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Lampiran 6. Modifikasi Model Sorpsi Isotermis Dari Persamaan Non-Linear 

Menjadi Persamaan Linear 

1. Model Persamaan Hasley 

log [In(1/Aw)] = log P1 - P2 log Me 

Dimana: y = log [In(1/Aw)], x = log Me, a = log P1, b = -P2 

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat 

terkecil 

No 
Aktivitas 

Air (Aw) 

Kadar Air 

Kesetimbangan 

(Me) 

x = log Me 
y= log 

(In(1/aw) 
x2 xy 

1 0,33 0,0602 -1,2204 0,0448 1,4894 -0,0547 

2 0,45 0,0617 -1,2097 -0,0977 1,4634 0,1182 

3 0,65 0,0789 -1,1029 -0,3657 1,2164 0,4034 

4 0,77 0,0767 -1,1152 -0,5828 1,2437 0,6499 

5 0,85 0,0807 -1,0931 -0,7891 1,1949 0,8626 

 

Sum -5,7414 -1,7905 6,6078 1,9794 

Kuadrat 32,9634 

X bar -1,1483 -0,3581 

 

log Me Me Heslay 
Mi-

Mpi/Mi 

-1,2281 0,0591 0,0175 

-1,1998 0,0631 -0,0230 

-1,1468 0,0713 0,0960 

-1,1038 0,0787 -0,0266 

-1,0629 0,0865 -0,0720 

 
-0,0081 

MRD 
-0,1621 

0,1621 

 

b = -5,0499 
 

a = -6,1568 6,1568 

 

Persamaan Hasley yang didapat adalah log [In(1/Aw)] = log P1 - P2 log Me 

log [In(1/Aw)] = -6,1568 - 5,0499 log Me 

 



 

 
 

2. Model Persamaan Chen-Clayton 

In [In(1/Aw)] = In P1 - P2 Me 

Dimana: y = In [In(1/Aw)], x = log Me, a = log P(1), b = -P(2) 

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat 

terkecil. 

 

Aktivitas 

Air (Aw) 

Kadar Air 

Kesetimbangan 

(Me) 

x = log Me y=  In [In(1/Aw)] x2 xy 

0,33 0,0602 -1,2204 0,1032 1,4894 -0,1259 

0,45 0,0617 -1,2097 -0,2250 1,4634 0,2722 

0,65 0,0643 -1,1918 -0,8422 1,4204 1,0037 

0,77 0,0767 -1,1152 -1,3418 1,2437 1,4964 

0,85 0,0807 -1,0931 -1,8170 1,1949 1,9862 

 
Sum -5,8302 -4,1228 6,8118 4,6326 

 
Kuadrat 33,9917 

 

 
X bar -1,1660 -0,8246 

 

Me Me Chen Clayton Mi-Mpi/Mi 

-1,2373 -1,2373 21,5531 

-1,2121 -1,2121 20,6449 

-1,1647 -1,1647 19,1134 

-1,1263 -1,1263 15,6847 

-1,0898 -1,0898 14,5047 

  
91,5008 

MRD 1830,0169 

 

b = -13,0206 
 

a = -16,0072 16,0072 

 

Persamaan Chen-Clayton yang didapat adalah In [In(1/Aw)] = In P1 - P2 Me 

In [In(1/Aw)] = -16.0072 -13.0206 Me 

 

 

 

 



 

 
 

3. Model Persamaan Henderson 

log [In(1/(1-Aw))] = log K + n log Me 

Dimana: y = log [In(1/(1-Aw))], x = log Me, a = log K, b = n 

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat 

terkecil. 

 

No 
Aktivitas 

Air (Aw) 

Kadar Air 

Kesetimbangan 

(Me) 

x = log 

Me 

y=  log [In(1/(1-

Aw))] 
x2 xy 

1 0,33 0,0602 -1,2204 -0,3974 1,4894 0,4850 

2 0,45 0,0617 -1,2097 -0,2234 1,4634 0,2703 

3 0,65 0,0643 -1,1918 0,0211 1,4204 -0,0252 

4 0,77 0,0767 -1,1152 0,1672 1,2437 -0,1865 

5 0,85 0,0807 -1,0931 0,2781 1,1949 -0,3040 

  
Sum -5,8302 -0,1544 6,8118 0,2396 

  
Kuadrat 33,992 

 

