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Kusdumiati, 991710101018, “Peranan Water Extratable Protein Dan
Pentosan Dari Tepung Terigu Terhadap Mutu Produk Roti Manis™, Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember,
Dosen Pembimbing: Ir. Achmad Subagio, MAgr. PhD ; Yuli Witono STP, MP.

Ringkasan

Dalam pengolahan roti manis harus melalui proses pemauggangan,
sehingga akan dihasilkan produk yang bersifat menahan airnya rendah dan akan
terjadi perubahan yang bersifat tetap seperti pengembangan volume, crumb
tekstur dan lain sebagainya. Pengembangan volume dan crumb tekstur tersebut
tidak akan terbentuk tanpa adanya assosiasi antara gluten dengan'kompdnen
hidrofilik dari tepung terigu sepeni Water Extractable Protein dan Pentosan
(WEFPP)

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana peranan WEPP
terhadap mutu roti manis. Penelitian dilakukan dengan perlakuan variasi
konsentrasi WEPP. Pengamatan yang dilakukan meliputi kadar air, densitas, daya
kembang, tekstur, staleness, warna, baking loss, reaksi maillard dan uji
organoleptik. Data yang diperoleh dianalisa dan dipaparkan dengan metode
Deskriptif.

Hasil penehtlan menunjukkan bahwa penambahan WEPP sangat
' berpcngaruh terhadap mutu produk roti manis. Roti manis dengan sifat yang baik
diperoleh pada penambahan WEPP 1% dengan daya kembang sebesar 588,955%,
kadar air sebesar 36,045%, crumb tekstur sebesar 31,250 g/mm, baking loss
sebesar 11,837%, densitas sebesar 0,195 g/ml dan pada uji organoleptik roti manis
dengan konsentrasi penambahan WEPP 1% tersebut paling disukai dengan nilai
4,225.

xv



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1. PENDAHULUAN T 7

1.1 Latar Belakang

Gandum merupakan jenis tanaman pangan utama yang dibudidayakan di
dunia. Gandum mempunyai peran besar sebagai penyedia kebutuhan pangan
manusia maupun ternak. Gandum (7riticum Spp) adalah salah satu jenis serealia
yang dibutuhkan dan dimanfaatkan oleh manusia karena banyak mengandung
nutrisi. Gandum hampir seluruhnya digunakan dalam industri pangan dalam
bentuk tepung.

Tepung terigu merupakan hasil olahan gandum yang sangat penting bagi
pembuatan roti. Di dalam pembuatan roti masih digunakan tepung gandum
scbagai bahan dasarnya, karena pada tepung gandum tersebut terdapat protein
gluten yang berperanan sebagai pembentuk adonan yang viskus dan elastis. Selain
itu tepung gandum juga mempunyai kemampuan untuk menahan gas-gas yang
terperangkap dalam adonan pada proses pemangga‘ngan sehingga dapat terbentuk
struktur inti yang khas menyerupai spon dan disebut dengan struktur spon
(Spongy Structure).

Alasan lain penggunaan tepung terigu sebagai bahan dasar roti adalah
karena hanya terigu yang dapat membentuk zat gluten yang memegang peranfin
penting dalam pengolahan roti. Gluten bersifat elastis seperti karet dan mudah
direntangkan. Sifat ini menyebabkan adonan mudah dibuat lembaran, tidak robek,
serta adonan dapat menahan udara (gas) yang selanjutnya adonan mengembang,

Dalam pembuatan roti harus melalui proses pemanggangan sebagai hasil
akhimya adalah produk yang bersifat menahan air sangat rendah. D1 dalam proses
pemanggangan tersebut akan terjadi banyak perubahan yang bersifat tetap, seperti
pengembangan volume dan crumb firmness yang merupakan parameter penting
dalam penentuan mutu produk roti tersebut.

Setama proses pemanggangan, pati akan mengalami gelatinisasi dan
sebagian akan mengalami retrogradasi. Gelatinisasi adalah proses pembengkakan
granula pati yang melebihi batas maksimal, tetapi bersifat tidak dapat kembali lagi
pada kondisi seperti semula. Sedangkan retrogradasi merupakan proses kristalisasi

e — g 4.
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kembali pati yang telah mengalami gelatinisasi. Retrogradasi imi bertanggung
jawab terhadap cumb firmnes. Meskipun diketahui adanya korelasi antara
keberadaan gluten dalam adonan dengan crumb firmness, tetapi proses ini tidak-
akan berlangsung tanpa adanya asosiasi dengan komponen hidrofilik tepung terigu
seperti water extractable protein dan pentosan (WEPP).

Komponen hidrofilik yang bersifat lebih larut dalam air tersebut adalah
water extractable protein, yang merupakan komponen protein non gluten. Protein
ini merupakan suatu campuran yang sangat heterogen dengan komponen utama
berupa protein globuler (albumin dan globulin).

Komponen hidrofilik yang lain adalah water extractable pentosan
(arabinoxilan dan arabinogalaktan) yang merupakan potisakarida non pati. Water
extractable pentosan"berpengaruh terhadap rheologi adonan roti, pengembangan
volume, crumb firmness serta staleness.

Pengembangan volume produk rot akan sangat tergantung pada
kemampuan adonan menahan gas yang dihasilkan selama proses fermentasi
sebagai akibat aktifitas yeast. Sementara itu hasil "penelitian terakhir yang
dilakukan oleh Fessas dan Schiraldi (1998) bahwa crumb firmness darn roti yang
diperkaya dengan water extractable protein menjadi lebih keras (firm) dan roti
yang diperkaya dengan pentosan lebih lembut crumb tekstur dan roti dengan resep
standar. Perbedaan peningkatan crumb firmness yang mengandung water
extractable protein dan pentosan mungkin secara luas tergantung pada struktur .
yang terbentuk dari adonan roti selama fermentasi dan pemanggangan.

Berdasarkan fenomena di atas, mungkin mutu roti tidak hanya dipengaruhi
oleh gluten tetapi juga dipengaruhi komponen hidrofilik lain yang bersifat larut air
seperti Water Extractable protein (komponen protein non gluten ) dan Water
Extractable pentosan. '
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1.2 Rumusan Masalah

Pada pembuatan roti manis harus melalui proses pemanggangan sebagai -
hasil akhimya adalah produk yang bersifat menahan air sangat rendah. Pada
proses pemanggangan tersebut akan terjadi banyak perubahan yang bersifat tetap
seperti pengembangan volume, crumb tekstur, kadar air, staleness yang
merupakan parameter penting dalam penentuan mutu produk roti mants tersebut.
Mutu roti manis tidak hanya dipengaruhi oleh gluten tetapi juga dipengaruhi
komponen hidrofilik lain yang bersifat larut air seperti WEPP.

Adapun permasalahnnya yaitu belum diketahui secara pasti sejauh mana
pengaruh WEPP yang diaplikasikan pada produk roti manis terhadap mutu rott.
Oleh karena itu perlu dilak:kan penelitian tentang bagaimana peranan WEPP dari
tepung terigu terhadap mutu roti manis, sehingga dapat diketahui secara pasti

sejauh mana peranan WEPP tersebut pada mutu roti manis.

1.3 Tujuan penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh mana
pengaruh WEPP terhadap mutu roti seperti pengembangan volume, crumb tekstur,
kadar air, staleness dan lain sebagainya.

1.4 Manfaat Penelitian

Diharapkan mampu memberikan masukan atau informasi tentang
bagaimana memproduksi roti manis dengan penambahan WEPP dalam jumlah
tertentu sehingga dapat menghasilkan produk roti manis dengan kualitas yang
tinggi.

e A T S K g,
TR - T
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gandum

Tepung adalah bahan pangan yang direduksi ukurannya dengan cara
digiling atau digerus sehingga mempunyai ukuran antara 150-300 mikron. Bahan
pangan yang berbentuk tepung mempunyai beberapa kelebihan dibandingkén
dengan bahan asalnya, diantaranya lebih mudah dalam pengemasannya, mudah
dibentuk, mudah dicampur dan menghemat penggunaan energl dalam
memasaknya. Dengan karaktenstik ini bahan tepung diprediksikan akan menjadi
bahan makanan untuk masa depan. Tepung yang saat ini banyak digunakan yaitu
tepung terigu yang dibuat dari gandum dan mempunyai karakteristik yang khas,
serta memiliki kemampuan beraneka ragam dalam pengolahannya yang tidak
kurang dengan yang dimiliki oleh bahan lain (Darundriyo, 2001).

Menurut sejarah tanaman gandum telah diusahakan di Tiongkok 3000
tahun sebelum masehi, dan menurut beberapa ahli tumbuh-tumbuhan, gandum
mula-mula ditemukan tumbuh di Mesopotamia. Tanaman ini tumbuh diketinggian
8000-10000 kaki dari permukaan laut di daerah tropik Mexico, Abyssinia dan di
lembah California. Gandum juga tumbuh sangat baik di daerah lingkaran kutub
utara bagian Eropa, Asia dan Amerika Utara (Sapuan, 1998).

Gandum telah digunakan sebagai bahan makanan manusia kira-kira 6000
tahun yang lalu, hal ini dibuktikan dari penemuan arkheologi Mesir, Turki dan di |
dalam puing-puing dari Lake Dwellers di Swiss. Sejarah Cina menunjukkan
bahwa budidaya gandum telah ada sejak tahun 2700 SM dan merupakan salah
satu dari lima tanaman yang ditanam pada tiap-tiap upacara tahunan(Nurmala,
1998).

Bagi Indonesia arti pentingnya gandum bukan hanya dilibat dan aspek
sejarah ataupun pada aspek ekonomi pangannya. Pada awalnya sebelum Indonesia
memiliki pabrik pengolah gandum, semua kebutuhan terigu diperoleh dari impor
langsungf terutama melalui bantuan PL 480 Title I dan II (PL 480 merupkan
undang-undang yang ditetapkan oleh Congres Amerika Serikat tahun 1954 dalam

rangka peningkatan perdagangan dan bantuan kepada negara-negara yang sedang
° -“—-—_-—“hu
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membangun dari barang dan hasil pertanian Amerika). Namun setelah 3 pabnk
pengolah gandum berdiri tahun 1971 dan 1972, praktis semua impor dalam bentuk
biji gandum, hanya pada awal tahun 70-an masih terdapat sedikit impor dalam
bentuk terigu (Sapuan, 1998).

Biji gandum ‘merupakan material terpenting dalam industri pengolahan
tepung terigu, terlebih bagi masyarakat modern s:ekarang ini karena gandum
sangat penting dalam memenuhi karbohidrat (Sapuan, 1998).

Disadari atau tidak bahwa makannan kita sehari-hari banyak menggunakan
tepung gandum. Tidak terhitung jumlahnya hingga terkadang kita terlena dan
tidak sadar atau bahkan mengesampingkan arti kandunga gandum yang paling
populer. Hingga saat ini pemanfaatan gandurn. sebagia;l besar untuk produkst,
tepung terigu. Produk dari gandum ini dapat diolah lebih lanjut menjadi roti, kue,
biskuit, pasta dan lain-lain (Anonim, 1976).

Tepung gandum atau yang lebih dikenal dengan tepung terigu merupakan
tepung yang dihasilkan dari penggilingan biji gandum. Pati merupakan komponen
terbesar dari tepung terigu yaitu antara 65-70% kemudian diikuti oleh protein
yaitu antara 6-13% (Miftachussudur, 1994). Kandungan amilosa dan amilopektin
tepung terigu masing-masing sebesar 25% dan 75% (Muljoharjo, 1987). Menurut
Winamo {1995) suhu gelatinisasinya berkisar antara 54,5% 64° C. Komposisi
tepung terigu dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi Kimia Tepung Terigu

i e S

Komponen Jumtah per 100 g bahan

Kalori 365,00 kal
Protein 890 ¢g
Lemak 1,30 g
Karbohidrat 77,30 ¢
Kalsium 16,00 mg
Phospor 106,00 mg
Besi 1,20 mg
Vitamin B1 0,12 mg
Air ' 12,00 g
Bagian vang dapat dimakan 100,00 %

Sumber : Anonim (1992)
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Struktur gandum terdin atas 3 bagian utama yaitu endosperm + 83 %,
dedak + 14 % dan embrio / lembaga + 3 %. Komposisi dan 3 bagian utama

penyusun butir gandum sebagai benkut :

Tabel 2 : Komposisi butir gandum, endosperm, dedak dan lembaga

Komponen Butif%) Endosperm(%)  Bran(%) Lembaga(%)
Berat kering 100 (82) (15) (3)
Karbohidrat 82,7 86,4(85) 70,0(13) 50,6 (2)
Protein{Nx35,7) 12,8 11,2(72) 16,7(20) 324 (8)
Lemak 2,50 1,6(52) T 5,4(32) 11,9(16)
Mineral 2,00 0,8(34) 7 7.4(58) 5,1 (8)

Sumber : Sheenberger dalam Bushuk (1986)
(%) - Persentase terhadap total biji.

