
	0,926

	a1b3
	15,56
	16,61
	16,60
	16,60
	16,600
	0,952

	a2b1
	14,96
	15,99
	15,95
	15,95
	15,950
	3,883

	a2b2
	16,37
	17,40
	17,38
	17,38
	17,380
	1,942

	a2b3
	15,82
	16,85
	16,83
	16,83
	16,830
	1,942

	a3b1
	23,78
	24,84
	24,82
	24,82
	24,820
	1,887

	a3b2
	15,43
	16,47
	16,46
	16,46
	16,460
	0,962

	a3b3
	22,75
	23,75
	23,74
	23,74
	23,740
	1,000



Data Asli Rata-Rata Kadar Air Penelitian Utama
	Perrbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	SuhuPemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1
(140)
	b2
(150)
	b2
(150)
	
	

	a1 (25%:75%)
	1
	1,89
	2,94
	0,49
	5,32
	1,77

	
	2
	2,80
	1,94
	0,95
	5,70
	1,90

	
	3
	3,77
	0,93
	0,95
	5,65
	1,88

	Sub Total
	8,46
	5,81
	2,39
	16,67
	5,56

	 Rata-Rata Sub Total
	2,82
	1,94
	0,80
	5,56
	1,85

	a2 ( 50%:50%)
	1
	6,80
	0,98
	3,30
	11,08
	3,69

	
	2
	3,70
	0,93
	3,74
	8,37
	2,79

	
	3
	3,88
	1,94
	1,94
	7,77
	2,59

	Sub Total
	14,38
	3,85
	8,98
	27,21
	9,07

	Rata-Rata Sub Total
	4,79
	1,28
	2,99
	9,07
	3,02

	a3 ( 75%:25%
	1
	4,46
	3,03
	3,92
	11,41
	3,80

	
	2
	2,75
	1,94
	0,97
	5,67
	1,89

	
	3
	1,89
	0,96
	1,00
	3,85
	1,28

	Sub Total
	9,09
	5,93
	5,89
	20,92
	6,97

	Rata-Rata Sub Total
	3,03
	1,98
	1,96
	6,97
	2,32

	Total
	31,94
	15,59
	17,27
	64,80
	21,60

	Total Rata-Rata
	10,65
	5,20
	5,76
	21,60
	7,20






Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  56,87

JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  6,749


		           = 
           6,256



= 
17,978


=
= 8,945

		     = 155,525 – 6,749 – 6,256 – 17,978 – 8,945
		    = 16,943	
Analisis Variansi Terhadap Kadar Air Flakes Ikan
	Sumber Keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	6,749
	3,3744
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	6,256
	3,1278
	2,95tn
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	17,978
	8,9891
	8,49*
	3,63

	Interaksi AB
	4
	8,945
	2,2362
	2,11tn
	3,01

	Galat 
	16
	16,943
	1,0589
	
	

	Total
	26
	56,870
	
	
	


Keterangan : tn	= Tidak Berbeda Nyata
	       **	      = Berbeda Nyata
Kesimpulan :
Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA), bahwa Suhu pemanggangan berbeda nyata terhadap kadar air flakes ikan , sehingga perlu dilakukan uji lanjut Duncan
Uji Lanjut Duncan untuk Faktor B
Sy = (KTg/n)0,5
Sy = 1,029
LSR = SSR x Sy
Uji jarak berganda Duncan untuk Suhu Pemanggangan (B)
	SSR 5%
	LSR 5%
	Perlakuan
	Rata-Rata Perlakuan
	Perlakuan 
	Taraf Nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	 

	 
	 
	b2
	5,20
	 
	 
	 
	a

	3,00
	3,087
	b3
	5,76
	0,559tn
	 
	 
	a

	3,15
	3,241
	b1
	10,65
	5,450*
	4,891*
	 
	b


[bookmark: _Toc433464230]Lampiran  7. Analisis Kadar Gula Total Metode Luff Schoorl  (AOAC, 1995)
Tujuan analisis kadar pati ini adalah untuk menentukan kadar pati yang terkandung dalam campuran flakes limbah bubuk kedelai.
Prinsip dari metode ini adalah berdasarkan gula reduksi yang bereaksi dengan ion Cu2+ berlebih membentuk endapan Cu2O pada pemanasan dalam waktu tertentu, kelebihan Cu2+ direaksikan dengan KI dalam suasana asam, I2 yang terbentuk dititrasi dengan larutan tiosulfat baku menggunakan indikator kanji.
Cara penentuan kadar pati dengan metode Luff Schoorl ini adalah : Sampel sebanyak 2 gram dimasukkan kedalam erlenmeyer 500 mL. Ditambahkan 200 mL aquadest dan 15 mL HCl pekat. Kemudian dihidrolisis selama 3 jam, volume larutan dijaga tetap 200 mL. Didinginkan dan dinetralkan dengan larutan NaOH 30 % tanda bataskan dengan aquadest kedalam labu ukur 100 mL. Sebanyak 10 mL sampel dimasukkan kedalam erlenmeyer 250 mL ditambahkan 50 mL aquadest dan 10 mL larutan Luff Schoorl. Kemudian dipanaskan selama 10 menit sampai larutan mendidih. Didinginkan, ditambahkan 15 mL larutan H2SO4 6 N, 1 gram KI dan 1 mL larutan amilum. Kemudian dititrasi dengan larutan Na2S2O3 0,1 N sampai Titik Akhir Titrasi (TAT) tepat warna putih susu.
Perhitungan :
ml Na2S2O3 : 	
Kadar Gula Sebelum Inversi :  x 100%
Kadar Gula Setelah Inversi :  x 100%
Kadar Sukrosa : Kadar Gula Setelah Inversi – Sebelum Inversi x 0,95
Kadar Gula Total : Kadar Gula Sebelum Inversi + Kadar Sukrosa 
Perhitungan :
Sampel : a1b1	
N Na2S2O3	: 0,097 N
V Blanko	: 13 ml
ml Na2S2O3   = 4,705 ml	
Interpolasi :    x = d + 
	ml 0,1 Thio
	Gula, fruktosa, gula invert

