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								    				    BAB I PENDAHULUAN 1.1 Latar Latar Belaka Belakang ng



Bioteknologi adalah terapan biologi yang melibatkan disilin ilmu mikrobiologi,  biokimia, genetika, dan biologi monokuler. Definisi bioteknologi secara klasik  atau konvensional adalah teknologi yang memanfaatkan agen hayati atau bagian bagiannya untuk menghasilkan barang dan jasa dalam skala industri untuk  meme memenu nuhi hi



kebu kebutu tuha han n



manu manusi sia. a.Se Seda dang ngka kan n



jika jika



diti ditinj njau au



seca secara ra



mode modern rn,,



 bioteknologi adalah pemanfaatan agen hayati atau bagian-bagian yang sudah direkay direkayasa asa secara secara in vitro vitro untuk untuk mrengh mrenghasi asilkan lkan barang dan jasa pada pada skala skala industri. industri. Bioteknolo Bioteknologi gi dikembangk dikembangkan an untuk untuk meningkatkan meningkatkan nilai bahan mentah dengan dengan memanfa memanfaatk atkan an kemamp kemampuan uan mikroo mikroorg rganis anisme me atau atau bagian bagian-bag -bagian iannya nya misalny misalnyaa bakteri bakteri dan kapang kapang.. Selain Selain itu biotek bioteknol nologi ogi juga juga memanf memanfaatk aatkan an sel tumbuhan atau sel hewan yang dibiakkan sebagai bahan dasar sebagai proses indust industri. ri. Penerap Penerapan an biotek bioteknol nologi ogi pada pada umumny umumnyaa mencak mencakup up produk produksi si sel atau  biomassa dan perubahan atau ransformasi kimia yang diinginkan. isalnya saja  pada pembuatan roti dengan melibatkan suatu organisme patogen seperti mikroorganisme. Salah satu bahan baku roti yang paling penting dalam proses pembuatan soft  bread adalah ragi atau yeast. !agi adalah mikroorganisme hidup yang berkembang  biak dengan cara memakan gula. "ungsi utama ragi adalah mengembangkan adon adonan an.P .Pen enge gem mban bangan gan



adon adonan an



terj terjad adii



karen arenaa



ragi ragi



mengh enghas asil ilka kan n



gas gas



karbondioksida #$%&' selama fermentasi.(as ini kemudian terperangkap dalam  jaringan gluten yang menyebabkan roti bisa mengembang. )omponen lain yang terbentuk selama proses fermentasi adalah asam dan alkohol yang berkontribusi terh terhad adap ap rasa rasa dan dan aroma aroma roti roti,, namu namun n alko alkoho holl akan akan meng mengua uap p dalam dalam pros proses es  pemanggangan roti. Proses pengembangan adonan merupakan suatu proses yang terjadi secara sinkron antara peningkatan volume sebagai akibat bertambahnya gas-gas yang



 terbentuk sebagai hasil fermentasi dan protein larut, lemak dan karbohidrat yang  juga mengembang dan membentuk film tipis. Dalam proses ini terlihat dua kelompok daya yaitu daya poduksi gas dan daya penahan gas. Beberapa faktor  yang dapat mempengaruhi daya produksi gas adalah konsentasi ragi roti, gula, malt, makanan ragi dan susu selama berlangsungnya fermentasi. Berdasarkan uraian diatas maka pada praktikum kali ini yaitu *Pembuatan !oti+ untuk  mengetahui cara pembuatan roti dengan bantuan mikroorganisme . 1.2 Tujuan Penyusunan Makalah . ntuk mengetahui prinsip pembuatan roti &. ntuk mengetahui ragi yang digunakan dalam pembuatan roti.