Komposisi dari tepung gandum berkorelasi terhadap kualitas dan
komposisi roti. Studi awal menunjukkan bahwa protein gluten dan gandum
bertangg'ungjawab terhadap kualitas roti yang terbuat dari tepung gandum yang
berbeda. Selanjutnya diidentifikasikan bahwa gluten memiliki peranan utama pada
pembentukan struktur dan tekstur roti. Gluten merupakan hasil interaksi antara
glutenin yang mempunyai berat molekul lebih rendah dengan gliadin yang
memiliki berat molekul lebih besar (Nakai and Philip, 2000) )

Sesuai dengan kelebihan sifat yang dimiliki tepung terigu, baik sebagai
bahan pokok, bahan pelengkap maupun pengisi, maka varasi yang dapat
dilakukan akan sangat banyak sekah dalam hal bentuk, tekstur, rasa dan warna
dari produknya. Penambahan jenis-jenis aditif atau bahan pencampur lainnya kan
menghasilkan variasi produk yang lebih banyak lagi. Ketersediaan bahan baku
serta konsistensi mutunya juga akan sangat ﬁ'lempengaruhi mutu dan harga produk
akhir makanan tersebut. Perdagangan tepung terigu di negara kita juga diramaikan
dengan adanya tepung terigu import, yang dengan praktik bisnis tertentu- bisa -
menjual dengan harga yang sangat rendah sekalipun konsistensi mutu dan aspek
pelayanan lainnya tidak terjamin. Terhadap situasi ini Bogasari beserta produsen
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tepung tengu lainnya tetap komit untuk tidak melakukan perang harga
(Darundriyo, 2001).

2.2 Faktor-faktor Yang Berperanan Pada Mutu Roti

2.2.1 Gluten

Gluten merupakan salah satu jenis protein gandum. Kandungan protein
dalam tepung gandum bervariasi. Berdasarkan jumiah dan mutu proteinnya ada 2
macam jenis tepung gandum yaitu tepung gandum jenis lunak dan tepung gandum
jenis keras. Tepung gandum jenis lunak mempunyai kandungan protein 7-9%
sedangkn tepung gandum jenis keras kandungan proteinnya 11-13% (Utami,
1992).

Komposisi dan tepung gandum tersebut secara rinci adalah terdiri dari
15% non gluten dan 85% gluten. Protein non gluten terdin dan 60% aibumin dan
40% globulin. Sedangkan gluten terdiri dari gliadin yang mempunyai berat
molekul rendah dan bersifat polar sedang glutenin yang mempunyai berat molekul
tinggi dan bersifat non polar (Lasztity, 1984).

Gluten terbentuk dan gliadin dan glutenin yang bereaksi dengan air
dipercepat dengan perlakuan mekanis, membentuk jaringan 3 dimensi. Gluten
mempunyai sifat lentur (elastis) dan rentang (ektensibel). Kelarutan gluten
-teruiama ditentukan oleh glutenin, sedangkan kerentangannya ditentukan oleh
gliadin. Gliadin tersusun oleh glutamin dan asam glutamat, protein dan sedikit
lisin. Residu glutamin tersusun dalam molekul gliadin, berperanan penting dalam
ikatan antara molekul (cross /inking) melalw ikatan hidrogen. Glutenin tersusun
dan bagian-bagian (sub unit) yang bervariasi berat molekulnya. Masing-masing
bagian dihubungkan satu sama yang lain melalui ikatan disulfida sehingga
mempengaruhi ukuran molekul glutemin. lkatan disulfida juga dapat terjadi di
dalam molekul bagian (sub unit) itu sendiri. Glutenin digambarkan seperti
benang-benang memanjang, perlahan-lahan menjadi lentur dan bergabung
menurut arah pencampurannya. Molekul gliadin digambarkan sebagai bulatan-
bulatan kecil (fibril) yang bergandengan terdispersi diantara serabut-serabut
glutenin. Gabungan gliadin dan glutenin ini membentuk lapisan film yang kuat
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dan lentur. Kelenturan gluten terjadi segera sctelah terjadi hidrasi protein fibril
(Utami, 1992). -

Gluten dengan bantuan bahan-bahan lain akan membentuk jaringan 3
dimens: yang da;ﬁat memerangkap gas yang timbul (Satin, 1988). Hal ini karena
gluten mempunyai kemampuan untuk menahan gas yang timbul (gus retaining),

sehingga terbentuk struktur roti yang khas menyerupai spon.

2.2.2 Water Extractable Protein dan Pentosan (WEPP)

Water Extractable yang bersifat lebih larut dalam air merupakan
komponen protein non gluten. Protein int merupakan suatu campuran-yang sangat
heterogen dengan komponen utama berupa protein globuler (albumin dan
globulin). Selain itu, Water Extractable protein lebih banyak berupa enzim dan
berpengaruh pada roti melalui aktivitas enzimatis. Misalnya jika aktivitas
proteolitik dan amilolitik yang terlalu tinggi, maka rott yang dihasilkan akan
bermutu inferior (Eliasson and Larson, 1993).

Komponen hidrofilik lain adalah merupakan Water Extractable pentosan
(arabinoxilan dan arabinogalakian) yang merupakan polisakarida non pati.
Menurut Dervilly er al (2000) bahwa water Extratable pentosan berpengaruh
terhadap rheologi adonan roti, pengembangan volume, crumb firmness serta
staleness.

Kelompok yang termasuk Water Extractable protein sangat heterogen.
Meskipun water Soluble protein merupakan campuran yang kompleks dari
berbagai jenis protein yang berbeda, akan tetapi komponen-komponen tersebut
memiliki sifat umum yang berbeda dengan gluten (Ehiasson and Larson, 1993).

Banyak komponen dari Water Extractable protein adalah enzim.
Dimungkinkan enzim ini yang berpengaruh terhadap baking performance.
Misainya jika aktivitas enzim terlalu tinggi maka menghasilkan roti dengan
kualitas inferior. Misalnya, enzim yang berpengaruh penting pada reaksi oksidasi
asam askorbat dan reduksi asam dehidro askorbat yang mengkatalis konversi
asam dehidroaskorbat menjadi asam askorbat, dan polifenol oksidase yang
mungkin berpengaruh pada pembentukan warna gelap pada adonan (Eliasson and
Larson, 1993).
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Polisakarida non starch pada gandum sering disetarakan dengan pentosan.
Pentosan diklasifikasikan berdasarkan tingkat kelarutannya dan dibedakan
menjadi Water Extractable pentosan (WE) dan Water Unextractable pentosan
(WU) (Delcour er a/, 1999). WE pentosan yang diekstrak dan tepung terigu
dengan air dingin terdapat pada biji kurang dan 1%. WE pentosan dipisahkan
menjadi fraksi-fraksinya didapat arabinoxylan murni sebagai fraksi utama dan
arabinogalaktan peptida. Fraksi yang lain adalah arabinogalaktan dan protein yang
berikatan kovalen dengan polisakanida. WE pentosan mengandung asam ferulat.
Asam ferulat hanya terikat pada arabinoxylan {Autio, 1993).

Pentosan mempunyat sifat. fungsional sepertt water holding capaciry,

tegangan permukaan dan pembentukan gel s.cara oksidatif.

2.3 Roti

Roti merupakan salah satu bentuk pangan yang sudah lama dikenal
masyarakat. Bentuk makanan imi bahkan sudah mulai dipasarkan ke pelosok-
pelosok. Hal ini disebabkan karena rasanya relatif enak, milai gizinya lebih tinggi
danpada makanan berkarbohidrat lainnya serta penyajiannya relatif mudah.
Secara garis roti yang umum beredar di Indonesia dapat dikelompokkaﬁ dalam 2
golongan yaitu roti tawar dan roti manis. Jenis-jenis kedua golongan roti tersebut
bervariasi sesuai bahan tambahan yang digunakan seperti roti coklat, roti keju, rot1
pisang dan sebagainya. Roti manis lebih tahan lama disimpan dibanding roti tawa?
karena gulanya tinggi (Royaningsih, 2002). 7

Sebagian besar roti dibuat dengan bahan pokok tepung gandum atau
disebut tengu, karena terigu banyak mengandung protein terufama gluten. Gluten
berperan dalam pembentukan adonan dan produk yang dihasilkan. Tepung tengu
terdin dani bermacam-macam, berdasarkan kandungan proteinnya tepung terigu
dibagi menjadi tiga yaitu terigu lunak yang mengandung protein kurang dart 9 %,
terigu medium mengandung 9-10% dan terigu keras mengandung 10%. Tepung
yang paling sesuai untuk pembuatan roti adalah jenis keras karena produk yang
dihasilkan tergahtung dan struktur pori-pori dan tepung (Utami, 1992).
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 Menurut Utami (1992), roti yang dapat mengembang pertama kali
ditemukan di Mesir secara tidak sengaja yéitit adonan yang belum sempat
dipanggang tertutup oleh mikroorganisme dan setelah dipanggang hasilnya mekar
dan teksturnya lunak serta mempunyai flavor yang khas. Belakangan diketahut
bahwa proses yang terjadi adalah fermentasi. Kemudian pada proses pembuatan
roti selanjutnya dilakukan melalui tahap fermentasi dulu dalam waktu tertentu
dengan tujuan agar hasilnya lebih empuk. Produk roti yang dikembangkan olah
ragi (khamir, yeast) umumnya dibuat dengan metode langsung maupun metode

dan adonan masing-masing memtliki keuntungan dan keterbatasan. Bahan-bahan

\‘\.

yang tercampur dalam proporsi yang tepat akan menyebabkan proses penyerapan-
air oleh p.otein dalam tepung terigu, sehingga akan terbentuk jaringan tiga
dimensi. Jaringan yang terikat tersebut disebut adonan roti.

Prinsip pembuatan roti yang menggunakan jaringan gluten dengan
memerangkap gelembung udara yaitu: memerangkap karbondioksida dalam
jaringan gluten untuk pengembangan adonan, mengembangkan sifat rheologi yang
dapat menahan karbondioksida selama pengembangan adonan, yang terakhir
adalah terjadinya koagulasi selama pemanggangan. Dalam pembuatan roti
terdapat tiga tahap yaitu: pencampuran, fermentasi dan pemanggangan (Kent,
1994).

Secara fungsional dalam pengolahan roti, materi terigu terdiri dari protein
pembentuk gluten dan protein bukan pembentuk gluten. Kemampuan daya bentuk
ditentukan oleh mutu dan jumlah glutennya. Kemampuan ini diperoteh dalam
pembentukan oleh pati selama proses baking. Untuk memperoleh daya
pembentukan yang baik, gluten berperan pada sifat-sifat pengembangan adonan
dan pati berperan pada corak remah (crumb) terutama disebabkan oleh gel pati.
Kegagalan rott disebabkan oleh kekufangan pati untuk menyalin susunan roti
setelah proses baling (Anonim, 1981).

Tidak ada standart khusus untuk kadar air roti, kadar air roti di Amenka
dan Belanda sebesar 38%. Kadar air dengan proporsi s g berat adalah 4% atau
lebih dari 45% di Australia. Jenis white bread atau jenis gandwmn utuh kadar air
maksimum mencapai 48% (Kent’s, 1994).
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2.4 Bahan-bahan yang Digunakan dalam Pembuatan Roti
Disamping terigu sebagai bahan utama, dalam pembuatan roti diperlukan
bahan tamtahan seperti lemak berupa mentega, gula, garam, ragi, air, susu dan

telur.

2.4.1 Tepung Terigu _

Jenis tepung terigu yang baik untuk bembuatan roti <ada1ah terigu jenis
keras yaitu tepung terigu dengan kandungan protein yang tinggi (11-13%).
Contoh jenis terigu ini adalah terigu Kereta Kencana produksi Bogasari. Tepung
jenis ini sangat cocok untuk pembuatan roti karena dapat dibuat adonan yang
kenyal, kuat dan memiliki daya kembang yang baik (Royaningsih, 2001).

Pada umunya gandum keras mempunyai banyak protein, sehingga tepung
yang digunakan untuk pembuatan roti harus mengandung protein yang ber;nutli
lebih baik dari 10,5% dan tidak mengandung abu lebih dani 0,4%. Kualitas protein
merupakan suatu faktor yang lebih penting dalam penentuan sifat-sifat tepung
sewaktu pembuatan roti dan kue daripada kuantitas protein. Oleh karena adanya
bermacam kualitas protein maka kuantitas protein tidak dapat dianggap sebagai
penunjuk mutu pembuatan kue. Tepung untuk roti harus mempunyai daya serap
yang tinggi dan memiliki daya campur yang baik tanpa merusak gluten (Anonim,
1981).