	2
	4,8

	3
	7,2

	4
	9,7

	5
	12,2


  x = 9,7 +  = 11,461 
Kadar Gula Sebelum Inversi :  x 100%
				: 10,915 %
ml Na2S2O3   = 3,686ml	
Interpolasi :    x = d + 
	ml 0,1 Thio
	Gula, fruktosa, gula invert

	2
	4,8

	3
	7,2

	4
	9,7

	5
	12,2


  x = 7,2 +  = 8,915 
Kadar Gula Setelah Inversi :  x 100%
Kadar Sukrosa : 84,905 – 10,915 x 0,95 = 70,290 %
Kadar Gula Total : 10,915 – 81,205 %
Perhitungan Sampel Lainnya
Ulangan I
	Sebelum inversi

	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml Na2S2O3
	interpolasi
	Sebelum Inversi

	a1b1
	8,20
	8,10
	8,15
	4,705
	11,461
	10,915

	a1b2
	8,40
	8,50
	8,45
	4,414
	10,734
	10,321

	a1b3
	8,70
	8,50
	8,60
	4,268
	10,370
	10,370

	a2b1
	9,70
	9,90
	9,80
	3,104
	7,460
	6,972

	a2b2
	8,50
	8,40
	8,45
	4,414
	10,734
	10,223

	a2b3
	8,60
	8,70
	8,65
	4,220
	10,249
	10,249

	a3b1
	8,30
	8,20
	8,25
	4,608
	11,219
	10,685

	a3b2
	8,60
	8,70
	8,65
	4,220
	10,249
	10,249

	a3b3
	8,80
	8,90
	8,85
	4,026
	9,764
	9,299

	
	
	
	
	
	
	

	Setelah Inversi

	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml Na2S2O3
	Interpolasi
	Setelah Inversi

	a1b1
	9,10
	9,30
	9,20
	3,686
	8,915
	84,905

	a1b2
	9,20
	9,10
	9,15
	3,735
	9,036
	86,887

	a1b3
	9,50
	9,70
	9,60
	3,298
	7,945
	79,450

	a2b1
	10,80
	11,00
	10,90
	2,037
	4,793
	44,790

	a2b2
	9,70
	9,90
	9,80
	3,104
	7,460
	71,048

	a2b3
	9,60
	9,50
	9,55
	3,347
	8,066
	80,663

	a3b1
	9,20
	9,40
	9,30
	3,589
	8,673
	82,595

	a3b2
	9,50
	9,30
	9,40
	3,492
	8,430
	84,300

	a3b3
	10,10
	9,90
	10,00
	2,910
	6,984
	66,514



	Sampel
	Kadar Disakarida
	Kadar Gula Total

	a1b1
	70,290
	81,205

	a1b2
	72,738
	83,059

	a1b3
	65,626
	75,996

	a2b1
	35,927
	42,899

	a2b2
	57,784
	68,006

	a2b3
	66,893
	77,142

	a3b1
	68,315
	79,000

	a3b2
	70,349
	80,597

	a3b3
	54,355
	63,654

	


ULANGAN II

	Sebelum inversi
	
	
	
	
	

	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml 
Na2S2O3
	interpolasi
	Sebelum Inversi

	a1b1
	8,70
	8,60
	8,65
	4,220
	10,249
	9,950

	a1b2
	8,90
	8,70
	8,80
	4,074
	9,885
	9,597

	a1b3
	8,80
	9,00
	8,90
	3,977
	9,643
	9,547

	a2b1
	8,60
	8,50
	8,55
	4,317
	10,491
	10,286

	a2b2
	8,50
	8,30
	8,40
	4,462
	10,855
	10,642

	a2b3
	8,90
	9,00
	8,95
	3,929
	9,521
	9,521

	a3b1
	8,50
	8,60
	8,55
	4,317
	10,491
	10,186

	a3b2
	8,70
	8,80
	8,75
	4,123
	10,006
	9,810

	a3b3
	8,90
	8,90
	8,90
	3,977
	9,643
	9,453

	
	
	
	
	
	
	

	Setelah Inversi
	
	
	
	
	

	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml Na2S2O3
	Interpolasi
	Setelah Inversi

	a1b1
	9,90
	10,10
	10,00
	2,910
	6,984
	67,806

	a1b2
	10,20
	10,00
	10,10
	2,813
	6,751
	65,546

	a1b3
	9,70
	9,90
	9,80
	3,104
	7,460
	73,861

	a2b1
	10,00
	9,80
	9,90
	3,007
	7,218
	70,760

	a2b2
	9,30
	9,50
	9,40
	3,492
	8,430
	82,647

	a2b3
	9,40
	9,30
	9,35
	3,541
	8,551
	85,513

	a3b1
	9,70
	9,60
	9,65
	3,250
	7,824
	75,959

	a3b2
	10,30
	10,10
	10,20
	2,716
	6,518
	63,906

	a3b3
	9,90
	9,70
	9,80
	3,104
	7,460
	73,137

	
	