 BAB II TINJAUAN PUSTAA 2.1 !"t#



!oti adalah makanan yang terbuat dari tepung terigu, air, dan ragi yang  pembuatannya melalui tahap pengulenan, fermentasi #pengembangan', dan  pemanggangan dalam oven. Bahan dan proses yang dilaluinya membuat roti memiliki tekstur yang khas. Dilihat dari cara pengolahan akhirnya, roti dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu roti yang dikukus, dipanggang, dan yang digoreng. Bakpao dan mantao adalah contoh roti yang dikukus. Donat dan panada merupakan roti yang digoreng. Sedangkan aneka roti tawar, roti manis, pita bread, dan bauette adalah roti yang dipanggang. !oti adalah produk makanan yang terbuat dari fermentasi tepung terigu dengan ragi atau bahan pengembang lain, kemudian dipanggang. !oti  beranekaragam jenisnya. /dapun penggolongannya berdasarkan rasa, warna, nama daerah atau negara asal, nama bahan penyusun, dan cara pengembangan #udjajanto dan 0ulianti, &112' 2.2 Bahan Baku $an Peranannya



Bahan baku untuk proses pembuatan roti dapat digolongkan menjadi tiga kelompok, yaitu bahan pokok atau bahan utama seperti tepung terigu, ragi dan air,  bahan



penambah



rasa



yaitu



gula,



shortening3mentega3margarin, susu dan



garam,



lemak



dalam



bentuk 



telur, serta bahan tambahan berupa



mineral yeast food #0"', malt, emulsifier, bahan untuk meningkatkan mutu adonan #dough improver' dan pengawet terutama terhadap jamur. 2.2.1 Te%ung Baik roti tawar, roti manis, maupun kue kering bahan dasarnya adalah



tepung terigu. )omponen terpenting yang membedakan dengan bahan lain adalah kandungan protein jenis glutenin dan gliadin, yang pada kondisi tertentu dengan air dapat membentuk massa yang elastis dan dapat mengembang yang disebut gluten. Sifat-sifat fisik gluten yang elastis dan



 dapat mengembang ini memungkinkan adonan dapat menahan gas  pengembang dan adonan dapat menggelembung seperti balon. )eadaan ini memungkinkan produk roti mempunyai struktur berongga yang halus dan seragam serta tekstur yang lembut dan elastis. 4epung terigu harus mampu menyerap air dalam jumlah banyak untuk  mencapai konsistensi adonan yang tepat, dan memiliki elastisitas yang baik  untuk menghasilkan roti dengan remah yang halus, tekstur lembut dan volume yang besar. wheat'.



4epung yang demikian disebut tepung keras #hard



4epung keras mengandung &-5 6 protein dan cocok untuk 



 pembuatan roti. Sebaliknya tepung terigu yang kecil kemampuannya menyerap air, menghasilkan



adonan yang kurang elastis sehingga



menghasilkan roti yang padat serta tekstur yang tidak sempurna. 4epung terigu demikian disebut tepung lunak #soft wheat', mengandung protein sekitar 7,8-9 6, bisa digunakan untuk biskuit, bolu, kue kering dan crakers. 2.2.2 A#r /ir merupakan bahan yang berperan penting dalam pembuatan roti, antara lain gluten terbentuk dengan adanya air.



/ir sangat menentukan



konsistensi dan karakteristik reologi adonan, yang sangat menentukan sifat adonan selama proses dan akhirnya menentukan mutu produk yang dihasilkan. /ir juga berfungsi sebagai pelarut bahan seperti garam, gula, susu dan mineral sehingga bahan tersebut terdispersi secara merata dalam adonan. Dalam



pembuatan



roti,



air



mempunyai



banyak



fungsi.



/ir 



memungkinkan terbentukna gluten, berperan mengontrol kepadatan adonan, melarutkan garam, menaham dan menyebarkan bahan-bahan bukan tepung secara seragam, membasahi dan mengembangkan pati serta menjadikannya dapat dicerna. /ir juga memungkinkan terjadinya kegiatan en:im. Dalam  pembuatan roti, air akan melakukan hidrasi dan bersenyawa dengan protein membentuk gluten dan dengan pati membentuk gel setelah dipanaskan. Disamping itu juga berfungsi sebagai pelarut garam, gula, susu, dan sebagainya. ;umlah air yang digunakan tergantung pada kekuatan tepung dan proses yang digunakan. "aktor-faktor yang terlibat pada proses penyerapan air 



 antara lain macam dan jumlah protein serta sebanyak 28.8 persen air akan  berikatan dengan pati, 5&.& persen dengan protein dan &5.2 persen dengan  pentosan. Banyaknya air yang dipakai akan menentukan mutu dari roti yang dihasilkan. 2.2.& 'ara( (aram adalah bahan utama untuk mengatur rasa. (aram akan membangkitkan



rasa



pada



bahan-bahan



lainnya



dan



membangkitkan harum dan meningkatkan sifat-sifat roti.



membantu



(aram adalah



salah satu bahan pengeras, bila adonan tidak memakai garam, maka adonan agak



basah. (aram memperbaiki pori-pori roti dan tekstur roti akibat



kuatnya adonan, dan secara tidak langsung berarti membantu pembentukan warna. (aram membantu mengatur aktifitas ragi roti dalam adonan yang sedang difermentasi dan dengan demikian mengatur tingkat fermentasi.