  
X bar -1,1660 -0,0309 

 

log Me 
Me 

Henderson 
Mi-Mpi/Mi 

-1,2486 0,0564 0,0629 

-1,2094 0,0617 -0,0007 

-1,1543 0,0701 -0,0901 

-1,1214 0,0756 0,0142 

-1,0964 0,0801 0,0076 

  
-0,0060 

MRD 
-0,1205 

0,1205 

 

b = 4,4387 

a = 5,1448 

 

Persamaan Henderson yang didapat adalah log [In(1/(1-Aw))] = log K + n log 

Me 

log [In(1/(1-Aw))] = 5.1448 + 4.4387 log Me 

 

 



 

 
 

 

4. Model Persamaan Caurie 

In Me = In P1 - P2 Aw 

Dimana: y = ln Me, x = Aw, a = ln P1, b = -P2 

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat 

terkecil. 

 

No 
Aktivitas 

Air (Aw) 

Kadar Air 

Kesetimbangan 

(Me) x = Aw 

y=  ln Me x2 xy 

1 0,33 0,0602 0,33 -2,8101 0,1089 -0,9273 

2 0,45 0,0617 0,45 -2,7855 0,2025 -1,2535 

3 0,65 0,0643 0,65 -2,7442 0,4225 -1,7837 

4 0,77 0,0767 0,77 -2,5679 0,5929 -1,9772 

5 0,85 0,0807 0,85 -2,5170 0,7225 -2,1395 

  
Sum 3,05 -13,4246 2,0493 -8,0812 

  
Kuadrat 9,3025 

 

  

X bar 0,6100 -2,6849 

 

Ln Me Me Caurie Mi-Mpi/Mi 

-2,8448 0,0581 0,0341 

-2,7763 0,0623 -0,0092 

-2,6621 0,0698 -0,0856 

-2,5936 0,0748 0,0254 

-2,5479 0,0782 0,0304 

 
-0,0049 

MRD 
-0,0981 

0,0981 

 

b = 0,5709 

a = -3,0332 

 

Persamaan Caurie yang didapat adalah In Me = In P1 - P2 Aw 

In Me = In -3.0332 + 0.5709 Aw 

 

 



 

 
 

 

5. Model Persamaan Oswin 

In Me = In P1 + P2 In[Aw/(1-Aw)] 

Dimana: y = ln Me, x = In[Aw/(1-Aw)], a = ln P1, b = P2 

Nilai a dan b merupakan nilai konstanta yang dihitung dengan metode kuadrat 

terkecil. 

 

No 
Aktivitas 

Air (Aw) 

Kadar Air 

Kesetimbangan 

(Me) 

x = In[Aw/(1-

Aw)] 
y=  In Me x2 xy 

1 0,33 0,0602 -0,7082 -2,8101 0,5015 1,9901 

2 0,45 0,0617 -0,2007 -2,7855 0,0403 0,5590 

3 0,65 0,0643 0,6190 -2,7442 0,3832 -1,6988 

4 0,77 0,0767 1,2083 -2,5679 1,4600 -3,1028 

5 0,85 0,0807 1,7346 -2,5170 3,0088 -4,3660 

  
Sum 2,6531 -13,4246 5,3939 -6,6185 

  
Kuadrat 7,03891688002041 

 

  
X bar 0,5306 -2,6849 

 

Ln Me Me Oswin Mi-Mpi/Mi 

-2,8418 0,0583 0,0312 

-2,7775 0,0622 -0,0080 

-2,6737 0,0690 -0,0730 

-2,5991 0,0743 0,0308 

-2,5324 0,0795 0,0153 

  
-0,0037 

MRD 
-0,0735 

0,0735 

 

b = 0,1266 

a = -2,7521 

 

Persamaan Oswin yang didapat adalah In Me = In P1 + P2 In[Aw/(1-Aw)] 

In Me = In -2,7521 + 0,1266 In[Aw/(1-Aw)] 

  



 

 
 

Lampiran 7. Kuesioner Uji Hedonik 

Formulir Uji Hedonik 

(Score Sheet) 

Nama  : 

No. Tlp/HP : 

Tanggal : 

Deskripsi : Dihadapan Anda disajikan beberapa produk Cookies Subtitusi 

Tepung Jewawut dan Bekatul. Anda diminta untuk memberikan 

penilaian (√) terhadap produk berdasarkan skala berikut : 

 

Skor Penilaian 22217 77747 

1 
Amat sangat kurang 

renyah 

  