	
	
	
	
	

	
Sampel
	Kadar Disakarida
	Kadar Gula Total

	a1b1
	54,963
	64,560

	a1b2
	53,151
	62,698

	a1b3
	61,099
	71,384

	a2b1
	57,451
	68,093

	a2b2
	68,405
	77,926

	a2b3
	72,192
	82,377

	a3b1
	62,484
	72,294

	a3b2
	51,391
	60,844

	a3b3
	60,500
	60,500




Ulangan III
Sebelum Inversi
	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml Na2S2O3
	interpolasi
	Sebelum Inversi

	a1b1
	9,10
	8,90
	9,00
	3,880
	9,400
	9,307

	a1b2
	9,80
	9,70
	9,75
	3,153
	7,581
	7,433

	a1b3
	9,80
	9,80
	9,80
	3,104
	7,460
	7,243

	a2b1
	9,40
	9,60
	9,50
	3,395
	8,188
	8,188

	a2b2
	9,40
	9,40
	9,40
	3,492
	8,430
	8,184

	a2b3
	9,40
	9,50
	9,45
	3,444
	8,309
	8,067

	a3b1
	9,20
	9,00
	9,10
	3,783
	9,158
	8,978

	a3b2
	9,90
	9,10
	9,50
	3,395
	8,188
	7,949

	a3b3
	9,70
	9,50
	9,60
	3,298
	7,945
	7,789

	
	
	
	
	
	
	

	Setelah Inversi
	
	
	
	
	

	Sampel
	V1
	V2
	Vtitrasi
	ml Na2S2O3
	Interpolasi
	SetelahInversi

	a1b1
	10,50
	10,60
	10,55
	2,377
	5,704
	56,471

	a1b2
	11,10
	10,90
	11,00
	1,940
	4,656
	45,647

	a1b3
	10,20
	10,10
	10,15
	2,765
	6,635
	64,416

	a2b1
	10,50
	10,50
	10,50
	2,425
	5,820
	58,200

	a2b2
	10,90
	10,70
	10,80
	2,134
	5,122
	49,724

	a2b3
	11,00
	10,90
	10,95
	1,989
	4,772
	46,788

	a3b1
	9,90
	9,70
	9,80
	3,104
	7,460
	73,137

	a3b2
	10,10
	10,30
	10,20
	2,716
	6,518
	63,285

	a3b3
	11,30
	11,50
	11,40
	1,552
	3,725
	36,518



	Sampel
	Kadar Disakarida
	Kadar Gula Total

	a1b1
	44,806
	54,113

	a1b2
	36,304
	43,736

	a1b3
	54,314
	61,557

	a2b1
	47,512
	55,699

	a2b2
	39,463
	47,647

	a2b3
	36,785
	44,852

	a3b1
	60,951
	69,929

	a3b2
	52,570
	60,519

	a3b3
	27,292
	35,081




Data Asli Rata-Rata Perhitungan Kadar Karbohidrat (Gula Total)
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	81,21
	83,06
	76,00
	240,26
	80,09

	
	2
	64,56
	62,70
	71,38
	198,64
	66,21

	
	3
	54,11
	43,74
	61,56
	159,41
	53,14

	Sub Total
	199,88
	189,49
	208,94
	598,31
	199,44

	 Rata-Rata Sub Total
	66,63
	63,16
	69,65
	199,44
	66,48

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	42,90
	68,01
	77,14
	188,05
	62,68

	
	2
	68,09
	77,93
	72,29
	218,31
	72,77

	
	3
	55,70
	47,65
	44,85
	148,20
	49,40

	Sub Total
	166,69
	193,58
	194,29
	554,56
	184,85

	Rata-Rata Sub Total
	55,56
	64,53
	64,76
	184,85
	61,62

	a3 ( 75%:25% )
	1
	79,00
	80,60
	63,65
	223,25
	74,42

	
	2
	72,29
	60,84
	60,50
	193,64
	64,55

	
	3
	69,93
	60,52
	35,08
	165,53
	55,18

	Sub Total
	221,22
	201,96
	159,23
	582,42
	194,14

	Rata-Rata Sub Total
	73,74
	67,32
	53,08
	194,14
	64,71

	Total
	587,79
	585,03
	562,46
	1735,29
	578,43

	Total Rata-Rata
	195,93
	195,01
	187,49
	578,43
	192,81


Perhitungan :



JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  4463,680




JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  6 1941,041


		           = 
           108,988


= 
17,978


=
= 42,923

		     = 4463,68 – 1941,041 – 108,988 – 42,923 – 856,255
		    = 1008,136









	Analisis Variansi (ANAVA) Kadar Gula Total

	sumber keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	1941,041
	970,5203
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	108,988
	54,4940
	0,58tn
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	42,923
	21,4615
	0,23tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	856,225
	214,0562
	2,26tn
	3,01

	Galat 
	16
	1514,503
	94,6564
	
	

	Total
	26
	4463,680
	
	
	


Keterangan : tn	= Tidak Berbeda Nyata
	       **	      = Berbeda Nyata
Kesimpulan :
Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA), bahwa perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu, suhu pemanggangan, dan interaksi keduanya tidak berbeda nyata, sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut duncan








[bookmark: _Toc433464231]Lampiran  8. Prosedur Analisis Daya Serap Air (Febriyanti, 2015).