(aram



 juga mengatur mencegah pembentukan dan pertumbuhan bakteri yang tidak  diinginkan dalam adonan yang diragikan. Pada roti, garam mempunyai fungsi yang lebih penting daripada sekedar  memperbaiki rasa. (aram membantu aktifitas amilase dan menghambat aktifitas protease pada tepung. /donan tanpa garam akan menjadi lengket #agak basah' dan sukar dipegang. Selain mempengaruhi flavor, garam juga dapat berfungsi sebagai  pengontrol fermentasi. Bila tidak ada garam dalam adonan fermentasi maka fermentasi akan berjalan cepat. (aram juga mempunyai efek melunakkan gluten. "ungsi garam memberikan rasa gurih pada roti, mengontrol waktu fermentasi, dan menambah keliatan gluten. 2.2.) !ag# !agi untuk roti dibuat dari sel khamir



Saccharomyces cereviceae.



Dengan memfermentasi gula, khamir menghasilkan karbondioksida yang digunakan untuk mengembangkan adonan.



(ula ini dapat berasal dari



tepung, yaitu sukrosa atau dari gula yang sengaja ditambahkan ke dalam



 adonan seperti gula tebu dan maltosa. Di dalam ragi terdapat beberapa en:im yaitu



protease, lipase, invertase, maltase dan :ymase. Protease



memecah protein dalam diserap sel khamir



tepung menjadi senyawa nitrogen yang dapat



untuk membentuk sel yang baru.






lemak menjadi asam lemak dan gliserin. =nvertase memecah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. altase memecah maltosa menjadi glukosa dan :ymase memecah glukosa menjadi alkohol dan karbondioksida. /kibat dari fermentasi ini timbul komponen-komponen pembentuk flavor roti, diantaranya asam asetat, aldehid dan ester. !agi berfungsi untuk mengembangkan adonan dengan memproduksi gas $%&, memperlunak gluten dengan asam yang dihasilkan dan juga memberikan rasa dan aroma pada roti. >n:im-en:im dalam ragi memegang  peran tidak langsung dalam proses pembentukan rasa roti yang terjadi sebagai hasil reaksi aillard dengan menyediakan bahan-bahan pereaksi sebagai hasil degradasi en:imatik oleh ragi. %leh karena itu ragi merupakan sumber utama pembentuk rasa roti. Pada roti, ragi termasuk bahan baku utama. !agi untuk roti dibuat dari sel khamir Saccharomyces cereviceae. Dengan memfermentasi gula, khamir menghasilkan gas karbodioksida yang digunakan untuk mengembangkan adonan. /kibat fermentasi ini, timbul komponen-komponen pembentuk flavor roti, diantaranya asam asetat, aldehid dan ester. /ktivitas ragi roti di dalam adonan dipengaruhi oleh beberapa faktor  antara lain en:im-en:im protease, lipase, invertase dan maltase, kandungan air, suhu, p?, gula, dan garam. >n:im protease dapat mengurangi kekuatan jaringan :at gluten sehingga adonan menjadi lebih mudah untuk diolah. Sedangkan en:im lipase  berfungsi melindungi sel-sel ragi roti sewaktu menjadi spora. >n:im invertase merubah gula menjadi glukosa dan fruktosa, sedangkan en:im maltase merubah maltosa menjadi dekstrosa. /danya komponen garam akan memperlambat kerja ragi roti. )ondisi optimal bagi aktivitas ragi roti dalam  proses fermentasi adalah pada aw @ 1.A18, suhu antara &81$ sampai 511$ dan p? antara 2.1 sampai 2.8.



 2.2.* 'ula (ula digunakan sebagai bahan pemanis dalam pembuatan roti. ;enis gula



yang paling banyak digunakan adalah sukrosa.