Jenis protein yang berperanan untuk pembentukan adonan adalah ghiadin
dan glutenin. Dengan adanya penambahan air maka gliadin dan glutenin akan
mcmbentuk gluten. Gluten merupakan massa koloid yang elastis dan dapat
membentuk kerangka kerja struktural luntuk menangkap gas dalam pembentukan
roti. Gluten mempunyai sifat yang lentur dan elastis, kelenturan gluten ditentukan
oleh glutenin, sedangkan kerentangannya ditentukan oleh gliadin. Gliadin
tersusun oleg glutenin (-C-CNIH;) dari asam glutamat, prolin dan sedikit lisin.
Residu glutamin terkumpul dengan molekul gliadin, berperan penting di dalam
ikatan antar molekul melalui ikatan hidrogen. Gluten seperti benang mmnanjaiig
yang perlahan-lahan menjadi lentur dan bergabung menurut arah
pencampurannya. Molekul gliadin digambarkan sebagai bulatan-bulatan kecil
(fibril) yang terdispersi diantara serabut glutenin. Gabungan gliadin dan glutenin
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membentuk lapisan fiim yang kuat, lentur dan membentuk kantong-kantong yang
dapat memerangkap granula pati, kelenturan gluten terjadi cepat setelah terjadi
hidrasi protein fibril (Utami, 1992). '

Menurut Kent (1991) tepung terigu mengandung kurang lebih 70 % fraksi,
19-26% fraksi amilosa dan 71-81% fraksi amilopektin_Jaringan tiga dimensi yang
terbentuk berasal dari kadar arr;ilosa pada pati dan mekanisme yang dibentuk
seperti pada fase gel yang berlanjut dengan periode lama, pati akan menyebar
dalam keadaan tidak larut dan disebut kristalisasi. Kristalisasi pada kadar amilosa
lebih cepat daripada amilopektin, hal ini dapat menimbulkan sifat keras pada roti.

Tepung terigu mengandung konsentrasi protein yang besar tetapi jumlah
asam amino lisin rendah. Tepung mengandung 2 macam enzim yang penting bagi
produksi roti yaitu beta amilase dan alpha amilase. Beta amilase mengubah
dextrin dan sebagian pati yang dapat larut menjadi maltosa yang sangat berguna
bagi peragian aktif. Beta amilase peka terhadap panas namun aktifitasnya terjadi
sewaktu peragian. Alpha amilase mengubah pati yang dapat larut menjadi dextrin.
Selama peragian kegiatannya terbatas pada sebagian pati dan butir-butir pat1 yang
hancur. Alpha amilase tahan terhadap panas pada suhu 75-80°C, lebih tinggi dari
suhu gelatinisasi 56-60"C. Penurunan derajat pati alpha amilase menyebabkan

hidrolisis pada fase permulaan pemanggangan (Anonim, 1981).

2.4.2 Shortening

Menurut Hadiwiyoto {1983) shortening adalah suatu massa yang kompak
berasal dari lemak yang dibuat dengan proses semacam pengadukan yang disebut
“Churning”. Komponen terbanyak dalam shortening adalah lemak, kemudian air
dan garam. Dasar pembuatan Shortening adalah mengubah kedudukan globula
lemak yang semula berupa emulsi lemak dalam air menjadi emulsi air dalam
iemak.

Sedangkan menurut Desrosier (1988), shortening atau mentega putih dapat -
mencegah pengkerutan dan menambah keempukan terhadap produk yang
dipanggang dan juga sebagai pelumas dalam pencegahan pengembangan protein
yang berlebihan selama pembuatan adonan kue.
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Shortening atau mentega merupakan lemak atau minyak yang berfungsi
memendekkan adonan roti dan penggunaannya disesuaikan dengan jenis roti yang
dibuat. Apabila dicampwkan secara homogen dalam adonan, maka sifat
shortening yang perlu dipertimbangkan adalah kemampuan membentuk cream
(cream ability), kemampuan memendekkan struktur adonan dan daya kembang
pengemulsinya. Shortening dipergunakan untuk melembutkan roti, lemak
berfungsi untuk memberi gizi, rasa lezat dan berfungsi sebagai pengempuk, serta
membantu dalam pengembangan susunan fisik adonan selama pengovenan
(Anomim, 1981).

2.4.3 Gula

Gula yang ditambahkan pada roti berfungsi sebagai pemanis, untuk
menentukan warna kerak roti, sebagai sumber energl untuk akuivitas yeast dan
untuk meningkatkan laju fermentasi (Bennion, 1980).

Gula merupakan makanan yang terpenting untuk ragi (disamping nitrogen)
yang tersedia dalam tepung terigu dan yang kita tambahkan juga dalam formula.
Gula sebagai bahan pengempuk atau kelembutan roti, karena dengan
bertambahnya jumlah gula di dalam adonan berarti kita mengurangi waktu
pemanggangannya, sehingga lebih banyak kadar air yang tertinggal dalam roti
(Anonim, 2001).

Gula mempengaruhi sifat air, karena mempunyai kemampuan menyera;;
air sehingga mengurangi jumlah air yang mampu menembus dalam granula pati
dan Berakibat proses penggelembungan berkurang, selanjutnya kekuatan gel
berkurang dan proses retrogradasi serta sineresis akan berkurang. Hal tersebut
dalam pengolahan roti akan mempengaruhi kerak yang terbentuk. Gula dapat
membentuk warna dan flavor serta dapat mempertahankan umur stmpan bahan
makanan {Utami, 1992).

2.4.4 Garam

Dalam produksi roti, garam adalah bahan utama untuk mengatur rasa.
Garam berfungsi untuk membangkitkan rasa pada bahan-bahan lainnya dan
membantu membangkitkan aroma harum dan meningkatkan sifat-sifat roti. Garam
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adalah suatu bahan pemadat (pengeras). Bila adonan tidak memakai garam maka
adonan itu akan agak basah. Garam memperbaiki butiran dan susunan roti akibat i
kuatnya adonan, dan secara tidak langsung berarti =embantu pembentukan wama,
butiran dan susunan roti {Anonim, 1981).

Garam membantu mengatur kegiatan ragi dalam adonan yang sedang
diragi dan dengan demikian mengatur kadar peragian. Garam juga mengatur
mencegah pembentukan dan pertumbuhan bakteri yang tidak diinginkan dalam
adonan yang diragi (Anonim, 1981).

Menurut Bennion (1980), konsentrasi garam yang ditambahkan dalam
pembuatan roti 1,1-1,4% dalam adonan dan tidak bolah lebih dari 2% dan berat

tepung.

2.4.5 Ragi

Ragi adalah suatu macam tumbuh-tumbuhan bersel satu yang tergolong ke
dalam keluarga cendawan. Ragi berkembang biak dengan suatu proses yang
dikenal dengan istilah pertunasan. Fungsi ragi dalam pembuatan roti adalah untuk

memperingan adonan dan membangkitkan aroma serta rasa (Anonim, 1981).

Yeast yang aktif dalam pembuatan roti adalah Saccharomyces Cereviceae,
merupakan khamir yang digunakan untuk pembuatan bir. Yeast diperiukan dalam
proses fermentasi adonan, berperanan penting sebagai pengembang volume
adonan karena memproduksi CO; menghasilkan flavor rotj-'kaxena menghasilkan
alkohol, asam, ester, serta prekursor flavor yang lain; dan dapat berperan
melembutkan adonan (Benmon, 1980),

Sakarose atau gula tebu dan gula lainnya yang kurang sederhana seperti
glukose, fruktose dan maltose, diragikan dengan sangat mudah oleh ragi.
Pembentukan dan perkembangan karbondioksida mengakibatkan berkembangnya
jaringan gelembung yang meringankan atau mengakibatkan adonan menjadi
mekar selama fennentﬁsi. Hasil serempak sejumlah keci! alkohol dan sebagainya

menolong terciptanya aroma dan rasa pada roti {Anonim, 1981).
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2.4.6 Air
Dalam pembuatan roti, air mempunyai banyak fungsi. Air memungkinkan -
terbentukknya gluten (Landungan protein), kareria gluten hanya akan terbentuk
apabila protein~ tepung dicairkan dengan air. Air berfungsi mengontrol suhu
adonan, dan pemanasan atau pendinginan adonan dapat diatur dengan penggunaan
air. Selain itu air dapat melarutkan garam, menahan dan menyebarkan" bahan-
bahan bukan tepung secara seragam. Air membasahi dan mengembangkan pati
serta menjadikan pati dapat dicerna. Air memungkinkan terjadinya kegiatan
enzim. Air dapat mempertahankan rasa lezat roti lebth lama bila dalam roti
terkandung cukup air (Anonim, 1981).
2.4.7 Susu

Menurut anonim (1981), susu adalah suatu emulsi dari bagian-bagian
lemak yang sangat kecil dalam larutan protein cair, gula dan mineral-mineral.
Susu yang banyak digunakan dalam pembuatan roti adalah susu skim, yaitu susu
yang telah dikurangi kandungan lemaknya (Buckle, 1987).

Fungsi susu dalam pembuatan roti adalah sebagai pencgar dan
pengempuk. Selain itu juga dapat mengatur warna kerak dan meningkatkan rasa
serta sebagai bahan penahan cairan (Anonmm, 1981).

2.4.8 Telur

Telur terdiri dan campuran air dan protein dengan sejumlah kecil
karbohidrat. Kandungan zat padat putih telur berkisar 13 %. Kuning telur terdiri
dari campuran air, lemak dan protein dengan kandungan zat padat 53%. Fungsi
putih telur sebagat pembentuk struktur dan kuning telur dapat menahan udara
yang terperangkap (Graham, 1977).

2.5 Proses Pembuatan Roti Manis
Proses pembuatan roti mams terdiri dari tiga tahap yaitu proses

pencampuran, fermentasi dan pemanggangan.
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2.5.1 Pencampuran Adonan

Isalam proses pencampuran, pembuatan adonan dapat dilakukan
menggunkan tiga metode yaitu metode langsung, metode adonan spons dan
metode cepat. Pada metode langsung dilakukan dengan mencampur semua bahan-
bahan menjadi sebuah‘campurqn tunggal. Dalam sistem ini pengadukan dilakukan
satu kali, peragian dilakukan selama 1-1,5 jam dan daya tahan roti sekitar 5
hari(Anonim, 2001). Sedangkan dalam pembuatan adonan spon terdiri dar dua
tahap yaitu pembentukan spon dan tahap kedua yaitu pengenbangan adonan. Pada
metode cepat, proses dilakukan secara langsung dengan waktu fermentasi pendek
atau ditiadakan sama sekali. Dalam hal ini perlu adanya penambahan bahan
pengembang dan pelunak lemak roti.

Pencampuran merupakan salah satu tahapan yang paling penting d;ilam
pembuatan roti. Adonan diaduk agar semua unsur bahan dapat bercampur serata
mungkin. Tujuan pencampuran adalah untuk mendapatkan hidrasi yang sempuma
dari pati dan protein untuk pembentukan gluten, peclunakan, mendapatkan
kekuatan menahan gas yang baik. Tepung mengandung protein dan sebagian besar
protein akan mengambil suatu bentuk zat yang disebut gluten bila protein itu
dibasahi, diaduk-aduk, ditarik-tarik dan diremas-remas (Anonim, 1998).

Terdapat dua hal yang perlu diperhatikan dalam pembentukan adonan
yaitu proporsi komposisi bahan yang tepat dan distribusi yang homogen antar
bahan. Pada pencampuran adonan, gluten akan membentuk jaringan tiga dimensi
yang menentukan elstisitas, serta viskositas adonan. Hal ini dipengaruhi tingkat
hidrasi tepung serta aktivitas oksigen (Change, 1992).

Selama pencampuran terigy mengalami hidrasi yaitu terikatnya molekul
air oleh tepung terutama protein melalui ikatan hidrogen. Jumlah air yang terikat
tepung terdistribusi 45,5% terikat pati , 31,2% terikat protein dan 23,45% terikat
pentosan. Besamnya air yang terabsorbsi tergantung pada kandungan protein dan
granula pati yang rusak (Utami, 1992). "

Pencampuran yang berlebih akan menyebabkan gluten kurang kuat dan
elastis, sehingga volume adonan rendah dan teksturnya kasar. Pengembangan
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jaringan gluten dalam adonan memerlukan kecepatan dan energi yang sesual
(Change, 1992). -

2.5.2 Proses Fermentasi Adonan

Fermentasi merupakan proses biologis yang dilakukan oleh yeast.
Pertumbuhan rag. dikuasai oleh keadaan lingkungannya, termasuk suhu yang
menycbabkan pertumbuhan itu. Pada suhu kira-kira 40" F ( £5°C) reaksi ragi
praktis berhenti. Ketika reaksi ragi meningkat maka akibainya perubahan-
perubahan yang terjadi menjadi lebih cepat. Suhu yang cocok untuk reaksi pada
adonan roti adalah 24-30°C. Suhu normal untuk kondisi peragian adalah 26°C dan
kelembabannya 70-75% (Anomm, 1981).