Tujuan analisis daya serap air adalah untuk menentukan kemampuan daya serap air dari flakes ikan patin. .
Cara menentukan daya serap air dari flakes ikan pertama timbang sejumlah kecil sampel kemudian rendam sampel tersebut dalam air 100 ml kemudian diamkan selama 5 menit, setelah dilakukan perendaman kemudian tiriskan selama 2 menit, lalu timbang sampel yang telah direndam diselisihkan dengan berat sampel awal.
Perhitungan :
Daya Serap Air = 
Keterangan :	b : Sampel yang telah direndam dengan air
		a : Sampel yang belum direndam dengan air
Perhitungan :
Sampel : a1b1
Daya Serap Air =  = 33,33 %
	Ulangan I

	Sampel
	A
	B
	Daya Serap (%)

	a1b1
	1,05
	1,40
	33,33

	a1b2
	1,06
	1,47
	38,68

	a1b3
	1,01
	1,45
	43,56

	a2b1
	1,00
	1,32
	32,00

	a2b2
	1,07
	1,48
	38,32

	a2b3
	1,05
	1,61
	53,33

	a3b1
	1,05
	1,61
	53,33

	a3b2
	1,05
	1,46
	39,05

	a3b3
	1,08
	1,58
	46,30




	Ulangan II

	Sampel
	A
	B
	Daya Serap (%)

	a1b1
	1,02
	1,40
	37,25

	a1b2
	1,08
	1,39
	28,70

	a1b3
	1,08
	1,38
	27,78

	a2b1
	1,05
	1,40
	33,33

	a2b2
	1,01
	1,39
	37,62

	a2b3
	1,05
	1,36
	29,52

	a3b1
	1,07
	1,52
	42,06

	a3b2
	1,08
	1,66
	53,70

	a3b3
	1,02
	1,38
	35,29



	Ulangan II

	Sampel
	A
	B
	Daya Serap (%)

	a1b1
	1,12
	1,56
	39,29

	a1b2
	1,11
	1,47
	32,43

	a1b3
	1,09
	1,54
	41,28

	a2b1
	1,01
	1,43
	41,58

	a2b2
	1,05
	1,51
	43,81

	a2b3
	1,05
	1,32
	25,71

	a3b1
	1,07
	1,76
	64,49

	a3b2
	1,05
	1,60
	52,38

	a3b3
	1,08
	1,75
	62,04









Data Asli Rata-Rata Perhitungan Daya Serap Air Flakes Ikan
	Perbandingan Tepung Sorghum Termodifikasi dan Terigu
	Kelompok
	Suhu Pemanggangan (°C)
	Total
	Rata-Rata

	
	
	b1 
(140)
	b2 
(150)
	b3 
(160)
	
	

	a1 ( 25%:75% )
	1
	33,33
	38,68
	43,56
	115,58
	38,53

	
	2
	37,25
	28,70
	27,78
	93,74
	31,25

	
	3
	39,29
	32,43
	41,28
	113,00
	37,67

	Sub Total
	109,87
	99,82
	112,63
	322,32
	107,44

	 Rata-Rata Sub Total
	36,62
	33,27
	37,54
	107,44
	35,81

	a2 ( 50% : 50% )
	1
	32,00
	38,32
	53,33
	123,65
	41,22

	
	2
	33,33
	37,62
	29,52
	100,48
	33,49

	
	3
	41,58
	43,81
	25,71
	111,11
	37,04

	Sub Total
	106,92
	119,75
	108,57
	335,24
	111,75

	Rata-Rata Sub Total
	35,64
	39,92
	36,19
	111,75
	37,25

	a3 ( 75%:25% )
	1
	53,33
	39,05
	46,30
	138,68
	46,23

	
	2
	42,06
	53,70
	35,29
	131,05
	43,68

	
	3
	64,49
	52,38
	62,04
	178,90
	59,63

	Sub Total
	159,88
	145,13
	143,63
	448,64
	149,55

	Rata-Rata Sub Total
	53,29
	48,38
	47,88
	149,55
	49,85

	Total
	376,67
	364,70
	364,83
	1106,19
	368,73

	Total Rata-Rata
	125,56
	121,57
	121,61
	368,73
	122,91


Perhitungan :




JK Total (JKT)	= 	

			=   
			=  2673,967





JK Kelompok (JKK)	= 	

			= 
			=  349,809


		           = 
           1073,409



= 
10,499


=
= 106,047

		     = 2673,967 – 349,809 – 1073,409 – 10,499
		    = 1134,203








	Analisis Variansi (ANAVA) Terhadap Daya Serap Air

	sumber keragaman
	db
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	349,809
	174,9045
	 
	 

	Perbandingan Tepung Sorgum Termodifikasi dan Terigu (A)
	2
	1073,409
	536,7045
	7,57*
	3,63

	Suhu Pemanggangan (B)
	2
	10,499
	5,2495
	0,07tn
	3,63

	Interaksi AB
	4
	106,047
	26,5118
	0,37tn
	3,01

	Galat 
	16
	1134,203
	70,8877
	
	

	total
	26
	2673,967
	
	
	


Keterangan :	tn = Tidak Berpengaruh
* = Berpengaruh
Kesimpulan : 
	Berdasarkan tabel analisis variansi (ANAVA) bahwa perbandingan tepung sorgum termodifikasi dan terigu berbeda nyata sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan.
Sy = (KTG/n)0,5
Sy = 8,42
	Uji jarak berganda Duncan untuk Perbandingan Tepung Sorgum Termodifiasi dan Terigu (A)

	SSR 5%
	LSR 5%
	perlakuan
	Rata-rata perlakuan
	Perlakuan
	taraf nyata 5%

	
	