Selain sebagai pemanis



sukrosa juga berperan dalam penyempurnaan mutu panggang dan warna kerak, dan memungkinkan proses pematangan yang lebih cepat, sehingga air  lebih banyak dipertahankan dalam roti. (ula juga ditujukan sebagai sumber  karbon pertama dari sel khamir yang mendorong keaktifan fermentasi. (ula yang dimanfaatkan oleh sel khamir, umumnya hanya gula-gula sederhana, glukosa atau fruktosa, yang dihasilkan oleh pemecahan en:imatik molekul yang lebih kompleks, seperti sukrosa, maltosa, pati atau karbohidarat lainnya. Sukrosa dan maltosa dapat dipecah menjadi gula sederhana #heksosa' oleh en:im yang ada dalam sel khamir, sedangkan pati dan dekstrin tak dapat diserang oleh khamir. >n:im-en:im yang terdapat dalam tepung atau malt diastatik, berfungsi memproduksi gula dekstrosa atau maltosa dari pati yang ada dalam adonan. (ula pada roti terutama berfungsi sebagai makanan ragi selama fermentasi sehingga dapat dihasilkan karbondioksida dan alkohol. (ula juga dapat berfungsi untuk memberi rasa manis, flavor dan warna kulit roti #crust'. Selain itu gula juga berfungsi sebagai pengempuk dan menjaga freshness roti karena sifatnya yang higroskopis #menahan air' sehingga dapat memperbaiki masa simpan roti. Dengan adanya gula maka waktu pembakaran harus sesingkat mungkin agar roti tidak menjadi hangus karena sisa gula yang masih terdapat dalam adonan dapat mempercepat proses pembentu-kan warna pada kulit roti. Dengan singkatnya waktu pembakaran tersebut, maka dipengaruhi masih  banyak uap air yang tertinggal dalam adonan, dan ini akan mengakibatkan roti akan tetap empuk. )egunaan gula terutama adalah sebagai sumber makanan untuk   pertumbuhan ragi selama proses fermentasi. (ula yang tersisa setelah proses fermentasi akan memberikan warna pada kulit roti dan rasa pada roti. )egunaan



gula



terutama



adalah



sebagai



sumber



makanan



untuk 



 pertumbuhan ragi selama proses fermentasi. (ula yang tersisa setelah proses fermentasi akan memberikan warna pada kulit roti dan rasa pada roti.



 2.2.+ Le(ak 


sebagai  shortening   karena



dapat memperbaiki struktur fisik seperti volume, tekstur, kelembutan, dan flavor. Selain itu penambahan lemak menyebabkan nilai gi:i dan rasa le:at roti bertambah. Penambahan lemak dalam adonan akan menolong dan mempermudah pemotongan roti, juga dapat menahan air, sehingga masa simpan roti lebih panjang dan kulit roti lebih lunak. Penggunaan lemak  dalam proses pembuatan roti membantu mempertinggi rasa, memperkuat  jaringan :at gluten, roti tidak cepat menjadi keras dan daging roti tidak lebih empuk #lemas' sehingga dapat memperpanjang daya tahan simpan roti. Selain itu penambahan lemak menyebabkan nilai gi:i dan rasa le:at roti  bertambah. 


>fek penyangga juga terlihat, yaitu akan menghambat



fermentasi. Dalam proses pembuatan roti, telur berfungsi untuk meningkatkan nilai gi:i, memberikan rasa yang lebih enak dan membantu untuk memperlemas



  jaringan :at gluten karena adanya lesitin dalam telur yang mengakibatkan roti menjadi lebih empuk dan lemas. Pemakaian susu dalam pembuatan roti terutama untuk memperbaiki nilai gi:inya. Susu pengandung protein #kasein' dan gula laktosa dan mineral kalsium. Susu juga memberikan efek terhadap warna kulit #protein dan gula yang dikandung' dan memperkuat gluten karena kandungan kalsiumnya. 2.2.8 Bread Improver Pembuatan roti dengan menggunakan tepung selain terigu #misalnya tepung kedelai atau tapioka' memerlukan tambahan beberapa bahan yang  berkaitan