Fermentasi adonan dimaksudkan untuk aktivitas yeast yang akgn'menibah
karbohidrat menjadi alkohol dan CO;. Fermentasi adonan dapat dibedakan dalam
3 tahap: aerasi adonan, modifikasi kimia antar bahan, pembentuk flavor roti
(Change, 1992). Menurut Utami (1992), selama fermentasi terjadi perubahan gula
menjadi gas karbondioksida dan alkoho! dengan reaksi sebagai berikut -

CGHEIOG""""""“"> 2 CO; + 2 C2H5OH

Roti difermentasikan secara optimal, akan menghasilkan rasa dan aroma
yang lebih baik daripada roti yang proses fermentasinya serta banyak
menggunakan gula dan shortening. Bila adonan diragikan pada suhu tinggi,
adonan cenderung berasa asam dan berwarna keabu-abuan (Anonim, 1981).

Proofing adalah tingkat dimana gas yang dihasilkan dalam udara berada
pada tingkat terakhir dan memben volume pada roti. Kelembaban relatif adalah
perbandingan antara jumlah cairan yang sebenamya dikandung dan apa yang
dapat dikandung oleh udara. Suhu rata-rata dari tempat pengembangan (Proof
Box) umumnya 95°-98° F (x 35°-36") dan kelembabannya 80-83% (Anonim,
1981). |

Proofing yang kurang daripada ketentuan (under proofing) menghasitkan
roti yang volumenya kurang. Kadang-kadang timbul rekahan-rekahan dipinggir
roti dan sesuai dengan berkurangnya volume maka itu berarti bahwa roti tersebut
under baked (pembakaran yang tidak memenuhi sasaran ).
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2.5.3 Proses Pemanggangan

-Proses yang terakhir dalam pembuatan roti adalah pembakaran. Seperti
dikatakan Anonim (1981), pada proses tersebut akan terjadi perubahan-perubahan
seperti meningkatnya volume +30%, volume pati bertambah karena gas CO,, pati
tergelatinisasi dan protein terdenaturasi sehingga memberikan bentuk yang stabil
pada roti, terjadi penguapan air sehingga terbentuk kerak, ragi akan mati dan akan
terjadi pembentukan karame! sehingga warna menjadi coklat (reaksi maillard).

Kenaikan volume tergantung pada kemampuan dinding sel adonan
meregang dan menahan gas sampai pada kondisi adonan menjadi kaku.
Pemanasan awal dapat menstimulir pembentukan gas oleh khamir. Panas pada
volume konstan meningkatkan tekanan pada gas sehingga menyebabkan sel
(jaringan tiga dimensi) mengembang ( Anonim, 1992).

Menurut Desrosier (1988), pengaruh pemanasan yang lain ialah kelarutan
gas. Gas yang bebas ini juga membantu menaikkan tekanan dan mengembangkan
adonan. Selama pembengkakan terjadi gelatinisasi pati pada suhu 50-65°C sebagai
akibat dari degradasi pati. Pada suhu 60-70°C mengalami denaturasi protein.
Pemaggangan menyebabkan perpindahan protein dalam pati sehingga tenadi
gelatinisasi dalam adonan. A

Menurut Pomeranz (1987), akibat dari kerusakan pati dan formasi dekstrin
menyebabkan timbulnya aroma dan mempengaruhi flavour dan terbentuk pada
suhu 50-60°C. Pada suhu tersebut , yeast mulal mati, pati mengalami gelatinisasi,
dan protein mengalami koagulasi dan inaktivasi enzim. Pada suhu 100°C volume
akhir dan tekstur mulai terbentuk. Pada temperatur 110-150°C warna terlihat cerah
dan gelap sebagai akibat dari karamel, sedangkan jika 150°C-200°C terbentuk
warna coklat kehitaman.

Pada tahap pembakaran ini yeast mati dan terjadi inaktivasi enzim, dan
terjadi pengembangan gas dan pembentukan flavor. Gluien menjadi terdenaturasi
membentuk strukﬁu kaku yang mampu melingkupi gelembung udara atau gas
bahkan setelah roti didinginkan. Pada waktu gluten terdenaturasi akan melAepé,skan
air yang akan diambil oleh pati untuk gelatinisasi. Gelatinisasi pati intlah yang
akan menghasilkan roti dengan tekstur tegar (firm) dan ringan (Change, 1992).
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Pada saat adonan dimasukkan oven, adonan langsung kontak dengan udara
panas dan lapisan film terbentuk pada permukaan adonan, serl'anjutnya tenadi
pengembangan roti. Selama ini berlangsung pengembangan volume roti sampai
30%. Pengembahgan roti terjadi sebagai hasil reaksi yang berurutan, yaitu
terjadinya gas yang dilepaskan terjebak dalam film gluten yang elastis kemudian
gas mengembang dengan sendirinya. Di dalam adonan banyak gelembung-
gelembung gas kecil-kecil, dan setiap gelembung gas mempengaruhi

pengembangan volume adonan (Desrosier,1998)
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IIL. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alat Penelitian

3.1.1 Bahan
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung terigu
kereta kencana (Bogasari), kuning telur, susu skim, ragi instan (yeast), air,

mentega, gula, aquades dan garam.

3.1.2 Alat
Dalam penelitian ini digunakan alat-alat yang dapat menunjang
pelaksanaan penelitian sebagai berikut:

1. Alat-alat yang digunakan untuk ekstraksi Water Extractable Protein dan
Pentosan (WEPP), meliputi sentrifuge, freeze drying, strirer, beaker glass dan
spatula.

2. Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan roti, meliputi mixer, loyang, oven,
proofing box, sendok, gelas dan timbangan kue.

3. Alat-alat yang digunakan untuk analisa diantaranya: neraca analitis (ohaus gt
410), oven (Memmert), botol timbang, penjepit, desikator, beaker glass, rheo
tex type SD-700,colony counter (stuart Scientific), color reader CR-10
produksi Minolta Co Ltd-Japan, gelas ukur, kertas saring dan {abu ukur. -

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2003 sampai dengan Juni 2003.
Penelitian tersebut dilakukan di Laboratorium Pengendalian Mutu, Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.3 Metode Penclitian
3.3.1 Rancangan Penelitian dan Analisa Data

Penelitian dilakukan untuk mengetahui peranan WEPP terhadap mutu
produk roti. Pengolahan data hasil analisa dilakukan dengan menggunakan
metode deskriptif. Data hasil penelitian disusun dalam tabel-tabel, diklasifikasikan
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sehingga _mérupakan suatu susunan urutan data dan dimuat dalam grafik untuk
kemudian diinterpretasikan sesua.ti“den-gan pengamatan yang ada (Suryabrata;
1989).

Penclitian aplikasi WEPP pada produk roti manis dilakukan dengan
menggunakan resep standar. Perlakuan yang dilakukan terhadap roti manis adalah

penambahan WEPP dengan berbagai konsentrasi.

3.3.2 Parameter Pengamatan
Parameter vang diamati pada penelitian aplikasi WEPP pada roti adaiah
kadar air, daya kembang, tekstur, staleness, baking loss, censitas, kenampakan

irisan, warna dan . zaksi maillard.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Ekstraksi Water Extractable Protein dan Pentosan (WEPP)

Water Extratable protein dan pentosan diperoleh dengan cara mengestrak
tepung terigu, dalam penelitian ini yang digunakan adalah tepung terigu kercta
kencana karena kandungan proteinnya tinggi (11-13%). Ekstraksi dilakukan
dengan menggunakan metode air yang telah dikembangkan oleh Fessas dan
Schiraldi (1998). Tepung terigu 100 g dilarutkan ke aquades 300 ml, kemudian
distirer selama 10 menit. Tahap selanjutnya campuran tersebut disentrifugasi 8000 :
rpm selama 20 menit pada suhu 10°C. Kemudian dilakukan pengambilan
supernatan. Lalu endapan disuspensikan lagi dalam 200 ml aquades. Lalu distirer
lagi selama 10 menit dan disentrifugasi 8000 rpm selama 20 menit. Supematan
akhir ‘adalah yang digunakan sebagai sampel pada roti. Supernatan tersebut
kemudian dibekukan dalam freezer, setelah beku dikeringkan dengan freeze
drying agar tidak merusak sifat fisikokimia dan WEPP tersebut. Adapun proses -
ekstraksi WEPP dapat difihat pada Gambar 1. |



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

22

3.4.2 Aplikasi WEPP pada roti _

Pada pembuatan roti manis menggunakan metode adonan langsung y;mg
terdiri dari tiga tahap yaitu pencampuran, fermentasi dan pemanggangan. Pertama
dilakukan pencampuran 100 g tepung terigu Kereta Kencana dengan 3 g ragi roti
dan 5 g susu skim diaduk hingga rata dalam suatu wadah. 30 g kuning telur
dikocok dengan 20 g gula pasir kurang lebih 10 menit atafl hingga putih,
kemudian dicampurkan ke dalam tepung terigu, ragi dan susu skim. Selanjutnya
WEPP (0,5%, 0,75%, 1% dan 1,25% dan berat adonan) dilarutkan ke dalam 45 g
air dan diaduk hingga homogen. Kemudian air tersebut ditambahkan sedikit demi
sedikit ke dalam adonan, diaduk terus hingga merata dan setelah raginya lembut
ditambahkan 10 g mentega diaduk hingga kalis lalu ditamihahkan 5 g garam.
Adonan diaduk terus hingga tidak lengket kurang lebih 1 jam, buang gasnyd dan
%emudian diletakkan dicetakan yang telah diolesi mentega dan ditaburi tepung
terigu. Setelah itu diletakkan di proofing box selama 45 menit dengan suhu
proofing 40°C. Setelah mengembang diproofing box maka segera dimasukkan ke
dalam oven dengan suhu 180° C selama 20 menit. Kemudian roti yang dihasilkan
diamati parameter-parameternya. Adapun proses pembuatan roti manis dengan

penambahan WEPP dapat dilihat pada Gambar 2.

T - P,
Ty N e



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

23

Tepung terigu 100g
Campur dengal\ aquades 300 ml
Stifer 10 menit
Di sentrifugasi 8000 rpm selama 20 menit

v v

Endapan _ Pengambilan supernatan

Disuspensikan kembali dalam 200 mi aquades
Stirer 10 menit
'

Disentrifugasi SOOIrpm selama 20 menit
Pengambilan Iupematan akhir
Supernatan dibekukan di freezer
Dikeringkan di freeze drying

Gambar 1. Proses Ekstraksi Water Ekstractable Protein dan Pentosan
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100 g tepung 30 g kuning telur Larutkan WEPP
3 gragi roti 20 g gula pasir (0,5%, 0,75%, 1%, 1,25%) -
5 g susu skim : i
v
aduk hingga rata kocok hingga putih £ 10"  Ke dalam 45 g air
v
Campur

Adlnan
!

Aduk tcruI hingga rata
Tambahkan 10 g mentega
Aduk hingga kalis

Tambahkan 5 g garam

;

Aduk hingglmerata & kalis

Buani gasnya

Letakkan di cetakan

l

Proofing dg T 40°C selama 45'

'

Panggang dioverldg T 180°C selama 20'

Roti Manis

Gambar 2. Proses Pembuatan Roti Manis
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3.5 Pengamatan
3.5.1 Pengukuran Baking Loss

Baking loss diukur untuk mengetahui seberapa besar kehilangan berat
selama baking. Dapat diketahui dengan mengukur selisih berat adonan dan loyang
secbelum baking dengan berat adonan dan loyang setelah baking.

3.5.2 Analisis Kadar Air (Sudarmadji dkk, 1996)

Penentuan kadar air dilakukan dengan metode pemanasan atau
thermogravimetri, yaitu dengan cara menimbang botol timbang yang telah
dikeningkan dan didinginkan dalam eksikator (a gram). Kemudian sampel yang
telah dihaluskan sebanyak 1gram dimasukkan ke dalam botol tmbang (b gram).

| Selanjutnya dilakukan pengovenan pada suhu + 100°C selama 4 jam, lalu
masukkan sampel (b gram) ke dalam eksikator = 15 menit dan menimbangnya
sampai berat konstan (¢ gram). Selanjutnya lakukan perhitungan kadar air (db)
dengan rumus :
b-c
% Kadarair(db) = —  x 100%
b-a
3.6.3 Daya Kembang Roti )

Pengukuran daya kembang roti menggunakan Seed Displacement Methode
(Bakri, 1990) dimana volume roti diketahui dengan mengukur volume adonan dan
volume roti. Pengukuran volume cetakan dilakukan dengan memasukkan beras ke
cetakan yang digunakan, kemudian diratakan tepat pada permukaan cetakan.
Selanjutnya volume biji diukur dengan gelas ukur (V1). Pengukuran volume
adonan dilakukan dengan memasukkan adonan pada cetakan dan kemudian
memberi tanda pada masing-masing sisinya. Selanjutnya diganti dengan beras
sampai batas tanda dan diukur volume beras (V2). Penentuan volume roti yaitu
memasukkan beras pada cetakan sesuai dengan batas pengembangan roti. Beras
tersebut kemudian diukur dengan gelas ukur (V3).
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Vr
Daya Kembang = —— x 100 %
V2

Keterangan : Vr = Volume roti = V] — V3

3.6.4 Densitas Roti Manis

Densitas roti dapat diukur melalui pendekatan Hukum Archimedes.
Dengan mengetahui berat adonan sebelum baking dan volume adonan setelah
baking.