	
	
	1
	2
	3
	 

	 
	 
	a1
	35,81
	 
	 
	 
	a

	3,00
	25,258
	a2
	37,25
	1,436tn
	 
	 
	a

	3,15
	26,521
	a3
	49,85
	14,035tn
	12,599tn
	 
	a
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[bookmark: _Toc433464232]Lampiran  9. Hasil Perhitungan Terhadap Perlakuan Terbaik 

Hasil Perhtiugan Terhadap Perlakuan Terbaik
	Perlakuan
	Respon
	 
 

	
	Kimia
	Fisik
	Organoleptik
	

	
	Kadar Protein
	Kadar Air
	Kadar Karbohidrat
	Daya Serap Air
	Warna
	Aroma
	Rasa
	Tekstur 
	Total

	a1b1
	5,08
	2,82
	66,63
	5,08
	4,22 
	3,91
	4,69 
	4,13
	96,57

	a2b1
	4,63
	4,79
	55,56
	4,63
	3,80 
	3,40
	3,76 
	3,84
	84,42

	a3b1
	4,37
	3,03
	73,74
	4,37
	4,11 
	3,51
	3,58 
	3,78
	100,5

	a1b2
	5,51
	1,94
	63,16
	5,51
	4,62 
	4,44
	4,82 
	4,18
	94,15

	a2b2
	3,64
	1,28
	64,53
	3,64
	3,96 
	3,89
	4,22 
	3,89
	89,06

	a3b2
	6,02
	1,98
	67,32
	6,02
	3,80 
	3,89
	2,98 
	3,73
	95,74

	a1b3
	7,75
	0,80
	69,65
	7,75
	3,80 
	4,62
	4,96 
	4,89
	104.22

	a2b3
	5,01
	2,99
	64,76
	5,01
	4,02 
	4,47
	4,07 
	4,62
	94,96

	a3b3
	3,31
	1,96
	53,08
	3,31
	3,98 
	4,31
	3,42 
	4,18
	77,56



Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan perlakukan terbaik dalam penelitian ini yaitu perlakuan a1b3.
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[bookmark: _Toc433464233]Lampiran  10. Prosedur Analisis Aktivitas Antioksidan (Molyneux, 2004).
	Sampel yang akan diuji aktivitas antioksidannya dipreparasi terlebih dahulu sebelum di ekstraksi ekstrak dibuat dengan cara maserasi menggunakan pelarut metanol sebanyak 150 mL selama 24 jam. Setelah 24 jam, sampel disaring dan filtrat yang diperoleh ditampung. Sementara itu, residu hasil penyaringan diekstraksi lagi sebanyak dua kali seperti cara sebelumnya. Filtrat yang diperoleh dievaporasi menggunakan vacumrotatory evaporator pada suhu 40oC sampai diperoleh ekstrak pekat. Aktivitas antioksidan dinyatakan dalam persen inhibisi yang dihitung dengan rumus :

	Konsentrasi sampel dan persen inhibisinya diplot masing-masing pada sumbu x dan y pada persamaan regresi liniear. IC50 sampel diperoeh dengan rumus
Y = Bx + A
Nilai IC50 didapatkan dari nilai x setelah mengganti y dengan 50
Persamaan tersebut digunakan untuk menentukan IC50 (Inhibitor Concentration 50%) dari sampel dinyatakan dengan nilai y sebesar 50 dan nilai x yang akan diperoleh sebagai IC50. Nilai IC50 menyatakan besarnya konsentrasi larutan sampel yang dibutuhkan untuk mereduksi radikal bebas DPPH sebesar 50%. 



Hasil Perhitungan : Sampel a1b3
	No
	Konsentrasi (ppm)
	Abs
	Blanko
	Inhibisi (%)
	IC50

	1
	100
	0,9501
	0,9945
	4,464555
	374,0123

	2
	150
	0,8436
	0,9945
	15,17345
	

	3
	200
	0,7728
	0,9945
	22,29261
	

	4
	250
	0,6994
	0,9945
	29,6732
	

	5
	300
	0,6146
	0,9945
	38,2001
	

	6
	500
	0,2921
	0,9945
	70,62846
	



Contoh perhitungan %inhibisi



Y = 0,1627x – 10,592
50 =  0,1627x – 10,592
X = 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas didapatkan IC50 pada sampel a1b3 sebesar 372,4154.


139




[bookmark: _Toc433464234]Lampiran 11. Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna
Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna Ulangan I
	Perlakuan

	 Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	3
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	4
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	5
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	7
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	6
	2,55
	2
	1,58

	9
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	10
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	11
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12

	Jumlah
	77
	35,55
	73
	34,54
	61
	31,74
	44
	27,4
	56
	30,48
	69
	33,81
	49
	28,92
	62
	32,19
	50
	29,13

	Rata-Rata
	5,13
	2,37
	4,87
	2,30
	4,07
	2,12
	2,93
	1,83
	3,73
	2,03
	4,60
	2,25
	3,27
	1,93
	4,13
	2,15
	3,33
	1,94





140

	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	7
	2,74
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	3
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	4
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	5
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	1
	1,22

	6
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55

	7
	3
	1,87
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	9
	7
	2,74
	2
	1,58
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	10
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	11
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55

	12
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35
	4
	2,12

	14
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55

	15
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	Jumlah
	79
	35,68 
	62
	32,06 
	67
	33,29 
	74
	34,83 
	71
	34,20 
	56
	30,43 
	68
	33,44 
	59
	31,25 
	67
	32,99 

