BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental laboratorium dengan desain penelitian Rancangan Acak Lengkap (RAL). Formulasi dilakukan dengan mensubstitusi proporsi tepung terigu dengan tepung tempe dan menambahkan tepung daun kelor pada bahan pembuatan biskuit crackers. Terdapat 4 taraf perlakuan, masing-masing mendapatkan replikasi 3 kali sehingga jumlah unit percobaan adalah 12 unit. Replikasi secara lengkap disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Desain rancangan acak lengkap

	Taraf perlakuan
	Perlakuan 
	Replikasi

	
	Proporsi
tepung terigu : tepung tempe (%)
	Penambahan tepung daun kelor 

(%)
	1
	2
	3

	P0
	100 : 0
	-
	P01
	P02
	P03

	P1
	60 : 40
	5 
	P11
	P12
	P13

	P2
	65 : 35
	5 
	P21
	P22
	P23

	P3
	70 : 30
	5 
	P31
	P32
	P33


Keterangan:

P01 : unit penelitian pada taraf perlakuan P0 replikasi 1

P02 : unit penelitian pada taraf perlakuan P0 replikasi 2

:

P33 : unit penelitian pada taraf perlakuan P3 replikasi 3

Perlakuan tersebut didasarkan pada perhitungan formulasi yang didesain menurut kebutuhan konsumsi makanan selingan remaja putri usia 13-18 tahun yaitu 20% dari total kebutuhan sehari, yang disajikan pada Tabel 11. 

Tabel 11.
Kebutuhan asupan makanan selingan remaja putri (20% dari total kebutuhan sehari)

	Kebutuhan
	Kelompok Umur

	
	13-15 tahun
	16-18 tahun

	Energi (kkal)
	425
	425

	Protein (g)
	13,8
	11,8

	Lemak (g)
	14,2
	14,2

	Karbohidrat (g)
	58,4
	58,4

	Fe (mg)
	5,2
	5,2

	Vitamin C (mg)
	13
	15


B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2016 – Juli 2017.  Bertempat di Laboratorium Ilmu Teknologi Pangan Jurusan Gizi Poltekkes Malang untuk penepungan bahan, pembuatan produk, dan uji mutu organoleptik. Laboratorium Kimia Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim (UIN MALIKI) Malang untuk analisis kadar Fe. Laboratorium Teknologi Pangan Universitas Brawijaya untuk analisis kadar proksimat, vitamin C dan uji daya patah.
C. Alat dan Bahan Penelitian

1. Alat

Alat yang diperlukan dalam pembuatan tepung tempe dan tepung daun kelor adalah kompor, panci, risopan, loyang, tampah, baskom, sendok, pisau, talenan, serok, oven, dry miller, timbangan triple beam, dan ayakan 60 mesh. Alat untuk pengolahan crackers yaitu pisau, baskom, sendok, dough mixer, timbangan triple beam, loyang, cetakan, lidi/garpu, penggiling adonan, dan gelas ukur. Alat untuk pengolahan selai yaitu baskom, baskom peniris, pisau, talenan, sendok, timbangan triple beam, wrapping plastic, piring, panci, blender, saringan, pH-meter, termometer, dan toples selai. 
Alat yang diperlukan untuk analisis nilai energi yaitu kalkulator dan alat tulis. Alat yang dibutuhkan untuk analisis kadar proksimat adalah timbangan digital analitik, pipet ukur, pipet tetes, erlenmeyer, buret, labu takar, labu destilasi, labu Kjeldahl, bulb, corong, spatula, kertas saring, kantung destilasi, oven vakum, cawan alumunium, cawan porselen, tanur, pengaduk magnetic, sentrifus, gelas ukur, alat ekstraksi Soxhlet, inkubator, pH meter, termometer, spektrofotometer, kalkulator, dan alat tulis.
Alat yang diperlukan untuk analisis mutu organoleptik yaitu cup kertas, nampan, alat tulis, form uji organoleptik, dan stiker label. Sementara untuk menganalisis taraf perlakuan terbaik diperlukan form taraf perlakuan terbaik dan alat tulis. 

2. Bahan

Bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan tepung tempe dengan rendemen 37% adalah tempe segar. Pengolahan tepung daun kelor dengan rendemen 18% membutuhkan bahan yaitu daun kelor segar. Bahan yang diperlukan untuk pembuatan produk terdiri atas bahan biskuit crackers dan bahan selal jambu. 