2 Sangat kurang renyah   

3 Kurang renyah   

4 Agak kurang renyah   

5 Sama   

6 Agak lebih renyah   

7 Lebih renyah   

8 Sangat lebih renyah   

9 Amat sangat lebih renyah   

 

 

  



 

 
 

Lampiran 8. Data Hasil Penelitian Hedonik (Kerenyahan) Panelis Pada Cookies 

Subtitusi Tepung Jewawut dan Bekatul (F15) 

 

No. H1 (Jam 1) H2 (Jam 2) H3 (Jam 3) H4 (Jam 4) 

1 7 6 6 5 

2 7 6 6 5 

3 6 6 6 4 

4 7 7 5 3 

5 6 7 5 4 

6 7 6 5 3 

7 6 7 5 4 

8 7 7 6 5 

9 7 6 6 4 

10 7 6 6 5 

11 7 5 6 4 

12 6 6 6 3 

13 6 7 5 4 

14 6 7 6 3 

15 7 6 6 4 

16 7 6 5 3 

17 7 5 6 4 

18 7 6 6 4 

19 6 7 5 4 

20 7 7 6 5 

21 7 6 4 4 

22 7 7 6 4 

23 6 6 6 3 

24 6 5 5 3 

25 7 6 5 4 

26 7 7 6 4 

27 7 6 6 5 

28 7 7 5 4 

29 7 7 6 3 

30 7 6 6 4 

Jumlah 201 189 168 118 

Rata-

Rata 
6,7 6,3 5,6 3,93 

 



 

 
 

Lampiran 9. Perhitungan Umur Simpan Produk Cookies Subtitusi Tepung 

Jewawut dan Bekatul 

 

Produk cookies Tepung Jewawut dan Bekatul RH (32,9%) 

Kadar Air Awal (Mi) (g H2O/ g Solid)  0,0574 

Kadar Air Kritis (Mc) (g H2O/ g Solid) 0,0738 

Kadar Air Kesetimbangan (Me) (g H2O/ g Solid) 1,3271 

Slove Kurva Isotermis (b) 0,039 

Jenis Kemasan PP 

Luas Kemasan (A) (m2) 0,0616 

Permeabilitas Kemasan (k/x) (g H2O/ m2. hari. 

mmHg) 

0,0739 

Berat Kering (Ws) (g) 94,5715 

Tekanan Uap Jenuh 30°C (Po) (mmHg) 31,824 

Hari 330 

Bulan 11 

 

 

Produk cookies Tepung Jewawut dan Bekatul RH (44,7%) 

Kadar Air Awal (Mi) (g H2O/ g Solid)  0,0574 

Kadar Air Kritis (Mc) (g H2O/ g Solid) 0,0738 

Kadar Air Kesetimbangan (Me) (g H2O/ g Solid) 1,7873 

Slove Kurva Isotermis (b) 0,039 

Jenis Kemasan PP 

Luas Kemasan (A) (m2) 0,0616 

Permeabilitas Kemasan (k/x) (g H2O/ m2. hari. 

mmHg) 
0,0739 

Berat Kering (Ws) (g) 94,5715 

Tekanan Uap Jenuh 30°C (Po) (mmHg) 31,824 

Hari 242 

Bulan 8 bulan 6 hari 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Produk cookies Tepung Jewawut dan Bekatul RH (64,9%) 

Kadar Air Awal (Mi) (g H2O/ g Solid)  0,0574 

Kadar Air Kritis (Mc) (g H2O/ g Solid) 0,0738 

Kadar Air Kesetimbangan (Me) (g H2O/ g Solid) 2,5751 

Slove Kurva Isotermis (b) 0,039 

Jenis Kemasan PP 

Luas Kemasan (A) (m2) 0,0616 

Permeabilitas Kemasan (k/x) (g H2O/ m2. hari. 

mmHg) 
0,0739 

Berat Kering (Ws) (g) 94,5715 

Tekanan Uap Jenuh 30°C (Po) (mmHg) 31,824 

Hari 166 

Bulan 5 bulan 5 hari 

 

 

Produk cookies Tepung Jewawut dan Bekatul RH (76,9%) 

Kadar Air Awal (Mi) (g H2O/ g Solid)  0,0574 

Kadar Air Kritis (Mc) (g H2O/ g Solid) 0,0738 

Kadar Air Kesetimbangan (Me) (g H2O/ g Solid) 3,0431 

Slove Kurva Isotermis (b) 0,039 

Jenis Kemasan PP 

Luas Kemasan (A) (m2) 0,0616 

Permeabilitas Kemasan (k/x) (g H2O/ m2. hari. 