Berat adonan sebelum baking
Densitas = ( g/ mi)
Volume setelah baking

3.6.5 Pengukuran Tekstur (Metode RheoTex)

Bahan diins seragam dengan tebal irisan 2 cm. Kemudian power
dinyalakan, jarum penekan diietakkan tepat diatas tempat test. Setelah itu,
menekan tombol distance dengan tembusan / kedalaman 10 mm dan ditekan juga
tombol hold. Selanjutnya meletakkan irisan Roti tepat dibawah jarum rheotex,
kemudian menekan tombol start dan membaca hasil pengukuran tekstur roti.

Keterangan : Tekanan pengukuran tekstur dalam g/mm.

3.6.6 Pengukuran Warna (Metode Colour Reader)

Operasikan alat ukur Colour reader CR-10 yaitu dengan menekan tombol
on. Kemudian, tekan menu target dan tempelikan ujung lensa colour redaer pada
permukaan bahan yang digunakan sebagai standart (BaCly). Selanjuthya wjung
lensa ditempelkan pada permukaan contoh dengan posisi tegak lurus sambil
menekan tombol pengukur, dilakukan 5 kali ulangan pada setiap sampel dan
dirata-rata. Catat nilai dE, dL, da, dan db yang muncul pada layar. Kemudian nilai
warna ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai bernkut:

W =100 - [ (100 — L*)* + (a** + b*")]*

Nilai L menunjukkan tingkat kecerahan / keputihan (Lightness) dengan
jarak dan gelap = 0 sampai terang = 100. Nilai a* = 0 dan b* = 0 menunjukkan
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wama abu-abu. Pada sumbu horisontal {(+) a* menunjukkan wama merah .
keunguan dan (-) a* menunjukkan warna hijau kebiruan. Pada sumbu vertikal (+)
b* menunjukkan wama kuning dan (-) b* menunnjukkan wama Biru. Kemudian
nilai dari sudut wama (hue angle) H = tan -1 b*/a* menunjukkan warna sampel
dimana sudut warna 0° tepat untuk warna merah, 90" warna kuning, 180° warna
hijau, dan 270° wamna biru. Kemudian C* adalah menunjukkan tingkat warna /

metrik warna dimana C* = (a*2 + b*2)'”?

dan menunjukkan nilai intensitas warna.
Nilai W = 100% diasumsikan warna putih sempurna. Nilai C* = 0 berarti tidak
berwarna dan semakin besar nilai C* semakin besar tingkat vividitasnya.
Sedangkan besammya perubahan wamna vyang terjadi selama penyimpanan

ditentukan dengan AE, dimana AE = (AL** + AC** + AH*H)'2.

3.6.7 Pengukuran Staleness roti manis

Setiap roti diambil 5 buah dan dikemas dalam sebuah kotak disimpan pada
subu kamar (inkubator). Roti yang telah disimpan tersebut diukur kadar air dan
teksturnya setiap hari mulai hari ke-0 sampai hari ke—5. Hasil yang diperoleh
diplotkan pada grafik dengan kadar air dan tekstur sebagai ordinat dan lama
penyimpanan sebagai absis.

3.6.8 Pengukuran reaksi maillard

Reaksi matllard dapat diukur dengan cara menimbang 0,5 g roti, kemudian
dilarutkan dalam 5 ml etanol dan distirer 10 menit. Setelah itu disaring dan ditera
hingga volume 25 ml. Menurut Lerici, et a/ (1990), pengukuran absorban untuk
produk akhir reaksi maillard didasarkan pada panjang gelombang 420 nm.
Penelitian untuk produk maillard ini disajikan hanya nilai absorbannya saja.

3.6.9 Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan dengan 2 metode yaitu metode
deskriptif dan metode kesukaan. Pengujian deskriptif meliputi: wama, kelembutan
dirongga mulut, kenampakan rongga, aroma, rasa, keremahan. Pengujian
kesukaan meliputi kesukaan secara umum. Pada metode pengujian tersebut
dihadapan panelis disediakan 5 sampel roti (yang satu sebagai kontrol) dan
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dihadapan panelis disediakan 5 sampel roti (yang satu sebagai kontrol) dan

masing-masing sudah diberi kode 3 angka yang disusun secara acak. Adapun

contoh kuisioner dari pengujicn organpleptik seperti contoh berikut.
Uji Organoleptik

Tanggal @ ...

Dihadapan saudara disajikan 5 macam roti dengan berbagai macam
konsentrasi penambahan WEPP. Saudara diminta membenkan pengamatan
sebagai berikut :

A. Uji Desknptf

|. Wama
'r |
Kecoklatan Kuning sangat cerah
2. Aroma
i |
[ 1
Sangat tidak harum Sangat harum

3. Kenampakan Rongga

| ]
[ I e

Sangat tidak rata Sangat rata

4, Keremahan

Sangat tidak remah Sangat remah
5. Rasa
| |
F i
Sangat tidak manis Sangat manis

6. Kelembutan di rongga mulut

Sangat tidak lembut Sangat lembut

T s A, ™,
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B. Kesukaan
Daya terima konsumen dilakukan dengan membandingkan sejauh mana
daya terima konsumen terhadap roti manis dengan penambahan WEPP atas dasar
suka dan tidak suka dengan dasar pertimbangan kesukaan secara umum. Panelis
dapat mengemukakan tingkat kesukaannya dalam bentuk skor, yaitu :
Skor 1. Sangat tidak suka ' :
2. Tidak suka
3. Agak suka
4. Suka
5.Sangat suka
3.10 Kenampakan Irisan
Pengamatan kenampakan irnisan dilakukan dengan menggunakan metode

Scanning, sehingga bisa diamati keseragaman dar rongga roti manis.

T e g
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertuyjuan untuk mengetahw peranan Water Fxtractable
protein dan pentosan (WEPP) terhadap mutu roti manis dengan cara menganalisa
beberapa parametér yaitu baking lose, kadar air, daya kembang, densitas roti
manis, crumb tekstur, warna, staleness roti manis, reaksi maillard, kenampakan
irisan dan uji organoleptik.

Sampel yang digunakan dalam peneliian 1m adalah WEPP yang
dihasilkan dari ekstraksi tepung terigu dengan metode air yang telah
dikembangkan oleh Fessas dan Schiraldi (1998).

4.1.Baking Loss

Dari hasil pengamatan diperoleh nilai rata-rata baking loss pada
penambahan 0% sebesar 24,767, pada penambahan 0,5% sebesar 13,556, pada
penambahan 0,75% sebesar 12,682, pada penambahan 1% sebesar 11,837 dan
pada penambahan 1,25% sebesar 8,088%. Hubungan antara penambahan WEPP
dengan baking loss dapat dilihat pada Gambar 3.

24.767
25
20 -
2
= 15 4
=
ol
5 ]
0 0.50- 0.75 1 1.25
Penambahan WEPP (%)

Gambar 3. Hubungan antara penambahan WEPP dengan Baking loss
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Gambar 3 menunjukkan semakin besar penambahan WEPP maka baking
loss roti manis semakin menurun. Baking loss tersebut digunakan untuk
mengetahw besar kehilangan berat selama pemanggangan. Hal ini berhubungan
dengan bahan dalam mengikat air atau Water Holding Capacity (WHC). WHC
atau daya serap air merupakan kemampuan protein fungsional untuk menyerap air
dan menahannya dalam sistem pangan. Hal ini disebabkan protein bersifat
hidrofilik dan mempunyai celah-ceiah polar seperti gugus karboksil dan aminonya
yang dapat mengion. Semakin tinggi penambahan WEPP maka semakin tinggi
jumlah air yang diikat oleh bahan selama pemanggangan sehingga kehilangan

berat bahan dapat diminimalkan.

4.2 Kadar Air

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh kadar air rata-rata pada
penambahan 0%, penambahan 0,5%, 0,75%, 1% dan 1,25% masing-masing
sebesar 29,046%, 34,108%, 35,489%, 36,045% dan 36,310%. Kadar air ini sangat
dipengaruhi oleh adanya WEPP yang ditambahkan pada adonan roti manis
tersebut.

Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan WEPP,
maka Water Holding Capacity (WHC) dari roti menjadi semakin besar.
Kemampuan menahan air ini dikarenakan adanya protein‘ yang ditambahkan
sehingga jumlah air yang ditahan menjadi semakin besar. Sebagaimana
dinyatakan oleh Sugijanto dan Manulang (2001) bahwa protein mempunyai sifat
hidrasi yaitu sifat fungsional dari protein untuk memerangkap air dan menahannya
dalam suatu sistem pangan. Menurut Anonim (1981) air dapat mempertahankan
rasa lezat roti yang lebih lama bila dalam roti terkandung cukup air. Dengan
demikian semakin besar penambahan WEPP maka semakin tinggi kadar aimya

sehingga roti yang dihasilkan lebih lezat rasanya.

T i . e el o .
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Gambar 4. Hubungan antara penambahan WEPP dengan kadar air

4.3. Daya Kembang

Salah satu parameter mutu yang sangat penting pada roti adalah
pengembangan volume. Roti dengan pengembangan yang rendah kurang disukai
karena menyebabkan karakteristik yang dimiliki menjadi kurang baik.

Berdasarkan hasil pengamatan diperoleh nilai rata-rata daya kembang pada
penambahan 0%, penambahan 0,5%, 0,75%, 1% dan 1,25% masing-masing
sebesar 517,394%, 549,36%, 577,089%, 594,086% dan 586,482%. Hubungan
antara penambahan WEPP dengan daya kembang roti tertera pada Gambar 5.

Gambar 5, menunjukkan bahwa semakin besar penambahan WEPP maka
daya kembang roti semakin meningkat. Daya kembang pada roti berkaitan dengan
kemampuan adonan untuk menahan gas selama fermentasi dan melepaskannya
pada saat pemanggangan (Eliasson dan Larson, 1993). Adonan yang ditambah
dengan WEPP mempunyai kemampuan menahan gas yang relatif lebil: Lesar
daripada adonan roti tanpa penambahan (kontrol), sehingga gas-gas yang tertahan
akan mendorong permukaan adonan keluar sehingga volume adonan meningkat.
Gas-gas yang tertahan kemudian meningkatkan struktur seperti alveoli pada saat
pemanggangan. Kemampuan menahan pas selama fermentasi dan melepaskan

———__,.-_,.,___!__,_.-——--‘W. P
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pada saat pemanggangan dipengaruhi oleh viskositas adonan. Menurut Autiob' '
(]996.), semakin tinggi viskositas adonan, kemampuan untuk menahan gas
menjadi meningkat. Lebih lanjut dikatakan bahwa kemampuan menzhan gas
disebabkan adanya jaringan yang dibentuk oleh gluten.

Selain itu menurut Autio (1996), WE Pentosan dapat meningkatkan
viskositas larutan sehingga diduga berperan meningkatkan stabilitas buth. Dengan
adanya kemampuan pembentukan buih maka selama proses fermentasi, adonan
akan memerangkap sejumiah gas yang dihasilkan oleh yeast, schingga dengan
kestabilan buih akan lebih kuat mendorong permukaan kelvar sehingga volume
pengembangan menjadi tinggl. -

Akan tetapi, pada konsentrasi pcnambahan WEPP lebih dan 1% akan
menyebabkan adonan menjad: lebih liat, sehingga volume pengembangan turun.
Hal ini akibat adanya WE pentosan yang diyakini berpengaruh terhadap sifat
viskoelastisitas pada adonan (Elliasson and Larson, 1993). Dengan viskositas
yang tinggi dari WE Pentosan maka apabila WE pentosan tersebut berasosiasi
dengan gluten maka sifat elastis (kelenturan) meningkat dan sifat ekstensibel
(kerentangan) dan gluten akan turun. Rott manis yang ditambah dengan WEPP
1,25% mempunyai sifat viskositas yang tinggi sehingga pada konsentrasi yang
berlebih akan menurunkan daya kembang roti. Sehingga dengaﬁ berkurangnya

sifat tersebut volume pengembangan roti manis turun.

650 1 578.398
- . 588.955
£ 600 545557 571417
g 550 1521335
-]
S 450
=

400 'I T et T

0 050 075 . 1 1.25
Penambahan WEPP (%)

Gambar 5. Hubungan antara penambah;n WEPP dengan daya kembang
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4.4 Densitas Roti Manis

Densitas merupakan perbandingan berat bahan dengan volume yang
ditempatinya termasuk ruang kosong diantara bahan. Berdasarkan hasil
pengamatan diperoleh nilai rata-rata densitas roti manis, pada penambahan 0%,
penambahan 0,5%, 0,75%, 1% dan penambahan 1,25% berturut-turut adalah
0.186 g/mi, 0.188 g/ml, 0.193 g/ml, 0.195 g/m} dan 0.198 g/ml. Hubungan antara
penambahan WEPP dengan densitas roti mams dapat dilihat pada
Gambar 6.