Bahan biskuit crackers pengembangan dilakukan dengan mensubstitusi tepung terigu dengan tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor. Proporsi bahan pada resep pengembangan disajikan pada Tabel 12. 
Tabel 12. Komposisi bahan biskuit crackers tiap taraf perlakuan (1 resep)

	Bahan
	Jumlah (gram)

	
	P0 
	P1 
	P2 
	P3

	Tepung terigu
	160
	96
	104
	112

	Tepung tempe
	-
	64
	56
	48

	Tepung kelor
	-
	8
	8
	8

	Gula halus
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	Garam 
	2
	2
	2
	2

	Margarin
	24
	24
	24
	24

	Baking powder
	1
	1
	1
	1

	Ragi
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	Susu skim
	10
	10
	10
	10

	Vanili bubuk
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	Air dingin
	108
	108
	108
	108

	Bahan dust filling
	

	Tepung terigu
	50
	50
	50
	50

	Baking powder
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 

	Garam 
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5


Spesifikasi dari masing-masing bahan pembuatan crackers pengembangan disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Spesifikasi bahan-bahan crackers.
	Bahan
	Spesifikasi

	Tepung terigu
	Tepung terigu protein rendah dengan merk “Kunci Biru”, tidak kadaluarsa, tidak berkutu, tidak menggumpal, dan kemasan tidak rusak.

	Tempe
	Tempe segar dengan butiran kedelai padat, kapang tidak menghitam, tidak tengik.

	Daun kelor
	Daun kelor segar, warna hijau, tidak layu, tidak terdapat ulat.

	Tepung gula
	Tepung gula merk “Prima Jaya”, berwarna putih, tidak menggumpal. 

	Garam
	Garam dengan merk “Cap Kapal”, berwarna putih, bersih, tidak kadaluarsa, dan kemasan tidak rusak.

	Margarin 
	Margarin dengan merk “Blue Band”, tidak tengik, tidak kadaluarsa, dan kemasan tidak rusak.

	Baking powder
	Baking powder berwarna putih, bersih, tidak menggumpal, tidak bercampur kontaminan lain

	Ragi 
	Ragi khusus roti dengan merk “Saf Instant”, tidak kadaluarsa, dan kemasan tidak rusak.

	Tepung susu skim
	Tepung susu berwarna putih kekuningan, bau dan rasa khas susu, bersih, tidak menggumpal, tidak tengik, dan tidak bercampur kontaminan lain.


Bahan yang diperlukan untuk pembuatan selai mengacu pada  rasio daging buah : gula pasir yaitu 45 : 55 bagian dengan penambahan air 10% dari berat daging buah. Bahan resep selai disajikan pada Tabel 14. 
Tabel 14. Komposisi dan spesifikasi bahan selai jambu (1 resep)

	Bahan
	Jumlah (g)
	Spesifikasi 

	Daging buah jambu biji merah
	45
	Buah jambu biji matang, utuh, segar tidak berulat, tidak berlubang

	Gula pasir 
	55
	Bersih, warna putih, tidak lengket


Bahan yang digunakan untuk analisis kadar proksimat diantaranya sandwich crackers pengembangan, CuSO4, asam laktat, KMnO4, H2SO4 pekat, selenium mix, HCl standar, asam borat, metil merah, kloroform, kertas saring, HNO3, aquades, larutan hidroksil ammonium klorida, betafenantrolin. Bahan untuk analisis mutu organoleptik adalah sandwich crackers pengembangan dan air mineral.
D. Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas

Proporsi substitusi tepung tempe pada dan penambahan tepung daun kelor pada biskuit crackers 
2. Variabel Terikat

a. Nilai energi

b. Kadar proksimat (air, abu, karbohidrat, protein, lemak), Fe, vitamin C

c. Mutu fisik (daya patah)
d. Mutu organoleptik (warna, rasa, aroma, tekstur)
E. Definisi Operasional Variabel

	Nama Variabel
	Definisi Operasional
	Hasil Ukur
	Skala Ukur

	Sandwich crackers tepung tempe dan tepung daun kelor dengan selai jambu
	Sandwich crackers hasil substitusi tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor serta selai jambu, dengan perbandingan tepung terigu, tepung tempe dan tepung daun kelor dinyatakan dalam %.
	P0 (100:0)% + 0%