mmHg) 
0,0739 

Berat Kering (Ws) (g) 94,5715 

Tekanan Uap Jenuh 30°C (Po) (mmHg) 31,824 

Hari 140 

Bulan 4 bulan 6 hari 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Produk cookies Tepung Jewawut dan Bekatul RH (85%) 

Kadar Air Awal (Mi) (g H2O/ g Solid)  0,0574 

Kadar Air Kritis (Mc) (g H2O/ g Solid) 0,0738 

Kadar Air Kesetimbangan (Me) (g H2O/ g Solid) 3,359 

Slove Kurva Isotermis (b) 0,039 

Jenis Kemasan PP 

Luas Kemasan (A) (m2) 0,0616 

Permeabilitas Kemasan (k/x) (g H2O/ m2. hari. 

mmHg) 
0,0739 

Berat Kering (Ws) (g) 94,5715 

Tekanan Uap Jenuh 30°C (Po) (mmHg) 31,824 

Hari 126 

Bulan 4 bulan 2 hari 

 

  



 

 
 

Lampiran 10. Dokumentasi Pembuatan Cookies Subtitusi Tepung Jewawut        

dan Bekatul 

1. Disiapkan tepung jewawut dan bekatul, terigu, maizena, margarin, kuning 

telur, gula halus, baking powder, vanili bubuk. 

 
Tepung Jewawut 

 
Tepung Bekatul 

 

 
Tepung Terigu 

 

 
Mentega 

 
Kuning Telur 

 

 
Maizena 

 
Vanili 

 

 
Baking Powder 



 

 
 

 
Gula Halus 

 

2. Masukkan margarin, kuning telur, gula halus, baking powder, vanili bubuk 

lalu mixer dengan kecepatan rendah hingga tercampur 

  
 

3. Masukkan tepung komposit sesuai formula dan aduk rata menggunakan 

spatula 

 
 

4. Adonan yang sudah kalis ditimbang seberat 4 gram lalu dicetak 

  



 

 
 

 
 

5. Panggang cookies dengan suhu 135-145oC selama 20-25 menit. 

 

 
 

  
 

  



 

 
 

Lampiran 11. Dokumentasi Uji Cemaran Mikroba 

  
 

 
 

 

 

  



 

 
 

Lampiran 12. Dokumentasi Uji Umur Simpan 

1. Kadar Air Awal (Mi) 

a. Cawan bersih kosong dikeringkan dalam oven bersuhu kurang lebih 105oC 

selama satu jam. 

 
 

b. Didinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit dan ditimbang 

(W1) 

  
 

c. Sejumlah 2 gram sampel (W2) dalam cawan dimasukkan dalam oven 

bersuhu 105oC. 

 
 

 

  



 

 
 

d. Cawan yang berisi sampel didinginkan dalam desikator lalu ditimbang 

(W3). 

  
 

2. Kadar Air Kritis (Mc) 

a. Sampel cookies diletakkan pada wadah tanpa kemasan dan disimpan 

disuhu ruang terbuka 

 
 

b. Setiap jam dilakukan uji organoleptik/kerenyahan cookies dan uji kadar 

air. Uji organoleptik dilakukan oleh 30 panelis tidak terlatih di ruang 

kelas. 

 

 
 

 



 

 
 

3. Kadar Air Kesetimbangan (Me) 

a. Dilakukan preparasi larutan garam jenuh 

   
 

b. Diambil 5 gram produk cookies yang telah dihaluskan. 

   
 

c. Inkubator ditutup dan sampel ditimbang bobotnya secara periodik. 

   
  



 

 
 

Lampiran 13. Riwayat Hidup 

RIWAYAT HIDUP PENELITI 

 

 

Nama    : Tiara Anugrahwati 

Tempat/Tanggal Lahir : Arokke, 13 Juli 2000 

Jenis Kelamin   : Perempuan 

Agama    : Islam 

Alamat : Perumahan Megah Country Village B6/23, Moncongloe, 

Kab. Maros, Sulawesi Selatan, Indonesia. 

E-mail    : tiaraanugrahwati93@gmail.com  

Riwayat Pendidikan  : 

1. SD INP. 12/79 Liliriattang (Tahun 2007-2011) 

2. SMPN 3 Lappariaja (Tahun 2012-2015) 

3. SMAN 5 Bone (Tahun 2015-2018) 

4. Ilmu Gizi FKM Unhas (Tahun 2018-2023) 
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