Gambar 6 menunjukkan adanya peningkatan densitas roti manis dengan
semakin tinggi penambahan WEPP. Karena protein mempunyai sifat hidrasi yaitu
dapat memcrangkap air dan menahannya dalam suatu sistem pangan (Sugyanto
dan Manulang, 2001), sehingga dengan semakin tinggi penambahan WEPP maka
semakin besar jumlah air yang ditahan dalam bahan. Oleh karena itu berat bahan
juga akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah air yang
ditahan.

Menurut Syarief dan Irawati (1988) densitas dipengaruhi oleh ukuran
bahan. Dengan semakin besar daya kembang roti maka semakin besar pula

densitasnya.

0.205 -

82332 4 0193
0.190 -
0.185 -
0.180 -
0.175 A
0.170 -
0.165 -

~ o

G.160 -

0.198

0.188

Densitas

0 0.50 0.75 1 1.25
Penambahan WEPP (%)

Gambar 6. Hubungan antara penambahan WEPP dengan Densitas roti manis
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4.5 Crumb Tekstur

Berdasarkan hasil pengamatan, nilai rata-rata crumb tekstur roti manis
pada penambahan 0%, penambahan 0,5%, 0,75%, 1% dan 1,25% masing-masing
adalah 33 834 g, 32417 g , 31,584 g, 31,25 g dan 42,5 g Hubungan antara
penambahan WEPP dengan crumb tekstur seperti terlihat pada Gambar 7.

Gambar 7 menunjukkan bahwa semakin tinggi penamba};an WEPP maka
semakin lunak tekstur roti. Kekerasan dan tekstur roti tersebut berhubungan
dengan kadar air dalam bahan. Sebagaimana dikatakan Winamo (1996) bahwa
kadar air dalam bahan pangan berpengaruh terhadap tekstur bahan pagan tersebut,
yaitu apabila kadar aimya tinggi maka teksturﬂfmenjadi Jebih tunak demikian pula
sebaliknya. ‘
Akan tetapt pada penambahan WEPP lebih dan 1%, tekstur akan mengeras
hal ini berhubungan dengan daya kembang roti. Dengan semakin tinggi
penambahan WEPP, adonan menjadi lebih liat sehingga volume pengembangan
akan turun (bantat) dan akhirmya tekstur rotinya lebih keras.

45 - 42.500

AR T

s

31.584 31.250

Tekstur (g/mm)
b
=)

0 0.50 0.75 1 1.25

Penambahan WEPP (%)

Gambar 7. Hﬁtogram Tekstur Roti manis dengan berbagai penambahan WEPP
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Gambar 8. Grafik Hubungan antara Densitas dengan Tekstur

Gambar 8 menunjukkan hubungan antara densitas dengan tekstur roti
manis. Dan grafik dapat dilihat bahwa semakin tinggi densitas roti manis maka
tekstur semakin rendah. Nilai tekstur rendah menunjukkan teksturnya lunak. Hal
im menunjukkan bahwa dengan semakin funak teksturnya kadar aimya tinggi
sehingga densitasnya tinggi pula karena berat bahannya semakin meningkat. Pada
penambahan WEPP 1,25% teksturnya bertambah keras hal ini kemungkinan
karena adonan roti manis sangat liat adanya adanya asosiasi antara komponen
hidrofilik WEPP dengan gliadin dan glutenin.

4.6 Warna

Warmna merupakan parameter pertama yang dilihat sebelum memberikan
penilaian suatu produk. Wamna suatu produk makanan akan sangat menentukan
kenampakan secara visual yang bisa mempengaruhi daya terima konsumen
terhadap produk tersebut. Selain itu warna dapat memberi petunjuk mengenai
perubahan kimia dalam produk seperti reaksi pencoklatan.

Dan hasil pengamatan diperoleh nilai C tertinggi pada roti manis dengan
penambahan WEPP 1,25%. Nilai C menyatakan intensitas warna pada roti manis.
Nila1 C* = 0 berarti roti manis tersebut tidak berwamna atau pudar dan semakin
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besar nilai C* semakin besar tingkat intensitasnya. Semakin tinggi nilai C maka
roti tersebut memiliki kecenderungan wama yang semakin kuning. Semakin
rendah nilai C, wamna kuningnya semakin pudar. Nilai C tertinggi pada roti mams
dengan penambahan WEPP dengan nilai sebesar 13,355. Sedangkan nilai yang
palmg rendah adalah pada roti manis tanpa penambahan WEPP dengan nilai
sebesar 8,294 Hal imi mungkin disebabkan karena adanya reaksi antara asam
amino dengan karbohidrat yang menghasilkan wama gelap. Seperti dikatakan oleh
Suwarning (2003) bahwa WE pentosan tersusun atas banyak jenis karbohidrat
diantaranya adalah pentosan dan aldohksosa.

Nilai W yang diperoleh dan pengamatan sebesar 72,619 — 74,415. Nila1 W
= 100% diasumsikan wama putith sempuma. Nilai W yang tertingg: terdapat pad:a
roti manis tanpa penambahan WEPP (kontrol) yaitu sebesar 74,415. Sedangkan
roti manis yang ditambah dengan WEPP mempunyai nilai W yang relatif lebih
rendah bila dibandingkan dengan kontrol. Semakin tinggi nilai W diasumsikan
wamanya semakin putih dan semakin rendah nilai W maka warnanya semakin
tidak putth. Hal ini disebabkan adanya reaksi antara asam amino dengan
karbohidrat yang dapat menghasilkan warna gelap.

Nilai H yang diperoleh dart pengamatan sebesar §2,408 — 88,615. Nilat H
memiliki panjang gelombang yang dominan yang akan menentukan apakah warna
tersebut merah, hijau atau kuning. Sudut warma 0° tepat untuk warna merah, 90°
warna kuning, 180° warna hijau dan 270° warna biru. Dari hasil pengamatan maka
dapat diasumsikan warna roti manis adalah antara merah dan kuning. Hal im
disebabkan adanya proses pemanggangan pada suhu tinggi. Nilai L yang
diperoleh dari pengamatan antara 75,8 — 77,285. Nilai L ini menunjukkan gelap
terangnya wama. Dari pengamatan roti manis tanpa penambahan WEPP memliki
wamna yang lebih gelap. Nilai AE menunjukkan besamya perubahan yang terjadi
pada roti manis dengan berbagai penambahan WEPP. Nilai perubahan warna
berkisar antara 1,159 — 4,697. Perubahan terbesar tejadi pada penambahan WEPP
-1%. Hal ini kemuﬁgkinan karena adanya penambahan WEPP yang semakin tinggi
schingga sangat berpengaruh pada pembM warmnanya.
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Gambar 9. Hubungan penambahan WEPP dengan warna
4.7 Staleness

Selama penyimpanan akan terjadi perubahan pada roti terutama yang
berkaitan dengan pengerasan tekstur akibat terjadinya retrogradasi pati serta
kehilangan sejumliah air dari bahan. Pada Gambar 10 & 11 disajikan hubungan
antara tekstur dan kadar air dengan lama penyimpanan.

Gambar 10 menunjukkan bahwa Staleness pada perlakuan kontrol jauh
lebih tinggi daripada roti dengan penambahan WEPP. Semakin tinggi
penambahan WEPP maka staleness pada roti semakin rendah. Hal ini dikarenakan
dengan penambahan WEPP menyebabakan terjadi peningkatan Water Holding
Capacity sehingga tekstur roti menjadi lebih lunak.

Dengan semakin tinggi WHC atau daya serap air maka kemampuan
protein fungsional dalam menyerap air dan menahannya dalam roti semakin kuat.
Kemampuan tersebut dikarenakan protein mempunyai sifat hidrofibk dan
mempunyai celah-celah polar seperti gugus karboksil dan aminonya yang dapat
mengion. Selain itu karena WE pentosan mempunyai kemampuan untuk menahan
air yang baik dan bérpengaruh besar terhadap distribusi air dalam adonan
(Eliasson and Larson, 1993). Selama penyimpanan maka jumlah air yang tertahan |
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akan terus berkurang, tetapi jumlah air yang berkurang tidak sebesar pada kontrol.

Dengan demikian tekstur menjadi relatif lebih lunak daripada kontrol pada jangka

waktu penyimpanan yang sama.
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Gambar 11. Hubungan antara lama penyimpanan dengan kadar air roti
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Gambar 10 dan 11 menunjukkan bahwa selama penyimpanan akan terjad
peningkatan nilai tekstur roti dan penurunan kadar air. Hal im disebabkan karena
adanya proses perpindahan air dan roti ke suhu ruang selama proses penyimpanan
berlangsung sehingga tekstur roti berubah menjadi keras. Menurut Winarno
(1993), kadar air suatu bahan pangan berpengaruh terhadap tekstur bahan pangan
yaitu semakin tinggi kadar air bahan maka teksturnya akan semakin lunak, begitu
juga sebaliknya tekstur akan semakin tegar dengan berkurangnya kadar air bahan.

Adanya penurunan kadar air pada roti selama penyimpanan karena roti
tersebut mengalami proses pemanggangan dalam oven yang mengakibatkan
adanya proses penguapan yang terjadi dalam roti. Selain itu karena penyimpanan
dilakukan dalam sihu ruang dan roti tidak dikemas dalam suatu kemasan yang
bisa menahan adanya difusi uap air baik yang masuk maupun yang keluar untuk
waktu yang cukup lama.

Gambar 10 menunjukkan nilai tekstur roti semakin besar dengan semakin
lamanya waktu penyimpanan. Semakin besar nilai tekstur maka semakin keras rot:
tersebut, begitu juga sebaliknya. Dan terdapat perbedaan nilai tekstur pada roti
yang tidak ditambah WEPP dengan roti yang ditambah WEPP. Perubahan nilai
tekstur yang terbesar dimiliki oleh roti yang ditambah WEPP (kontrol), diikuti
oleh roti yang ditambah dengan WEPP 0,5% dan 0,75%. Dan- perubahan nilai
tekstur yang paling kecil terjadi pada roti yang ditambah WEPP 1%. Sedangkan
dengan penambahan WEPP 1,25% akan mengalami perubahan nilai tekstur yang
lebih besar daripada roti dengan penambahan 1%.

Nilai kekerasan tersebut memiliki korelasi negatif dengan kadar air pada
roti, hal tersebut dapat dilihat pada roti yang tidak ditambah WEPP memiliki
tingkat kekerasan yang besar. Sedangkan pada roti yang ditambah dengan WEPP
memiliki nilai kadar air yang terbesar dan nilai kekerasan yang kecil.

Hal ini menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan WEPP pada roti
dapat menghambat terjadinya retrogradasi. Perubahan tingkat kekerasan roti
selama penyimpanan dépat dihambat oleh ‘adanya penambahan WEPP karena
adanya sifat hidrasi yang tinggi dani water Extractable protein sehingga dengan
kadar air yang tinggi perubahan tingkat kekerasan roti dapat dimmimalkan.
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4.8 Reaksi Maillard )

Sifat-sifat flavour (cita rasa) dan warna dan sekian banyak bahan pangan
yang diolah sangat tergantung pada reaksi antara gula pereduks: dengan senyawa
asam amino yang mengandung gugus — NH; melalui reaksi pencoklatan non
enzimatis atau yang sering disebut reaksi maillard yang menghasilkan zat warna
coklat dan bermacam-macam komponen cita rasa. Reaksi maillard ter]}adi bila
bahan pangan tersebut dipanaskan.

Dalam pelaksanaannya, pengukuran maillard ini hanya didapatkan nilai
absorbannya saja pada panjang gelombang 420 nm untuk produk akhir yang
memang diinginkan (Lerici et af, 1990). Karena dengan nilai absorban yang
diperoleh sudah mengindikasikan banyaknya produk maillard yang dihasilkan dan
reaksi antara gula dengan asam amino.

Dari hasil pengamatan diperoleh nilai rata-rata absorban pada penambahan
0% sebesar 0,704, pada penambahan 0,5% sebesar 0,753, pada penambahan
0,75% sebesar 0,792, pada penambahan 1% sebesar 0,871 dan pada penambahan
1,25% sebesar 0,942. Pada Gambar 12 ditunjukkan hubungan antara penambahan
WEPP dengan nilai absorban.
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Gambar 12. Hubungan antara penambahan WEPP dengan nilai absorbansi
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Salah satu perubahan yang terjadi pada produk yang mengalathi proses
pemanggangan yaitu perubahan warna. Perubahan warna akibat pemanasan yang
tertalu tinggi menyebabkan terjadinya reaksi pencoklatan non enzimatis yaitu
reaksi maillard yang nantinya akan membentuk wama coklat.