dengan



tidak



tersedianya



protein



dalam



bentuk



gluten



sebagaimana yang terkandung di dalam tepung terigu. Sebagaimana kita ketahui, gluten berfungsi untuk mempertahankan udara yang masuk ke dalam adonan pada saat proses pengadukan dan gas yang dihasilkan oleh ragi pada waktu fermentasi, sehingga adonan menjadi mengembang. Pembuatan roti dari tepung singkong memerlukan adanya penambahan  bahan-bahan pengikat butir pati. Bahan yang dapat digunakan antara lain anthan gum, dan bahan lain seperti $$, alginat, gliseril monostearat dan lain sebagainya. Bahan-bahan ini akan meningkatkan daya tarik menarik  antara butir-butir pati, sehingga sebagian besar gas yang terdapat di dalam adonan dapat dipertahankan.



Dengan demikian akan dihasilkan adonan



yang cukup mengembang dan pada akhirnya akan diperoleh roti dengan volume yang relatif besar, remah yang halus, dan tekstur yang lembut.



 2.&



Bahan Ta(-ahan %a$a !"t# 0ang dimaksud dengan bahan tambahan pada roti adalah bahan yang sengaja



ditambahkan ke dalam adonan yang jika dipakaipun tidak akan mengakibatkan terjadinya hasil yang kurang baik, sedangkan jika dipakai dapat mempertinggi kualitas roti yang dihasilkan. Bahan ini terdiri dari mineral yeast food   #0"', malt , emulsifier  dan bahan peningkat mutu adonan # dough improver '. 2.&.1  Mineral Yeast Food  /M0 0" adalah campuran garam anorganik #ammonium, kalsium, bromat dan iodat' serta tepung sebagai bahan pengaman dan pengisi. /mmonium akan diuraikan menjadi gas nitrogen dengan adanya panas dan gas nitrogen ini merupakan sumber penghidupan bagi ragi roti, sehingga ragi roti dapat  bekerja dengan seoptimal mungkin. )alsium dapat mengoreksi kesadahan air yang dipakai, sedangkan  bromat dapat berfungsi untuk memperkuat :at gluten tepung. 2.3.2 Malt Penambahan malt dimaksudkan untuk mensuplai en:im amilase dan en:im proteolitik. >n:im amilase dapat mengubah pati menjadi maltosa yang diperlukan sebagai sumber makanan #nutrien' bagi ragi rot i, sedangkan en:im proteolitik akan mempengaruhi struktur gluten. ;ika en:im proteolitik terlalu sedikit, maka gluten akan menjadi kaku. Sedangkan jika terlalu banyak maka gluten akan menjadi sangat elastis. Dengan demikian penambahan malt harus tepat agar dapat menghasilkan volume roti yang baik. 2.3.1 Emulsifier  Emulsifier  merupakan :at yang sanggup menyatukan dua :at yang  biasanya tidak dapat bersatu. Cat ini dapat memperkuat jaringan gluten sehingga kemampuan gluten untuk menerima gas $% & menjadi lebih kuat dan volume roti menjadi lebih besar, mempertinggi kemampuan :at amilosa untuk menahan kelembaban adonan sehingga roti dapat disimpan lebih lama. >mulsifier yang umum digunakan adalah lesitin,  gliseril mono stearat  #(S' dan sodium stearoil 2-laktilat  #SS


agent  yang



berfungsi



untuk



mendorong pembentukan



dan



mempertahankan emulsi agar stabil. 4erbatasnya penggunaan lesitin pada



  pembuatan roti disebabkan karena baunya menyebabkan roti kurang disenangi.  Lesitin dapat meningkatkan toleransi terhadap fermentasi, menghasilkan warna kerak



lebih seragam, kerak menjadi lebih empuk,



tekstur roti menjadi lebih lunak dan butir remah menjadi lebih seragam, serta masa simpan roti dapat lebih diperpanjang dengan penghambatan  pengerasan roti. Gliseril monostearat   adalah bahan pengemulsi yang secara komersial lebih dikenal dengan sebutan  superglycernated   shortening karena dibuat dengan cara mereaksikan lemak dengan gliserin berlebih. Dalam proses  pembuatan roti, (S lebih cenderung berikatan dengan pati dan membentuk kompleks yang peranannya sangat tinggi dalam mengempukkan remah



roti bagian dalam. Pembentukan kompleks tersebut dalam



memperpanjang masa simpan roti karena terhambatnya pengerasan remah. Sedangkan sifat pengemulsi SS< dihasilkan dari adanya gugus asam stearil laktilat yang dipofilik serta ion aE3$aEE yang hidrofilik. "ungsi SS< dalam pembuatan roti antara lain untuk meningkatkan daya serap air, meningkatkan volume roti, memperbaiki tekstur dan butir remah, serta meningkatkan keempukan kerak dan memperpanjang masa simpan roti. Disamping itu, adanya mineral a dapat digunakan oleh ragi roti sebagai makanan sehingga turut membantu aktivitasnya.