P1 (60:40)% + 5%

P2 (65:35)% + 5%

P3 (70:30)% + 5%


	Rasio 

	Nilai energi sandwich crackers
	Besarnya energi yang tersedia dalam 100 gram sandwich crackers yang ditetapkan melalui perhitungan secara empiris dengan faktor Atwater
	Dinyatakan dalam satuan kilokalori (kkal)
	Rasio 

	Kadar karbohidrat sandwich crackers
	Jumlah karbohidrat dalam sandwich crackers yang ditetapkan melalui perhitungan empiris dengan metode by difference
	Dinyatakan dalam satuan persen (%)
	Rasio

	Kadar protein sandwich crackers
	Jumlah protein dalam sandwich crackers yang ditetapkan melalui metode semi mikro Kjeldahl
	Dinyatakan dalam satuan persen (%)
	Rasio 

	Kadar lemak sandwich crackers
	Jumlah lemak dalam sandwich crackers yang ditetapkan melalui metode Soxhlet extraction
	Dinyatakan dalam satuan persen (%)
	Rasio

	Kadar air sandwich crackers
	Jumlah air dalam sandwich crackers yang ditetapkan dengan metode oven 
	Dinyatakan dalam satuan persen (%)
	Rasio 

	Kadar abu sandwich crackers
	Jumlah abu dalam sandwich crackers yang ditetapkan dengan metode oven kering 
	Dinyatakan dalam satuan persen (%)
	Rasio 

	Kadar zat besi sandwich crackers
	Jumlah zat besi dalam sandwich crackers yang ditetapkan menggunakan metode  Spektrofotometri Serapan Atom
	Hasil dinyatakan dalam mg/100 gram
	Rasio

	Kadar vitamin C sandwich crackers
	Jumlah vitamin C dalam sandwich crackers yang ditetapkan menggunakan metode titrasi
	Hasil dinyatakan dalam mg/100 gram
	Rasio

	Daya patah crackers 
	Tingkat kekerasan crackers yang ditetapkan dengan alat teksturmeter
	Hasil dinyatakan dalam satuan N
	Rasio 

	Mutu organoleptik sandwich crackers
	Tingkat kesukaan yang ditentukan dengan skala hedonik (hedonic scale test) meliputi warna, rasa, aroma, tekstur crackers yang dilakukan oleh panelis agak terlatih berjumlah 20 orang. 
	Dinyatakan dalam skala ordinal:

1 = Sangat tidak suka

2 = Tidak suka

3 = Suka

4 = Sangat suka
	Ordinal 


F. Prosedur Penelitian

1. Tahap Penelitian

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan adalah penelitian yang dilakukan sebelum penelitian utama. Kegiatan yang dilakukan adalah penentuan proporsi zat gizi, estimasi kebutuhan bahan tiap perlakuan, pembuatan tepung tempe, dan pembuatan daun kelor kering, serta penentuan rendemen.

Penelitian utama adalah penelitian yang dilakukan dengan kegiatan pengolahan sandwich crackers, uji mutu organoleptik dan uji kadar proksimat. Kemudian dilanjutkan dengan analisis dan pengolahan data serta menentukan hubungan tiap variabel. Dilanjutkan penentuan taraf perlakuan terbaik dan penyusunan hasil penelitian.

2. Penelitian Pendahuluan

a. Penentuan Proporsi Zat Gizi Tiap Taraf Perlakuan

Menentukan nilai zat gizi produk tiap taraf perlakuan secara empiris berdasarkan komposisi bahan-bahan pengolahan sandwich crackers pengembangan yang disajikan pada Tabel 15. Kandungan gizi bahan pengolahan dan perhitungan terlampir pada Lampiran 3.