	Rata-Rata
	5,27 
	2,38 
	4,13 
	2,14 
	4,47 
	2,22 
	4,93 
	2,32 
	4,73 
	2,28 
	3,73 
	2,03 
	4,53 
	2,23 
	3,93 
	  2,08 
	4,47 
	2,20 
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	Perlakuan

	  Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	2
	7
	2,74
	2
	1,58
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	4
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	1,22
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58

	5
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	1
	1,22
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22

	6
	7
	2,74
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12

	7
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	9
	7
	2,74
	2
	1,58
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	10
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	11
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	6
	2,55

	12
	7
	2,74
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12

	14
	6
	2,55
	3
	1,87
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12

	15
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12

	Jumlah
	88
	37,66
	50
	28,93
	72
	34,34
	76
	35,11
	70
	33,78
	35
	24,5
	71
	34,13
	50
	28,97
	58
	30,98

	Rata-Rata
	5,87
	2,51
	3,33
	1,93
	4,80
	2,29
	5,07
	2,34
	4,67
	2,25
	2,33
	1,63
	4,73
	2,28
	3,33
	1,93
	3,87
	2,07


Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna Ulangan III
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Lampiran 12. Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Rasa
Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	5
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	7
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	8
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	10
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	11
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58

	12
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	Jumlah
	63 
	32,23 
	68 
	33,32 
	57 
	30,55 
	59 
	31,38 
	59 
	31,23 
	57 
	30,86 
	56 
	30,76 
	60 
	31,77 
	52 
	29,59 

	Rata-Rata
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 
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Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna Ulangan II
	Perlakuan

	 
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Panelis
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	7
	2,74
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	1,22
	3
	1,87
	2
	1,58
	2
	1,58

	2
	7
	2,74
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	7
	2,74
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	4
	2,12

	3
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87

	4
	7
	2,74
	2
	1,58
	6
	2,55
	5
	2,35
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	4
	2,12

	5
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	1
	1,22
	1
	1,22

	6
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35

	7
	4
	2,12
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	8
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	6
	2,55
	2
	1,58
	3
	1,87

	9
	7
	2,74
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	1
	6,00
	4
	1,00
	2
	1,58
	4
	2,12

	10
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87

	11
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	4
	2,12
	2
	1,58
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	12
	7
	2,74
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12

	14
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35

	15
	6
	2,55
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	Jumlah
	87
	37,47
	62
	31,96
	74
	34,76
	76
	35,32
	71
	33,99
	36
	29,78
	64
	31,41
	32
	23,89
	58
	30,97

	Rata-Rata
	5,8
	2,50
	4,13
	2,13
	4,93
	2,32
	5,07
	2,35
	4,73
	2,27
	2,40
	1,99
	4,27
	2,09
	2,13
	1,59
	3,87
	2,06
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Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Warna Ulangan III
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	2
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	3
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87

	4
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	2
	1,58
	2
	1,58

	5
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	6
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	7
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	10
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	11
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	13
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	15
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	5
	2,35
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58

	Jumlah
	62
	32,1
	60
	31,58
	54
	30,07
	52
	29,59
	43
	27,13
	58
	31,15
	56
	30,62
	59
	31,40
	43
	27,33

	Rata-Rata
	4,13
	2,14
	4
	2,11
	3,6
	2
	3,47
	1,97
	2,87
	1,81
	3,87
	2,08
	3,73
	2,04
	3,93
	2,09
	2,87
	1,82
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Lampiran 13. Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Aroma
Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Aroma Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	4
	2,12
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	2
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	4
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	5
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22

	6
	7
	2,74
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12

	7
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55

	8
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	7
	2,74
	6
	2,55
	7
	2,74
	5
	2,35

	9
	6
	2,55
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	10
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	11
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	12
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	6
	2,55
	7
	2,74
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	Jumlah
	74 
	34,79 
	70 
	33,87 
	76 
	35,18 
	75 
	35,10 
	69 
	33,64 
	64 
	32,47 
	67 
	33,25 
	60 
	31,58 
	61
	31,75 

	Rata-Rata
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 
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Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Aroma Ulangan II148

	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35

	2
	4
	2,12
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	1
	1,22
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12

	3
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	1
	1,22
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	2
	1,58

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12

	5
	3
	1,87
	7
	2,74
	2
	1,58
	4
	2,12
	1
	1,22
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35

	6
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	5
	2,35

	7
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	8
	7
	2,74
	6
	2,55
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	7
	2,74
	4
	2,12

	9
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87

	10
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	11
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	12
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12

	13
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12

	14
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	Jumlah
	67
	33,13
	74
	34,69
	49
	28,66
	66
	32,60
	45
	27,43
	60
	31,62
	60
	31,50
	60
	31,56
	65
	32,82

	Rata-Rata
	4,46
	2,21
	4,93
	2,31
	3,26
	1,91
	4,40
	2,17
	3,00
	1,83
	4
	2,11
	4,00
	2,10
	4
	2,10
	4,33
	2,19
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Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Aroma Ulangan III
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	2
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	3
	1
	1,22
	1
	1,22
	4
	2,12
	1
	1,22
	1
	1,22
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	5
	2,35

	4
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87

	5
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87
	2
	1,58
	4
	2,12

	6
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87

	7
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12

	8
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	6
	2,55
	5
	2,35

	9
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	10
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	11
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	12
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58
	3
	1,87

	13
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	14
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87

	Jumlah
	65
	32,51
	55
	30,16
	66
	33,06
	52
	29,57
	61
	31,70
	60
	31,52
	57
	30,92
	53
	29,50
	60
	31,66