 BAB III P!INSIP PEMBUATAN !TI



Secara garis besar prinsip pembuatan roti terdiri dari pencampuran #make up',  peragian, pembentukan dan pemanggangan. &.1 Pen3a(%uran



Secara tradisional ada dua cara pencampuran adonan roti, yaitu  sponge and  dough method   atau metode babon dan  straight dough method  atau cara langsung, metode lainnya, yaitu no time dough dan metode babon cair yang disebut juga brew atau broth. Dalam metode babon, sebagaian besar tepung dan air, semua ragi roti dan garam mineral serta :at pengemulsi dicampur menjadi babon. Babon difermentasi selama 5-F jam, kemudian dicampur dengan bahan lainnya. Pada  pembuatan babon cair, &8 6 tepung dibuat babon cair sebelum pencampuran adonan. Proses  straight dough  lebih sederhana tetapi kurang fleksibel, karena tidak  mudah dimodifikasi jika terjadi kesalahan dalam proses fermentasi atau tahap sebelumnya. Dalam proses ini seluruh bahan dicampur sekaligus menjadi adonan sebelum difermentasi. Demikian pula pada metode cepat, seluruh bahan dicampur  sekaligus. Bedanya dengan no time dough adonan langsung dibentuk atau masuk ke dalam alat pencampur tanpa fermentasi. 4ujuan pencampuran ialah membuat dan mengembangkan sifat daya rekat, gluten tidak ada dalam tepung. 4epung mengandung protein dan sebagaian besar protein akan mengambil bentuk yang disebut gluten bila protein itu dibasahi, diaduk-aduk, ditarik, dan diremas-remas. &.2 Perag#an



4ujuan fermentasi #peragian' adonan ialah untuk pematangan adonan sehingga mudah ditangani dan menghasilkan produk bermutu baik. Selain itu fermentasi  berperan dalam pembentukan cita rasa roti. Selama fermentasi en:im-en:im ragi  bereaksi dengan pati dan gula untuk menghasilkan gas karbondioksida.



 Perkembangan gas ini menyebabkan adonan mengembang dan menyebabkan adonan menjadi lebih ringan dan lebih besar. ;ika ingin memperoleh hasil yang seragam, suhu dan kelembaban dalam ruang fermentasi perlu diatur. Suhu formal untuk fermentasi ialah kurang lebih &F o$ dan kelembabannya 71-78 6. &.& Pe(-entukan Pada tahap ini secara berurutan adonan dibagi dan dibulatkan, diistirahatkan,



dipulung, dimasukkan dalam loyang dan fermentasi akhir sebelum dipanggang dan dikemas. Pembagian adonan dapat dilakukan dengan menggunakan pemotong adonan. Proses berikutnya adalah intermediete proofing, yaitu mendiamkan adonan dalam ruang yang suhunya dipertahankan hangat selama 5-&8 menit. Di sini adonan difermentasi dan dikembangkan lagi sehingga bertambah elastis dan dapat mengembang setelah banyak kehilangan gas, teregang dan terkoyak pada proses  pembagian. Setelah didiamkan adonan siap dengan pemulungan. Proses pemulungan terdiri dari proses pemipihan atau sheating, curling, dan rolling atau penggulungan serta  penutupan atau sealing.