Tabel 15. Proporsi zat gizi tiap taraf perlakuan per 100 gram produk

	Taraf Perlakuan
	Energi (kkal)
	Protein (g)
	Lemak (g)
	Karbohidrat (g)
	Fe

(mg) 
	Vitamin C

(mg)

	P0
	343
	6,8
	6,5
	63,9
	0,88
	4,57

	P1
	351
	14,7
	10,8
	49,5
	3,47
	4,57

	P2
	350
	13,7
	10,2
	51,2
	3,23
	4,57

	P3
	348
	12,8
	9,7
	52,9
	3,00
	4,57


b. Penepungan Tempe (Modifikasi dari Pradipta, 2011)

Tempe segar dipotong dengan ukuran 3 x 3 x 3 cm. Kemudian diblansir pada air bersuhu 100oC selama 10 menit. Angkat dan tiriskan. Lalu iris-iris tempe dengan ukuran 1 x 1 x 0,2 cm. Letakkan  irisan tempe pada loyang aluminium dan atur kerapatannya.  Lakukan pengeringan dengan memasukkan dalam oven pada suhu 70oC selama 17-18 jam. Keluarkan loyang berisi tempe kering, lalu lakukan penggilingan. Penggilingan dilakukan dengan menggunakan dry miller. Setelah itu ayak tempe dengan ayakan 80 mesh. Lakukan penggilingan lagi pada sisa ayakan tempe. Ulangi hingga sisa ayakan sudah tidak dapat digiling kembali.  Timbang tepung tempe yang dihasilkan dan hitung presentase rendemennya. Simpan tepung tempe dalam wadah kering dan tertutup.
c. Penepungan Daun Kelor (Modifikasi dari Ali, dkk, 2014)

Daun kelor segar dipetik dan dipisahkan dari batangnya. Letakkan pada wadah yang lebar. Lakukan pelayuan pada suhu ruang selama 24 jam. Kemudian cuci daun kelor dengan air mengalir, lalu tiriskan sambil dianginkan. Lakukan pemblansiran daun kelor dengan uap selama 1 menit. Angkat. dinginkan, lalu cincang kasar. Atur dalam loyang dan lakukan pengeringan dalam oven pada suhu 60oC selama 11 jam. Keluarkan loyang berisi daun kelor kering, lalu lakukan penggilingan. Penggilingan dilakukan dengan menggunakan dry miller. Setelah itu ayak tepung daun kelor dengan ayakan 80 mesh. Timbang tepung daun kelor yang dihasilkan serta hitung rendemennya. Simpan tepung daun kelor dalam wadah kering dan tertutup.
3. Penelitian Utama

a. Pengolahan Crackers (Modifikasi dari Kustiani, 2013)

Bahan-bahan kering ditimbang menurut resep sesuai taraf perlakuan. Bahan kering dicampur sampai rata. Kemudian tambahkan margarin, campur hingga adonan berbutir-butir. Tambahkan air sedikit demi sedikit sambil adonan diuleni hingga kalis. Tutup wadah dengan wraping plastic dan fermentasi adonan selama 1 jam. Setelah difermentasi, buat adonan menjadi bentuk lembaran dengan alat penggiling mie. Lalu ditaburi dust filling hingga rata. yaitu tepung terigu, baking powder, dan garam untuk produk kontrol sedangkan produk pengembangan dengan tepung daun kelor. Lipat menjadi dua bagian. Pipihkan lagi menjadi lembaran dan ditaburi dust filling, ulangi sebanyak tiga kali. Kemudian potong adonan dengan ukuran seragam dan diamkan selama 5 menit. Setelah itu dipanggang dengan suhu pertama 140oC selama 10 menit, lalu suhu kedua 120oC selama 10 menit, dan suhu ketiga 100oC selama 20 menit. Keluarkan dari oven lalu dinginkan selama 10 menit. Timbang hasil jadi crackers dan simpan dalam wadah kering serta tertutup.
b. Pengolahan Selai Jambu (Fachruddin, 2008)

Menyiapkan botol selai, cuci bersih lalu direbus dengan air mendidih (100oC) selama 30 menit, biarkan terendam air panas sampai saat akan digunakan. Buah jambu dikupas lalu dipisahkan dari bijinya dan diiris. Timbang daging buah dan tentukan proporsi daging buah:gula pasir yaitu 45:55 bagian. Blender daging buah jambu dengan ditambah air 10% dari berat daging buah dan gula pasir. Cek keasaman dengan pH meter (pH 3,2). Bubur buah dimasak dalam panci stainless. Didihkan hingga tercapai kekentalan gel yang optimal. Lakukan spoon test dan cek kadar gula hingga mencapai 65-68% dengan refraktometer  untuk mengetahui kekentalan selai sudah tercapai. Angkat panci, tuang selai ke dalam botol saat masih panas hingga penuh dan tutup rapat. Pasteurisasi botol  beserta isinya selama 30 menit. Timbang hasil jadi selai.