	Rata-Rata
	4,33
	2,17
	3,67
	2,01
	4,4
	2,20
	3,47
	1,97
	4,07
	2,11
	4
	2,10
	3,80
	2,06
	3,53
	1,97
	4,00
	2,11


148

Lampiran I4. Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Tekstur
Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Tekstur Ulangan I
	Perlakuan

	Panelis
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	5
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	7
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	8
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87

	9
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	10
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	11
	5
	2,35
	6
	2,55
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	2
	1,58

	12
	3
	1,87
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	Jumlah
	63 
	32,23 
	68 
	33,32 
	57 
	30,55 
	59 
	31,38 
	59 
	31,23 
	57 
	30,86 
	56 
	30,76 
	60 
	31,77 
	52 
	29,59 

	Rata-Rata
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 
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Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Tekstur Ulangan II
	Perlakuan

	 
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Panelis
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	2
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	3
	1,87
	2
	1,58

	3
	6
	2,55
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	4
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	5
	4
	2,12
	5
	2,35
	2
	1,58
	6
	2,55
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35

	6
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	4
	2,12
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87

	7
	7
	2,74
	7
	2,74
	3
	1,87
	7
	2,74
	5
	2,35
	4
	2,12
	6
	2,55
	7
	2,74
	4
	2,12

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	4
	2,12

	10
	2
	1,58
	5
	2,35
	5
	2,35
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58
	2
	1,58

	11
	6
	2,55
	7
	2,74
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	6
	2,55
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	5
	2,35
	3
	1,87

	13
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	1
	1,22
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	14
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	15
	5
	2,35
	6
	2,55
	3
	1,87
	5
	2,35
	3
	1,87
	2
	1,58
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58

	Jumlah
	  78 
	35,57 
	80 
	36,1
	50 
	29,22 
	72 
	34,24 
	63 
	32,33 
	43 
	27,26 
	61 
	31,77 
	65 
	32,75 
	45 
	27,80 

	Rata-Rata
	5,2
	2,37 
	5,33 
	2,41 
	3,33 
	1,95 
	4,80 
	2,28 
	4,20 
	2,16 
	2,87 
	1,82 
	4,07 
	2,12 
	4,33 
	2,18 
	3,00 
	1,85 



150

Data Uji Organoleptik Terhadap Kontrol Attribut Tekstur Ulangan III
	Perlakuan

	Panelis

	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	1
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	2
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	3
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	2
	1,58
	4
	2,12
	3
	1,87

	4
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12

	5
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	6
	2
	1,58
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12

	7
	2
	1,58
	2
	1,58
	3
	1,87
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35

	8
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12

	9
	4
	2,12
	5
	2,35
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	10
	2
	1,58
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	1
	1,22
	2
	1,58
	4
	2,12
	4
	2,12
	2
	1,58

	11
	4
	2,12
	3
	1,87
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	3
	1,87
	3
	1,87
	4
	2,12
	3
	1,87

	12
	5
	2,35
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35
	5
	2,35

	13
	6
	2,55
	6
	2,55
	6
	2,55
	5
	2,35
	6
	2,55
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35

	14
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	4
	2,12
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87
	5
	2,35

	15
	5
	2,35
	4
	2,12
	3
	1,87
	4
	2,12
	5
	2,35
	5
	2,35
	4
	2,12
	5
	2,35
	3
	1,87

	Jumlah
	64
	32,40
	68
	33,32
	64
	32,17
	60
	31,63
	62
	31,74
	60
	31,61
	54
	30,09
	63
	32,42
	55
	30,38

	Rata-Rata
	4,27
	2,16
	4,53
	2,22
	4,27
	2,14
	4,00
	2,11
	4,13
	2,12
	4
	2,11
	3,60
	2,01
	4,2
	2,16
	3,67
	2,03
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Lampiran 15. Perbandingan Nilai Rata-Rata Oraganoleptik Produk Terhadap Kontrol
Perbandingan Nilai Rata-Rata Organoleptik Rasa Produk Terhadap Kontrol Ulangan I, II, III
	Atribut
	Kontrol/
Produk
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Rasa
	Ulangan I

	
	Kontrol
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 

	
	Produk
	5,13
	2,37
	4,87
	2,30
	4,07
	2,12
	2,93
	1,83
	3,73
	2,03
	4,60
	2,25
	3,27
	1,93
	4,13
	2,15
	3,33
	1,94

	
	Ulangan II

	
	Kontrol
	5,8
	2,50
	4,13
	2,13
	4,93
	2,32
	5,07
	2,35
	4,73
	2,27
	2,40
	1,99
	4,27
	2,09
	2,13
	1,59
	3,87
	2,06

	
	Produk
	5,13
	2,37
	4,80
	2,29
	4,53
	2,24
	4,47
	2,23
	4,40
	2,21
	3,80
	2,27
	2,80
	1,78
	3,40
	1,95
	2,73
	1,78

	
	Ulangan III

	
	Kontrol 
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 

	
	Produk
	5,8
	2,50
	4,13
	2,13
	4,93
	2,32
	5,07
	2,35
	4,73
	2,27
	2,40
	1,99
	4,27
	2,09
	2,13
	1,59
	3,87
	2,06
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Perbandingan Nilai Rata-Rata Organoleptik Aroma Produk Terhadap Kontrol Ulangan I, II, III
	Atribut
	Kontrol/
Produk
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	Aroma
	Ulangan I