Gambar 12 menunjukkan adanya peningkatan nilai absorban dengan
semakin besar penambahan WEPP. Hal ini} menunjukkan bahwa semakin besar
konsentrasi penambahan WEPP maka semakin besar pula reaksi yang terjadi
antara protein dengan pentosan yang membentuk pigmen melanoidin yang

berwama coklat.

4.9 Kenampakan Irisan

Kenampakan inisan roti manis dengan metode scanning dapat dilihat pada
Gambar 13, 14, 15, 16, 17.. Kenampakan irisan roti manis yang baik adalah halus
merata, kelihatan kompak atau mampat. Sedangkan yang diamati pada produk roti
manis adalah besar kecifnya rongga yang terbentuk pada permukaan roti. Semakin
kecil dan seragam rongga yang terbentuk maka menunjukkan kenampakan
irisannya semakin baik.

Roti dengan penambahan WEPP 1% dan 1,25% mempunyai kenampakan
irisan yang lebih baik dibandingkan dengan penambahan WEPP 0,5% dan 0,75%.
Hal ini diduga dipengaruhi adanya viskositas adonan yang tinggi pada
penambahan WEPP 1% dan 1,25%. Semakin liat adonan akibat adanya asosiasi
antara gluten dengan komponen hidrofilik WEPP sehingga teksturnya lebih
kompak dan padat.

4.10 Sifat Organleptik

Pengujian sifat organoleptik dilakukan terhadap parameter warna, aroma,
tekstur, kelembutan di rongga mulut, rasa dengan menggunakan uji deskriptif. Uji
Hedonik dilakukan terhadap keseluruhan parameter. Metode wji organoleptik
dalam penelitian ini menggunakan panelis setengah terlatth. Dan péﬁgujian
organoieptik dapat dibuat jaring laba-laba sebagal berikut :
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Gambar 13 Rott Manis Tanpa Penambahan WEPP 0%

Gambar 14.Roti Manis Dengan Penambahan WEPP 0,5%
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Gambar 16.Roti Manis Dengan Penambahan WEPP 1%
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Keremahan «
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Gambar 18. Profil Sensori Roti Manis
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4.10.1 Warna - 7
Dari hasil pengamatan nilai warna roti manis dengan berbagai
penambahan WEPP berkisar antara 1,925 — 4,495, Gambar 18 menunjukkan
bahwa roti manis yang ditambah dengan WEPP mempunyai wama yang lebth
kuning bila dibandingkan dengan kontrol. Diantara penambahan WEPP tersebut,
roti yang memihiki wama paling kuning adalah pada konsentrasi 1%. Hal ini
menunjukkan adanya peningkatan warna ke arah kuning sesuai dengan analisa
wama yang menggunakan alat color reader yaitu sesuai dengan nilai C. Nilai C
tersebut menunjukkan bahwa roti manis yang ditambah dengan WEPP semakin
berwarna kuning. Sedangkan roti manis kontrol warna k{Jnjngnya lebth rendah

atau pudar.

4.10.2 Aroma

Hasil pengamatan nilai atau skor aroma roti manis dengan berbagai
konsentrasi penambahan WEPP yang dicampurkan berkisar antara 2,975 — 3,995.
Dan Gambar 18 menunjukkan bahwa roti manis dengan penambahan WEPP 0%
memiliki aroma yang lebih lemah (tidak harum) dibandingkan roti manis dengan
penambahan WEPP. Hat ini disebabkan karena kandungan kelembaban setelah
pembakaran, sehingga roti menjadi tidak harum (apek). Sedangkan pada
pecnambahan WEPP memiliki kadar air yang lebih tinggi, sehingga aromanya
menjadi harum. '

Seperti yang telah dikatakan oleh Syarnief (1993), peranan air dalam bahan
pangan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi aktivitas metabolisme
seperti misalnya aktivitas enzim, aktivitas mikroba dan aktivitas kimiawi, yaitu
tegadinya ketengikan dan reaksi-reaksi non enzimatis sehingga menimbulkan
perubahan sifat-sifat organoleptik, penampakan, tekstur dan cita rasa serta nilai

gizinya.

- 4.10.3 Kenampakan Rongga ’
Hasil pengamatan kenampakan rongga roti manis dengan berbagai
penambahan WEPP yang ditambahkan berkisar antara 2,25 — 4,205 ).Berdasarkan
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Gambar 18, diketahui bahwa semakin tinggi penambahan -WEPP r;aka
kenampakan rongga semakin seragam atau rata dan terlihat padat. Hal ini
disebabkan dengan semakin tinggi penambahan WEPP wviskositas adonannya
semakin tinggi. Adonan yang liat tersebut disebabkan karena adanya assosiasi
antara gluten dengan komponen hidrofilik WEPP sehingga teksturnya lebih
seragam dan rata. )

Selain hal itu kenampakan rongga juga dipengaruhi oleh kadar air. Dengan
semakin liat adonan maka rongga roti yang dihasilkan akan memiliki kenanpakan
rongga yang bagus yaitu seragam dan lebih padat.

Seperti telah dikatakan oleh Kent (1994) bahwa tidak ada standart khusus
untuk kadar air roti, tetapi kadar air roti di Australia maksimal adalah 45%.
Sedangkan pada hasil pengamatan kadar air maksimal 36,310%, jadi roti dengan
penambahan WEPP mempunyai kadar air yang tidak melebihi batas maksimal
yang telah ditentukan. Dengan adanya kadar air tersebut maka aktivitas enzim-
enzim seperti Alfa dan Beta Amylase masih dapat berjalan. Peranan dan enzim-
enzim tersebut diantaranya adalah berpengaruh pada sifat rheologi adonan.
Dengan adanya kadar air yang cukup maka akan terjadi penyerapan air oleh
protein dalam tepung terigu, sehingga akan terbentuk jaringan tiga dimensi yang

disebut adonan.

4,10.4 Rasa

Hasil pengamatan nilai rasa roti manis dengan berbagai penambahan
WEPP berkisar antara 2,485 — 3,485. Gambar 18 menunjukkan bahwa roti manis
yang ditambah dengan WEPP rasanya lebih manis bila dibandingkan dengan roti
yang tdak ditambah dengan WEPP. Semakin tinggi tingkat penambahan WEPP
rasa mamsnya juga semakin meningkat. Hal ini disebabkan adanya pentosan yang
ditambahkan. ivicnurut Elliasson dan larson (1993), pentosan adalah polimer dari
monosakarida pentosa dengan molekul yang mempunyai lima atom karbon, yang
bisa juga disebut Hemicellulosa dengan kandungan glukosa berkisar antara 3% -
10%.
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Dengan adanya rasa manis yang dimili oleh roti tersebut maka akan
membuat roti lebih berasa lezat karena rasa manis yang dimilikinya m.erupakan
bahan alami bukan berasal dari rasa manis tambahan.

Roti yang ditambah dengan WEPP mempunyai kandungan air yang lebih
tinggi, hal ini berhubungan dengan rasa roti itu sendiri. Sesuai dengan yang
dikatakan Anonim (1981) air dapat mempertahankan rasa le;at roti yang lebih
lama bila dalam roti terkandung cukup air. Jadi semakin tinggi penambahan
WEPP rot: tersebut akan semakin lezat rasanya, karena adanya sifat hidrasi dan
Water Extractable protein maupun dan Water Extractable pentosan yang

merupakan polimer monosakarida.

4.10.5 Kelembutan Di Rongga Mulut

Dari hasil pengamatan nilai kelembutan roti manis dironggga mulut
dengan berbagai penambahan WEPP berkisar antara 2,595 — 3.83.Gambar 18
menunjukkan bahwa roti manis yang tidak ditambah dengan WEPP memuiliki nilai
kelembutan paling kecil, artinya roti tersebut sukar untuk ditelan (seret).
Sedangkan roti dengan nilai kelembutan yang paling tinggi adalah pada
penambahan WEPP 0,75% yaitu mudah untuk ditelan. Sedangkan pada
penambahan WEPP 1,25% roti memtliki tingkat kelembutan yang agak sulit
ditelan, hal ini kemungkinan disebabkan dengan adanya viskositas dan adonan
yang tinggi dan kadar air yang dikandung sangat tinggi sehingga akan dihasilkan
roti dengan tingkat kelembutan dirongga mulut yang kecil (seret atau sulit untuk
ditelan).

4.10.6 Keremahan

Dan hasil pengamatan nilai keremahan roti manis berkisar antara 2,55 —
3,915. Dari Gambar 18 dapat dilihat bahwa roti manms dengan penglmbahan ‘
WEPP 1,25% mempunyai keremahan yang paling tinggi. Sedangkan roti manis
yang tidak ditambah WEPP mempunyai sifat fungsional berupa daya emulsi yang
tinggi. Dengan adanya daya emulsi yang tinggi maka protein tersebut mampu
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menurunkan tegangan permukaan antara komponen hidrofobik dan hidrofilik pada

sistem pangan yang berfungsi sangat baik untuk keremahan roti manis.

4.10.7 Kesukaan

Analisis hedonik atau pengukuran tingkat kesukaan merupakan suatu
pengukuran tingkat penerimaa;n atas dasar suka dan tidak suka dengan dasar
penilaian secara visual. Panelis yang diuji memberikan nilai pada produk menurut
skala nilai yang ada antara suka dan tidak suka. Hasil pengamatan nilai kesukaan

roti manis dengan berbagai penambahan WEPP berkisar antara 2,68 — 4 225

6.000 3.925
_* 4130 4225
5000 20
| 4.000 -
3.000

2.000

Nilai Kesukaan

1.000
0.000 1

0,75 1

Penambahan WEPP (%)

{
Gambar 19. Histogram Kesukaan Roti manis dengan berbagai
penambahan WEPP

Gambar 19 menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai roti dengan
penambahan WEPP 1% yang ditkuti roti dengan penambahan WEPP 0,75%. Hal
ini mungkin disebabkan dari beberapa parameter mutu yang telah disajikan pada
pengujian diawal. Diantaranya dari mutu rasa, warna, kelembutan di rongga mulut,
dan kenampakan rongga, mereka lebih banyak memberikan penilaian bahwa roti
dengan konsentrasi 1% 1ébih bagus bila dibandingkan dengan yang lain diikuti
dengan konsentrasi 0,75%. |
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan
.bahwa penambahan WEPP sangat berpengaruh terhadap daya kembang, kadar air,
.tekstur, kenampakan irisan dan proses retrogradasi roti manis. Semakin tinggi
penambahan WEPP kadar air roti manis semakin meningkat, daya kembangnya
semakin tinggi, kenampakan rongganya lebih seragam dan rata, teksturnya
semakin lunak dan selama proses penyimpanan proses retrogradasinya dapat lebih_
dihambat.

Penambahan WEPP pada roti manis yang paling baik adalah pada
konsentrasi 1% yaitu dengan kadar air sebesar 36,045%, daya kembang
588,955%, tekstur sebesar 31,250% g/mm, dan pada uji deskriptif diperoleh nilai
rasa sebesar 3,325 dan pada uji kesukaan diperoleh nilai paling tinggi yaitu 4,225

5.2 Saran

Dari penelitian i dapat diketahui bahwa penambahan WEPP sangat
berpengaruh terhadap mutu roti manis. Tetapi untuk memperoleh ekstrak WEPP
dibutuhkan tepung terigu yang banyak sehingga memerlukan biaya yang besar.
Oleh karena itu penulis menyarankan perlu adanya penelitiaf tentang bagaimana
memperoleh ekstrak WEPP dari sumber lain sehingga akan diperoleh ekstrak
WEPP dalam jumlah yang cukup besar dengan biaya yang rendah.
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Lampiran 1. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap

Baking Loss Roti Manis
Penambahan Baking L.ose
WEPP (%) 1 5 Rerata STDV
0 24.399 25.135 24.767 0.520
0.50 13.131 13.981 13.556 0.601
0.75 12.008 13.356 12.682 0953
1 12.366 11.307 11.837 0.749
1.25 9.741 6.435 8.088 2.338

Lampiran 2. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap

Kadar Air Roti Manis
: -

P\?\;‘Epm]!)?::’)n Yo l?adar Air (db)2 Rerata STDV
0 28.884 29.208 29.046 . 0.229

0.50 34.244 33.972 34.108 0.192
0.75 35.562 35416 35.489 0.103

1 36.091 35999 36.045 0.065

1.25 36.216 36.404 36.310 0.133

Lampiran 3. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap

Daya Kembang Roti Manis
Penambahan Daya Kembang(%o)

WEPP (%) I 7 Rerata STDV
0 519.024 523.645 521.335 3.268

0.50 ° 547236 543.878 545.557 2.374
0.75 576.166 566.667 571.417 6.717

1 585.052 592 857 588.955 5.519

1.25 567.961 588.835 578.398 14.760

Lampiran 4. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap

Densitas Roti Manis

Penambahan Densitas ( g/ml)
WEPP (%) 1 5 Rerata STDV- -
0 0.186 0.185 0.186 0.001
0.50 0.187 0.188 0.188 0.001
0.75 0.193 0.193 0.193 0.000
1 0.194 0.196 0.195 0.001
1.25 0.197 0.199 0.198 0.001
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Lampiran 5. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap -

Tekstur Roti Manis
Penambahan Tekstur {g/mm)
WEPP (%) ] > Rerata STDV
0 33.167 34500 33.834 0943
0.50 ~ 32333 32.500 32.417 0.118
0.75 31.500 31.667 31.584 0.118
1 31.167 31.333 31.250 0117
1.25 43.167 41.833 42.500 0.943
Lampiran 6. Hasil Pengamatan Warna Roti Manis
a. Data Pengamatan Warna (Nilai a)
Penambahan Ulangan
WEPP (%) " 3 Rerata STbV
0 0.20 0.20 0.200 0.000
0.50 0.54 0.60 0.570 0.042
0.75 0.70 0.64 0.670 0.042
1 1.60 1.62 1.610 0014
1.25 0.62 1.24 0.930 0438
b. Data Pengamatan Warna (Nilai b)
Penambahan Utangan
WEPP (%) 1 > Rerata STDV
0 7.84 8.74 8.29 0.64
0.50 9.48 932 | 9.40 0.11
0.75 9.80 11.14 10.47 095
{ 12.12 12.04 12.08 0.06
1.25 12.36 14.28 13.32 - 1.36
¢. Data Pengamatan Warna (Nilai L)
Penambahan Wama (Nilai L)
WEPP (%) 1 3 Rerata STDV
0 75.680 75.920 75.800 0.170
0.50 74.360 74.320 74.340 0.028
0.75 74.880 74.550 74.715 0.233
1 76.683 76.717 76.700 0.024
1.25 77.670 76.900 77.285 0.544

T e T s O, gl


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

56

d. Data Pengamatan Warna (Nifai C)

P&'E;’: ’(’:zl )n 1 Ulangazn Rerata STDV
0 7.845 8.742 8.294 0.634

0,5 9.495 9.339 9.417 0.110
0,75 9.825 11.158 10.492 0.943
1.00 ) 12.225 12.148 12.187 0.054
1,25 12.375 14.334 13.355 1.385

e. Data Pengamatan Warna (Nilai W, C, H dan AE)
Penambahan

WEPP (%) W & H AE
0 74415 8294 - 88615 0
0.50 . 72666 . 9417 86.528 2.784
075 - - . 72619 10.492 86.313 1.159
1 . 73.691 12.187 82.408 4.697
1.25 73.642 13.355 86.083 39

Lampiran 7. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Staleness

Roti Manis
Kadar Air
Penambahan Hari
WEPP (%) 0 1 2 3 4 5
0 29.046 26308 24756 23936 22515 20372
0.50 34,108 31706 29.857 28686 27586 26.105
0.75 35489 33455 32230 31.167 29.662 28326
1 36.045 34328 33.146 31483 30277 29.640
1.25 36310 34234 33555 32146 30261 29331
Tekstar
Penambahan Han
WEPP (%) 0 1 2 3 4 5
0 33.834 53217 59750 67.565 73.884 96917
0.50 32415 39450 54115 60.115 62617 64467
0.75 31.584 36385 48465 52400 57535 60.900
1 31.249 33334 44582 49833 50915 53.165
1.25 42500 45667 48250 52667 54000 57248
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Lampiran 8. Hasil Pengamatan Pengaruh Penambahan WEPP Terhadap
Reaksi maillard Roti Manis

Penambahan Absorbansi
WEPP (%) 1 > Rerata STDV
0 0.705 0.702 0.704 0.002
0.50 ~ 0.756 0.750 0.753 0.004
0.75 0.793 0.790 0.792 0.002
1 0.870 0.871 0.871 0.001
1.25 0.941 0.942 0.942 0.001
Lampiran 9. Data Hasil Uji Skoring Roti Manis
1. Warna
Panelis N a4 TN
0% 0,5% 0,75% 1% 1,25%
! 1.90 2.80 1.10 4.70 2.90
2 2.70 290 1.20 3.70 4.00
3 2.00 3.00 0.80 4.30 3.70
4 3.10 4.40 1.70 5.60 4.30
5 0.90 3.50 3.30 3.70 410
6 2.70 3.20 2.80 3.10 3.40
7 3.10 3.50 1.10 6.00 5.30
8 3.00 3.90 3.70 3.50 2.40
9 1.10 3.20 4.50 5.70 2.60
10 0.90 3.80 1.40 4.50 5.30
11 1.20 480 1.50 5.10 3.70
12 2.40 4.80 2.60 5.70 4.20
13 1.20 4.30 0.70 470 3.70
14 2.50 3.20 3.40 5.10 490
15 3.10 4.70 3.50 3.60 3.60
16 2.10 4,70 2.40 4.50 540
17 1.10 2.30 1.50 440 430
18 1.20 2.80 0.90 5.10 410
19 1.00 4.00 1.20 3.20 440
20 1.30 4.40 2.40 3.70 3.00
Total 38.50 74.20 41.70 89.90 79.30
Rerata 1.925 3.710 2.085 4.495 3.965
STDV 0.839 0.776 1.133 0.886 0.860
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2. Aroma
Panelis Perlakuan
0% 0,5% 0,75% 1% 1,25%

1 3.30 2.90 3.50 5.50 1.90
2 5.10 5.80 4.40 2.50 1.60
3 2.80 3.10 2.30 2.60 3.30
4 4.10 4.10 4.20 4.20 2.40
5 4.20 3.50 2.80 4.60 3.20
6 1.80 2.20 5.60 2.70 5.00
7 2.80 2.80 3.40 1.90 4.50
8 6.00 3.50 5.40 3.00 3.90
9 3.10 3.40 3.30 3.60 3.20
10 3.00 2.60 4.90 480 5.10
11 3.30 2.60 2.70 4.00 3.40
12 3.50 440 1.40 2.60 1.90
13 1.50 2.70 5.50 5.20 3.50
14 0.60 4.70 4.10 3.50 2.90
15 1.00 3.10 4.90 4.00 5.80
16 3.60 1.80 4.10 4.80 1.40
17 3.40 0.70 4.80 2.10 1.70
18 3.00 0.70 5.20 4.60 1.20
19 0.90 3.50 4.00 3.90 3.40
20 2.50 3.70 3.40 4.20 5.10
Total 59.50 61.80 79.90 74.30 64.40
Rerata 2.975 3.090 3.995 3.715 3.220
STDV 1.361 1.220 1.145 1.062 1.371
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3. Kenampakan Rongga

Panelis Perlakuan :
0% 0.5% 0,75% 1% 1,25%

1 3.40 3.70 4.10 429 470

2 3.20 470 5.00 3.30 5.90

3 5.70 3.10 5.60 3.70 2.40

4 340 4.30 490 430 470

5 420 3.80 4.50 3.20 5.40

6 0.50 340 4.00 4.10 3.50

7 2.80 3.70 4.10 3.20 5.10

8 0.00 3.00 5.50 3.80 6.00

9 3.10 1.80 2.90 4.70 2.50
10 0.90 2.60 1.40 5.40 3.00
11 2.70 2.50 2.70 4.80 3.90.

, 12 1.30 270 3.90 3.70 5.10
13 3.10 4.50 5.50 3.30 5.10
14 2.20 0.80 4.20 5.10 3.70
15 0.10 3.00 4.60 4 80 440
16 2.70 3.30 4.90 5.50 5.40
17 0.40 3.50 3.40 3.50 3.70
18 370 0.90 490 3.60 370
19 0.40 340 3.30 430 340
20 1.20 2.30 2.30 5.30 2.50
Total 45,00 61.00 81.70 83.80 84.10
Rerata 2.250 3.050 4.085 4.190 4,205
STDV 1.572 1.045 1.134 0.770 1.133
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4. Rasa ‘ -

Panehis Perlakuan
0% 0,5% 0,75% 1% 1,25%

1 2.70 3.30 2.90 2.00 1.30
2 3.80 4.00 4.50 2.60 0.70
3 2.50 3.30 2.40 1.00 3.20
4 3.40 3.10 3.80 4.10 420
5 3.90 5.40 2.30 2.80 - 3.20
6 4.90 1.80 5.90 5.40 3.00
7 4.40 2.00 2.60 0.60 3.70
8 0.00 2.40 1.60 5.50 6.00
9 3.80 3.50 3.80 3.80 3.80
10 3.00 2.30 4.50 4.40 4.40
11 2.60 2.80 3.30 2.70 3.40
12 1.20 3.60 2.30 1.60 4.60
13 440 4.40 3.80 5.70 4.30
14 1.40 4.00 2.30 1.80 4.40
15 0.00 5.40 2.90 430 3.00
16 320 3.70 4.10 2.40 3.80
17 0.30 3.60 490 3.40 3.50
18 0.50 1.60 2.40 4.80 1.40
19 0.50 3.80 4.10 3.60 3.40
20 3.20 3.40 3.70 4.00 4.40
Total 49,70 67.40 68.10 66.50 69.70
Rerata 2.485 3.370 3.405 3.325 3.485
STDV 1.600 1.038 1.088 1.491 1.236
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5. Kelembutan di Rongga Mulut

r—r—

Panelis Perlakuan
0% 0,5% 0,75% 1% 1,25%

| 4.40 2.40 5.40 3.30 1.50
2 5.50 1.90 4.60 1.20 0.30
3 3.70 2.70 3.40 2.70 2.60
4 3.50 4.40 4.00 3.60 4.40
5 3.70 4.50 470" 2.70 5.20
6 1.70 5.20 3.40 5.80 4.60
7 410 3.70 3.90 2.20 1.70
8 0.00 2.50 0.70 5.50 3.60
9 3.10 3.50 3.40 3.60 4.40
10 3.00 430 3.00 450 490
11 2.20 2.60 2.50 3.40 3.20
12 160 200 4.30 3.50 2.70
i3 4.50 3.80 5.20 2.80 4.90
14 3.40 450 5.10 310 2.70
15 0.00 410 5.00 5.90 1.50
16 2.40 4.60 3.90 3.60 4.00
17 0.60 3.30 3.40 3.40 3.30
18 0.40 3.60 5.80 480 3.80
19 0.80 3.50 3.30 3.30 3.40
20 3.30 4.20 3.60 3.70 4.30
Total 51.90 71.10 76.60 72.60 67.00
Rerata 2.595 3.555 3.830 3.630 3.350
STDV 1.620 0.936 1.139 1.181 1.336
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6. Keremahan

Panelis Perlakuan -
0 0,5 0,75 1 1,25

1 3.80 3.10 2.80 3.30 4.40
2 3.50 1.80 3.20 2.20 0.50
3 0.50 1.20 0.70 0.30 2.50
4 340 3.70 3.90 3.30 3.70
5 3.10 3.80 3.20 420 3.60
6 1.90 3.80 3.40 3.70 3.90
7 3.70 4.10 2.60 1.50 5.00
8 0.00 0.50 6.00 5.20 6.00
9 3.10 3.40 3.40 3.60 3.40
10 2.10 3.70 4.00 3.00 420
11 2.80 2.70 2.70 3.40 3.70
12 2.80 - 3.10 3.70 4.40 5.10
13 4.50 4.20 3.20 5.10 5.10
14 4 80 4.20 1.20 5.90 33
15 0.00 2.80 5.40 4.10 3.00
16 3.30 3.40 3.50 2.70 3.70
17 0.20 4.00 3.40 4.70 5.90
18 3.70 3.70 0.90 0.20 5.00
19 0.50 1.70 3.30 4.50 4.40
20 3.30 2.60 3.60 2.40 3.90

Rerata 2.55 - 3.08 321 339 3.92

STDV 1.52 1.05 1.27 1.52 1.16
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7. Kesukaan ‘ F

Paneli Perlakuan

e 0 0,5 0,75 L 2 B

1 3.30 2.20 5.30 - 4.10 1.30

2 5.90 2.70 5.80 4.90 1.10

3 3.30 3.10 5.00 320 4.50

4 3.70 4.30 4.20 4.20 430

5 4.30 4.00 5.40 3.20 4.80

6 1.10 4.80 3.50 590 3.50

7 4.70 1.80 2.50 3.40 0.80

8 0.40 6.00 2.40 3.60 5.30

9 .90 3.50 310 - 4.00 4 60

10 3.00 470 2.50 5.10 5.30

11 2.10 2.60 3.50 4.10 3.30

12 350 4.50 500 2.70 4.00

13 4.20 4.90 2.80 310 - 540

14 3.20 5.10 5.20 490 4.80

15 0.00 3.00 4.10 4 80 5.10

16 2.50 3.90 4.80 440 470

17 0.40 4.00 3.80 4 80 4.00

18 3.30 4.00 5.70 5.20 2.20

19 0.50 420 430 4.80 430

20 3.30 4.50 3.70 4.10 5.20

Total 53.60 77.80 82.60 84.50 78.50

Rerata 2.680 3.890 4.130 4225 3.925

STDV 1.644 1.060 1.115 0.837 1.457
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