c. Pengolahan Sandwich Crackers 

Siapkan kepingan biskuit crackers, timbang berat rata-rata per kepingnya. Olesi satu buah crackers dengan selai jambu, tutup dengan crackers lainnya. Lakukan sampai semua crackers dan selai habis. 
d. Analisis Nilai Energi (Almatsier, 2009)
Nilai energi diperoleh dengan menggunakan faktor Atwater, nilai energi makanan ditetapkan melalui perhitungan komposisi karbohidrat, lemak, dan protein, serta nilai energi faali makanan tersebut.
Nilai energi = [(4 x nilai karbohidrat) + (9 x nilai lemak) + (4 x nilai protein)]
e. Analisis Kadar Karbohidrat (By Difference) 
Kadar karbohidrat dianalisis dengan metode By Difference dihitung sebagai pengurangan presentase total kadar air, kadar protein, kadar lemak, dan kadar abu. Rumus sebagai berikut: 

Kadar karbohidrat (%) = 100% - % (air+protein+lemak+abu)
f. Analisis Kadar Abu (AOAC, 2005)

Analisis kadar abu dilakukan dengan metode pengabuan kering (dry ashing). Cawan abu porselen kosong dimasukkan ke dalam oven. Cawan abu porselin dikeluarkan dan didinginkan dalam desikator selama 30 menit, kemudian cawan abu porselin kososng ditimbang untuk mengetahui bobot cawan kosong (A). Sampel yang telah dihomogenkan ditimbang 2 g dan dimasukkan ke dalam cawan abu porselen ditimbang (B), kemudian masukkan dalam oven bersuhu 550-6000C selama 24 jam atau sampai pengabuan sempurna sehingga diperoleh abu berwarna putih, setelah selesai suhu tungku pengabuan diturunkan hingga suhu 400C. Cawan porselen dikeluarkan dengan menggunakan penjepit dan masukkan dalam desikator selama 30 menit. Apabila abu belum putih benar harus dilakukan pengabuan kembali. Abu dibasahi (dilembabkan) dengan aquadest secara bertahap, kemudian dikeringkan menggunakan hotplate dan diabukan kembali pada suhu 550-6000C sampai diperoleh berat yang konstan. Suhu pengabuan diturunkan sampai ±400C lalu dipindahkan cawan abu porselen ke dalam desikator selama 30 menit kemudian ditimbang bobotnya (C) segera setelah dingin. Kadar abu dihitung dengan menggunakan rumus :
Kadar abu = 
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Keterangan:

A = berat cawan kosong (gram)

B = berat sampel sebelum pengabuan (gram)

C = berat cawan berisi sampel setelah pengabuan (gram)
g. Analisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Analisis kadar air dilakukan dengan metode pengovenan. Mengeringkan cawan porselen dalam oven suhu 102-1050C selama 30 menit. Cawan tersebut diletakkan dalam desikator (±30 menit) hingga dingin kemudian ditimbang hingga beratnya konstan (A). Sampel ditimbang sebanyak 1-2 g (B), kemudian dimasukkan dalam cawan. Cawan tersebut dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 102-1050C selama 6 jam. Kemudian cawan tersebut didinginkan dalam desikator dan ditimbang bobotnya (C). Kadar air ditentukan dengan rumus:

Kadar air = 
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Keterangan:

A = berat cawan kosong (gram)

B = berat sampel sebelum dioven (gram)

C = berat cawan berisi sampel setelah dioven (gram)
h. Analisis Kadar Protein (AOAC, 2005)