Setelah pemulungan adonan dimasukkan ke dalam



loyang yang telah dioles dengan lemak, agar roti tidak lengket pada loyang. Selanjutnya dilakukan fermentasi akhir, yang bertujuan agar adonan mencapai volume dan struktur remah yang optimum. /gar proses pengembangan cepat fermentasi akhir ini biasanya dilakukan pada suhu sekitar 59o$ dengan kelembaban nisbi 78-98 6. Dalam proses ini ragi roti menguraikan gula dalam adonan dan menghasilkan gas karbondioksida. &.) Pe(anggangan Beberapa menit pertama setelah adonan masuk oven, terjadi peningkatan volume adonan cepat. Pada saat ini en:im amilase menjadi lebih aktif dan terjadi  perubahan pati menjadi dekstrin adonan menjadi lebih cair sedangkan produksi gas karbondioksida meningkat. Pada suhu sekitar 81-F1 o$, aktivitas metabolisme khamir meningkat, sampai terjadi perusakan khamir karena panas berlebihan.



 Pada saat suhu mencapai sekitar 7F o$, alkohol dibebaskan serta menyebabkan  peningkatan tekanan dalam gelembung udara. Sejalan dengan terjadinya gelatinisasi pati, struktur gluten mengalami kerusakan karena penarikan air oleh pati. Di atas suhu 7Fo$ terjadi penggumpalan gluten yang memberikan struktur crumb. Pada akhir pembakaran, terjadi  pembentukan crust serta aroma. Pembentukan crust terjadi sebagai hasil reaksi maillard dan karamelisasi gula.



 BAB I4 PENUTUP ).1 es#(%ulan



/da tiga sistem pembuatan roti yaitu G  sponge and dough , straight dough dan no time dough. Sistem  sponge and dough terdiri dari dua langkah pengadukan yaitu pembuatan sponge dan pembuatan dough. Sedangkan sistem straight dough #cara langsung' adalah proses dimana bahan-bahan diaduk bersama-sama dalam satu langkah. Sistem no time dough adalah proses langsung juga dengan waktu fermentasi yang sesingkat mungkin atau ditiadakan sama sekali. )euntungan menggunakan sistem sponge and dough adalah toleransi terhadap waktu fermentasi lebih baik, volume roti lebih besar, sheft life lebih baik, dan aroma roti lebih kuat. Sedangkan kerugiannya adalah toleransi terhadap waktu aduk lebih pendek, peralatan lebih banyak, jumlah pekerja lebih banyak, kehilangan karena fermentasi lebih banyak, dan waktu produksi lebih lama. )euntungan menggunakan sistem straight dough adalah peralatan lebih sedikit,  jumlah pekerja lebih sedikit, kehilangan berat karena fermentasi lebih sedikit, waktu produksi lebih pendek. Sementara kerugian menggunakan sistem ini adalah toleransi terhadap waktu fermentasi lebih pendek, dan kesalahan dalam proses miing tidak dapat diperbaiki. Sistem no time dough mempunyai keuntungan waktu produksi jauh lebih  pendek, tidak memerlukan ruangan untuk fermentasi, kehilangan berat karena fermentasi lebih sedikit, tidak memerlukan banyak mier dan pekerja, dan  pemeliharaan alat lebih ringan. Sedangkan kerugiannya G aroma roti tidak ada, shelf life lebih pendek, dan memakai lebih banyak bread improver . Proses fermentasi dalam adonan roti menyebabkan pengurangan senyawa gula sederhana dan nitrogen. Selain itu juga dapat membentuk $% &, alkohol, dan asam ester. Proofing   diperlukan agar adonan mempunyai kelenturan dan ekstensibilitas yang baik. Haktu yang diperlukan berkisar antara 81I71 menit tergantung pada macam dan jumlah ingredient serta suhu fermentasi.



 Selama fermentasi, p? akan turun dari 8.5 menjadi 2.8 karena terjadi  pembentukan asam-asam seperti asam cuka oleh bakteri asam asetat dan asam laktat. Penurunan p? ini akan mempengaruhi hidrasi dan pengembangan gluten dan laju kegiatan en:im . Proses terpenting dalam pembuatan roti tawar adalah  pemanggangan. elalui proses ini adonan roti diubah menjadi



produk yang



ringan dan berongga, mudah dicerna dan aroma yang sangat merangsang. /ktivitas biologis yang terjadi dalam adonan dihentikan oleh pemanggangan disertai dengan hancurnya mikroorganisme dan en:im yang ada. Pada saat yang sama substansi rasa terbentuk, meliputi karamelisasi gula, pirodekstrin dan melanoidin sehingga menghasilkan produk dengan sifat organoleptik yang dikehendaki. 4.2 Saran
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