	
	Kontrol
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 

	
	Produk
	4,13
	2,14
	4
	2,11
	3,6
	2
	3,47
	1,97
	2,87
	1,81
	3,87
	2,08
	3,73
	2,04
	3,93
	2,09
	2,87
	1,82

	
	Ulangan II

	
	Kontrol
	4,46
	2,21
	4,93
	2,31
	3,26
	1,91
	4,40
	2,17
	3,00
	1,83
	4
	2,11
	4,00
	2,10
	4
	2,10
	4,33
	2,19

	
	Produk
	4,27
	2,16
	4,53
	2,22
	4,27
	2,14
	4,00
	2,11
	4,13
	2,12
	4
	2,11
	3,60
	2,01
	4,2
	2,16
	3,67
	2,03

	
	Ulangan III

	
	Kontrol 
	4,33
	2,17
	3,67
	2,01
	4,4
	2,20
	3,47
	1,97
	4,07
	2,11
	4
	2,10
	3,80
	2,06
	3,53
	1,97
	4,00
	2,11

	
	Produk
	5,27 
	2,38 
	4,13 
	2,14 
	4,47 
	2,22 
	4,93 
	2,32 
	4,73 
	2,28 
	3,73 
	2,03 
	4,53 
	2,23 
	3,93 
	  2,08 
	4,47 
	2,20 
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Perbandingan Nilai Rata-Rata Organoleptik Warna Produk Terhadap Kontrol Ulangan I, II, III
	Atribut
	Kontrol/
Produk
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	Warna
	Ulangan I

	
	Kontrol
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 

	
	Produk
	4,46
	2,21
	4,93
	2,31
	3,26
	1,91
	4,40
	2,17
	3,00
	1,83
	4
	2,11
	4,00
	2,10
	4
	2,10
	4,33
	2,19

	
	Ulangan II

	
	Kontrol
	5,8
	2,50
	4,13
	2,13
	4,93
	2,32
	5,07
	2,35
	4,73
	2,27
	2,40
	1,99
	4,27
	2,09
	2,13
	1,59
	3,87
	2,06

	
	Produk
	5,2
	2,37 
	5,33 
	2,41 
	3,33 
	1,95 
	4,80 
	2,28 
	4,20 
	2,16 
	2,87 
	1,82 
	4,07 
	2,12 
	4,33 
	2,18 
	3,00 
	1,85 

	
	Ulangan III

	
	Kontrol 
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 

	
	Produk
	5,87
	2,51
	3,33
	1,93
	4,80
	2,29
	5,07
	2,34
	4,67
	2,25
	2,33
	1,63
	4,73
	2,28
	3,33
	1,93
	3,87
	2,07
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Perbandingan Nilai Rata-Rata Organoleptik TeksturProduk Terhadap Kontrol Ulangan I, II, III
	Atribut
	Kontrol/
Produk
	a1b1
	a1b2
	a1b3
	a2b1
	a2b2
	a2b3
	a3b1
	a3b2
	a3b3

	
	
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT
	DA
	DT

	Tekstur
	Ulangan I

	
	Kontrol
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 

	
	Produk
	4,33
	2,17
	3,67
	2,01
	4,4
	2,20
	3,47
	1,97
	4,07
	2,11
	4
	2,10
	3,80
	2,06
	3,53
	1,97
	4,00
	2,11

	
	Ulangan II

	
	Kontrol
	5,2
	2,37 
	5,33 
	2,41 
	3,33 
	1,95 
	4,80 
	2,28 
	4,20 
	2,16 
	2,87 
	1,82 
	4,07 
	2,12 
	4,33 
	2,18 
	3,00 
	1,85 

	
	Produk
	4,20 
	2,15 
	4,53 
	2,22 
	3,80 
	2,04 
	3,93 
	2,09 
	3,93 
	2,08 
	3,80 
	2,06 
	3,73 
	2,05 
	4,00 
	2,12 
	3,47 
	1,97 

	
	Ulangan III

	
	Kontrol 
	4,27
	2,16
	4,53
	2,22
	4,27
	2,14
	4,00
	2,11
	4,13
	2,12
	4
	2,11
	3,60
	2,01
	4,2
	2,16
	3,67
	2,03

	
	Produk
	4,93 
	2,32 
	4,67 
	2,26 
	5,07 
	2,35 
	5,00 
	2,34 
	4,60 
	2,24 
	4,27 
	2,16 
	4,47 
	2,22 
	4,00 
	2,11 
	4,07 
	2,12 
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Lampiran  16. Gambar Proses Pengolahan dan Analisis
[image: ]
[bookmark: _Toc433464214]Gambar 9. Biakan Aspergillus oryzae, Bacillus subtilis, Sacharmyces cerevisae
[image: ][image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464215]Gambar 10. Pembuatan Koji








[image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464216]Gambar 11. Analisis Perhitungan Jumlah Sel Total dan Jumlah Koloni








[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464217]Gambar 12. Pembuatan Tepung Sorgum Modifikasi

[image: ][image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464218]Gambar 13. Pengolahan Ikan
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ]xddasd














	
[bookmark: _Toc433464219]Gambar 14. Pembuatan Flakes


[image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464220]Gambar 15. Pengujian Organoleptik

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc433464221]Gambar 16. Analisis Kadar Gula Total

[image: ]
[bookmark: _Toc433464222]Gambar 17. Analisis Daya Serap Air


[image: ][image: D:\My Documents\Downloads\downloadfile.jpeg]
[bookmark: _Toc433464223]Gambar 18. Proses Pengujian Aktivitas Antioksidan
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