Analisis kadar protein dilakukan dengan menggunakan  mikro-kjeldahl. Tahap-tahap yang dilakukan dalam analisis protein terdiri dari tiga tahap, yaitu destruksi, destilasi, dan titrasi. Tahap destruksi: sampel dilumatkan dengan blender hingga partikelnya dapat melewati saringan 20 mesh. Sampel dimasukkan dalam kantong plastik atau gelas yang bersih dan bertutup. Homogenat sampel ditimbang 2 gram pada kertas timbang, kemudian dimasukkan dalam labu destruksi. Sampel tersebut selanjutnya ditambahkan dua tablet katalis serta butir batu didih. Sampel ditambahkan 15 ml asam sulfat pekat (95-97%) dan 3 mL hidrogen peroksida secara perlahan dan didiamkan 10 menit dalam ruang asam. Destruksi dilakukan pada suhu 410°C selama 2 jam atau sampai larutan jernih. Sampel hasil destruksi didiamkan hingga mencapai suhu kamar dan tambahkan 50-75 mL aquadest. Tahap kedua adalah destilasi: sebanyak 25 mL larutan H2BO3 4% yang mengandung indikator sebagai penampung destilat dimasukkan dalam erlenmeyer. Labu yang berisi hasil destruksi dipasang pada rangkaian alat destilasi uap, kemudian ditambahkan 50-75 mL larutan natrium hidroksida dan natrium thiosulfat dan dilakukan destilasi, selanjutnya destilat ditampung ke dalam erlenmeyer tersebut hingga volume mencapai minimal 150 mL (hasil destilasi akan berubah menjadi kuning). Tahap ketiga adalah titrasi hasil destilat dengan HCl 0,2 N, yang sudah dibakukan sampai warna berubah dari hijau menjadi abu-abu netral. Analisis standar blanko dilakukan seperti tahapan sampel . Kadar protein dapat dihitung dengan rumus :
%Kadar protein = 
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Keterangan:

Va = mL HCl untuk titrasi sampel

Vb = mL HCl untuk titrasi blanko

N   = normalitas HCl yang digunakan

W  = berat sampel
i. Analisis Kadar Lemak (AOAC, 2005)

Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode ekstraksi. Labu alas bulat ditimbang dalam keadaan kosong (A). Homogenat sampel ditimbang sebanyak 2 gram (B) dan masukkan ke dalam selongsong lemak (ekstraction timbles). Berturut-turut dimasukkan 150 mL n-heksana ke dalam labu alas bulat, selongsong lemak ke dalam ekstraktor soxhlet, dan pasang rangkaian soxhlet dengan benar. Ekstraksi dilakukan pada suhu 60°C selama 8 jam. Campuran lemak dan heksana dalam labu alas bulat dievaporasi sampai kering. Labu alas bulat yang berisi lemak dimasukkan ke dalam oven bersuhu 105°C selama ±2 jam untuk menghilangkan sisa n-heksana dan air. Labu dan lemak didinginkan dalam desikator selama 30 menit. Labu alas bulat yang berisi lemak ditimbang (C) sampai berat konstan. Kadar lemak dapat dihitung dengan rumus :
Kadar lemak = 
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Keterangan:

A = bobot contoh

B = bobot labu lemak dan labu didih

C = bobot labu lemak, batu didih dan lemak
j. Analisis Kadar Fe (Sulaeman, dkk, 1995)

Analisis kadar Fe dilakukan dengan metode Atomic Absorbtion Spectrofotometry (AAS). Sampel homogen ditimbang sebanyak 10 gram dan dimasukkan ke dalam cawan pengabuan kering (sebelumnya dibebaskan dari zat besi dengan perendaman dalam HCl 1 N dan dibilas dengan aquades). Kemudian  masukkan cawan berisi sampel ke dalam oven bersuhu 105oC hingga kering, lalu memasukkan ke dalam tanur 450oC selama 1 jam. Lalu keluarkan cawan dari tanur dan dinginkan, kemudian tambah 1 ml HNO3 pekat setelah crackers pengembangan menjadi abu. Setelah itu dekstrusi isi cawan di atas hotplate hingga tidak berasap. Lalu masukkan kembali cawan ke dalam tanur 450oC selama 1 jam dan dinginkan. Setelah dingin, tambahkan 1 ml HCl pekat, lalu membiarkan minimal 2 jam dalam ruang asam, menambahkan 2 ml aquades dan diaduk. Kemudian memindahkan isi cawan secara kuantitatif ke dalam labu ukur 25 ml, menempatkan dengan 0,1 HCl dan dikocok hingga homogeny. Dilanjutkan dengan memasukkan 2 ml sampel ke dalam tabung reaksi berasih, menambahkan 1 ml larutan hidroksil ammonium klorida 3% dan 1,5 ml larutan batifenantrolin, mengaduk dengan alat vortek. Setelah 30 menit, baca absorbansi pada 533 nm. Kadar zat besi dihitung dengan menggunakan rumus:

Kadar zat besi total (µg/g) = [image: image6.png]mg Fe/mix 25 mi.
gramsampel

% 100%




k. Analisis Kadar Vitamin C (Sudarmadji, 1989)

Analisis vitamin C dilakukan dengan metode Iodimetri. Sampel digerus homogen dan ditimbang sejumlah 0,1 gram. Catat sebagai berat mula-mula. Kemudian diencerkan dengan aquades di dalam labu ukur 100 ml hingga tera. Dipipet 10 ml larutan sampel, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml. Ditambahkan 2 tetes larutan kanji (amilum). Lakukan titrasi dengan larutan I2 0,01 M , dari sampai berubah warna dari bening menjadi biru violet. Catat volume I2 yang digunakan. Kadar vitamin C dihitung dengan menggunakan rumus:

Kadar vitamin C = [image: image8.png]T e x 100%

berat sampel mula—mula




l. Analisis Daya Patah (Yuwono dan Susanto, 1998)

Mesin Tensile Strenght dihidupkan kurang lebih 15 menit, masuk program software untuk mesin Tensile Strenght, kursor ditempatkan di ZERO dan ON supaya alat tensile dan monitor komputer menunjukkan angka 0,0 pada pengujian, sampel diletakkan dibawah aksesoris penekan (penjepit sampel). Kursor diletakkan pada tanda [0] dan ON sehingga komputer secara otomatis akan mencatat gaya (N) dan jarak yang ditempuh oleh tekanan. Menekan tombol [▲] untuk penekanan atau tombol [▼] untuk tarikan yang ada pada alat. Setelah pengujian selesai tekan tombol [▀] untuk berhenti dan menyimpan data. Hasil pengukuran berubah grafik dapat dicatat atau langsung diprint.
m. Analisis Mutu Organoleptik

Uji mutu organoleptik dilakukan menggunakan metode hedonic scale test yang bertujuan untuk mengetahui daya terima terhadap sandwich crackers. Uji ini menggunakan formulir pada Lampiran 1. Skala kesukaan dinyatakan dalam 4 tingkat kesukaan. Tingkat kesukaan dalam uji hedonic adalah:

1 = sangat tidak suka

3 = suka

2 = tidak suka


4 = sangat suka

Panelis dalam analisis ini adalah panelis agak terlatih dengan kriteria :

1. Bersedia menjadi panelis

2. Tidak boleh dalam keadaan atau kondisi yang kenyang atau lapar

3. Dalam kondisi sehat

4. Tidak memiliki pantangan terhadap makanan atau bahan makanan tertentu.

Langkah-langkah dalam penelitian organoleptik adalah:

1. Panelis ditempatkan pada ruang penilaian organoleptik

2. Masing-masing produk diletakkan pada cup mika kecil atau piring kecil yang sudah diberi kode

3. Setiap kali selesai menilai unit perlakuan, untuk menghilangkan rasa dari setiap unit percobaan sebelumnya, panelis sudah diberikan air mineral

4. Panelis diharapkan untuk menilai setiap sampel yang diberikan dan diminta untuk mengisi form uji mutu organoleptik yang telah tersedia 

n. Analisis Penentuan Taraf Perlakuan Terbaik

Penentuan taraf perlakuan terbaik menggunakan indeks efektivitas. Metode tersebut dilakukan dengan cara mengukur beberapa variabel yang mempengaruhi mutu sandwich crackers yang dihasilkan seperti nilai energi, mutu fisik, kadar air, kadar abu, kadar protein, lemak, karbohidrat, zat besi, vitamin C dan mutu organoleptik. Panelis kemudian diminta untuk memberikan pendapat yaitu variabel mana yang menurut panelis mempengaruhi mutu dan memberikan nilai pada variabel yang terdapat pada Lampiran 2. Panelis dapat memberikan nilai yang sama pada variabel yang dianggap memberikan pengaruh yang sama pentingnya terhadap sandwich crackers. Panelis diharapkan untuk mengisi form penilaian perlakuan terbaik.
Adapun kriteria panelis sebagai berikut:

· Panelis terlatih

· Mengerti tentang variabel penting yang terdapat dalam sandwich crackers
G. Metode Pengolahan dan Analisis Data
1. Nilai Energi, Mutu Fisik dan Mutu Kimia

Pengolahan data nilai energi, mutu fisik dan mutu kimia pada sandwich crackers bertujuan untuk mengetahui ada atau tidak adanya perbedaan substitusi tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor terhadap nilai energi, mutu fisik dan mutu kimia dari masing-masing taraf perlakuan. Analisis data nilai energi dan mutu kimia pada penelitian ini menggunakan analisis One-way Anova pada tingkat kepercayaan 95%.
Penarikan kesimpulan:

· H0 ditolak apabila Sig < 0,05 berarti ada pengaruh substitusi tepung tempe dan penambahan daun kelor kering pada sandwich crackers terhadap nilai energi, mutu fisik dan mutu kimia.

· H0 diterima apabila Sig > 0,05 berarti tidak ada pengaruh substitusi tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor pada sandwich crackers terhadap nilai energi, mutu fisik dan mutu kimia.
Jika H0 ditolak artinya ada pengaruh. Untuk mengetahui taraf perlakuan yang berbeda nyata, digunakan uji lanjutan Duncan Multiple Range Test (DMRT). Selanjutnya data nilai energi, mutu fisik, dan mutu kimia disajikan secara deskriptif. Statistik DMRT pada tingkat kepercayaan 95%.
Penarikan kesimpulan:
Perbedaan signifikan jika nilai perbedaan mean dalam satu pasang taraf perlakuan terdapat pada kolom subset yang berbeda.

2. Mutu Organoleptik

Pengolahan data hasil uji mutu organoleptik produk pengembangan sandwich crackers pada tingkat kepercayaan 95% yaitu digunakan dengan analisis statistik Kruskal Walis.

Penarikan kesimpulan:

· H0 ditolak apabila Sig < 0,05 berarti ada pengaruh substitusi tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor pada sandwich crackers terhadap mutu organoleptik.

· H0 diterima apabila Sig > 0,05 berarti tidak ada pengaruh substitusi tepung tempe dan penambahan tepung daun kelor pada sandwich crackers terhadap mutu organoleptik.

Jika H0 ditolak, maka dilanjutkan uji statistik perbandingan ganda Mann Whitney pada tingkat kepercayaan 95% untuk menentukan pasangan perlakuan mana yang berbeda signifikan.

Penarikan kesimpulan:

Taraf perlakuan satu dengan taraf perlakuan lain yang menghasilkan perbedaan signifikan ditunjukkan oleh angka Sig < 0,05.
3. Taraf Perlakuan Terbaik

a. Hasil penentuan taraf perlakuan terbaik dari masing-masing responden ditabulasi sehingga diperoleh jumlah nilai masing-masing variabel dan rata-ratanya.

b. Ranking variabel ditentukan berdasarkan nilai rata-rata masing-masing variabel dimana variabel yang memiliki rata-rata terbesar diberi ranking ke-1 dan variabel dengan rata-rata terendah diberi ranking ke-N.

c. Bobot variabel ditentukan dengan membagi nilai rata-rata tiap variabel dengan rata-rata tertinggi. Variabel dengan nilai rata-rata semakin besar, maka rata-rata terendah sebagai nilai terjelek dan rata-rata tertinggi sebagai nilai terbaik.

Bobot variabel = [image: image10.png]rata
rata—rata tertinggi

rata variabel





d. Bobot normal masing-masing variabel didapat dari variabel dibagi bobot total variabel.

Bobot normal =  [image: image12.png]bobot variabel
bobot total variabel




e. Setiap variabel kemudian dihitung nilai efektivitasnya (Ne) dengan rumus:

Ne = [image: image14.png]nilai perlakuan— nilai terjelek
‘nilai terbaik—nilai terjelelc




f. Nilai yang digunakan untuk menentukan taraf perlakuan terbaik adalah jumlah nilai hasil (Nh) dimana nilai ini dapat dihitung dengan cara mengalikan bobot normal masing-masing variabel dengan Ne dan selanjutnya dijumlahkan.

Nh = bobot normal x Ne
4. Instrumen Analisis Data

Instrument untuk analisis data antara lain kalkulator scientific, software Microsoft Word, Microsoft Excel dan SPSS 16.0 serta alat tulis.
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