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RINGKASAN



Roti merupakan makanan penghasil energi yang banyak dikonsumsi dan umumnya dibuat dengan bahan baku tepung terigu. Pemanfaatan sumber daya lokal seperti sorgum sebagai bahan  pengganti atau substitusi tepung terigu diperlukan untuk mengurangi ketergantungan terhadap impor gandum. Penggunaan tepung sorgum dalam pembuatan roti akan memberikan tekstur berpasir, kering, dan crumb cepat keras. Hal tersebut dapat diperbaiki dengan proses fermentasi pada pembuatan tepung sorgum. Penelitian dilakukan untuk menguji karakteristik tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi, menentukan formula roti tawar substitusi terpilih, menguji karakteristik sensori dan fisikokimia roti tawar substitusi. Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu pembuatan dan karakterisasi tepung sorgum (Tahap I); formulasi roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum, uji sensori, dan analisis sifat fisikokimia roti tawar substitusi (Tahap II). Pembuatan tepung sorgum dilakukan dengan dua  perlakuan yaitu non fermentasi (NF) dan fermentasi (F). Karakterisasi tepung sorgum meliputi analisis fisik (uji deskriptif, warna obyektif, rendemen) dan kimia (kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, serat kasar). Pembuatan roti tawar substitusi dilakukan den gan enam formula yaitu NF 20%, NF 30%,  NF 40%, F 20%, F 30%, dan F 40%. Keenam formula tersebut diuji sensori untuk menentukan formula terpilih untuk NF dan F. Selanjutnya formula tersebut dianalisis sifak fisik dan kimianya. Analisis fisik meliputi volume spesifik adonan dan roti tawar, nisbah pengembangan, warna obyektif, dan tekstur ( firmness). Analisis kimia meliputi kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, dan serat kasar. Pembuatan tepung sorgum menghasilkan tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) dengan rendemen berturut-turut 43.93% dan 43.07%. Tepung sorgum NF berwarna putih kekuningan, aroma normal, dan tekstur agak kasar sedangkan tepung sorgum F berwarna pu tih kusam kecoklatan, aroma agak asam, dan tekstur agak ka sar. Tepung sorgum NF mengandung air 10.11 %bk, abu 1.28 %bk, protein 7.50 %bk, lemak 4.62 %bk, karbohidrat 76.50 %bk, dan serat kasar 2.91 %bk. Tepung sorgum F mengandung air 10.19 %bk, abu 0.94 %bk, protein 7.95 %bk, lemak 4.86 %bk, karbohidrat 76.06 %bk, dan serat kasar 2.65 %bk. Berdasarkan uji sensori, tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F berpengaruh nyata terhadap parameter warna, rasa, aroma, dan tekstur roti tawar substitusi pada taraf signifikansi 0.05 %. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F akan menurunkan nilai kesukaan panelis terhadap parameter warna, rasa, aroma, dan tekstur. Formula roti tawar substitusi yang terpilih adalah roti tawar dengan nilai kesukaan maksimal 4 (netral) dan mempunyai tingkat substitusi tertinggi. Roti tawar substitusi yang terpilih yaitu NF 20% dan F 30%. Deskripsi mutu sensori untuk roti tawar NF 20% yaitu warna remah (crumb)  putih kekuningan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak manis, aroma khas roti, tekstur remah (crumb) lembut dan elastis serta tekstur kulit (crust ) agak keras. Roti tawar F 30% mempunyai warna remah (crumb) putih kusam kecoklatan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak asam, aroma agak asam, tekstur remah (crumb) lembut dan agak rapuh serta tekstur kulit (crust ) agak keras. Berdasarkan hasil analisis fisik dapat dinyatakan bahwa semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F maka semakin rendah nilai volume spesifik adonan dan roti tawar serta nisbah pengembangannya. Roti tawar NF 20% memiliki skala pengukuran warna L= 74.62, a= +1.16,  b= +20.47 sedangkan roti tawar F 30% memiliki nilai L= 68.27, a= +2.45, b= +18.77. Roti tawar NF 20% (237.25 gf) mempunyai nilai kekerasan  (firmness) yang lebih rendah daripada roti tawar F 30% (301.26 gf ). Roti tawar NF 20% mengandung air 53.74 %bk, abu 2.48 %bk, protein 11.34 %bk, lemak 9.74 %bk, karbohidrat 22.72 %bk, dan serat kasar 3.77 %bk. Roti tawar F 30% mengandung air 52.06 %bk, abu 2.44 %bk, protein 12.05 %bk, lemak 9.80 %bk, karbohidrat 23.66 %bk, dan serat kasar 3.20 %bk.



 PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF FERMENTED SORGHUM FLOUR AND THE APPLICATION AS SUBSTITUTE IN BREAD-MAKING
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 ABSTRACT  Bread as an energy-producing food are widely consumed and generally made with wheat flour. Sorghum is local resources that can be used as a replacement or substitution of wheat flour to reduce dependence on imported wheat. The use of sorghum flour in bread making will give a sandy, dry, and hard crumb. This can be reduced through fermentation process in sorghum flour production.  Research consists of production and characterization of sorghum flour, bread formulation, sensory testing, and physicochemical characterization of bread substituted. Sorghum flour made with two treatments that are non-fermented (NF) and fermented (F). Characterization of sorghum flour includes physical properties and chemical content. Bread made with six formulas that are NF 20%,  NF 30%, NF 40%, F 20%, F 30%, and F 40% then evaluated in sensory testing to get the chosen  formulas. Furthermore, that formulas was analyzed its physical properties and chemical content. Sorghum flour NF has yellowish-white, normal flavor, and texture rather coarse while sorghum flour F has dull brownish, sour flavor, and texture rather coarse. The water, ash, protein, fat, carbohydrate, and crude fiber content of the sorghum flour NF in dry basis were respectively 10.11%; 1.28%; 7.50%; 4.62%; 76.50% and 2.91%, while sorghum flour F were respectively 10.19%; 0.94%; 7.95%, 4.86%; 76.06% and 2.65%. Based on the sensory test, bread substituted were chosen are NF 20% and F 30%. Results of physical analysis showed that the higher amount of substituted sorghum  flour NF and F can decrease the proofing ratio, specific volume of dough and bread. Bread NF 20% (237.25 gf) has firmness value lower than bread F 30% (301.26 gf). Bread NF 20% containing water, ash, protein, fat, carbohydrate, and crude fiber (dry basis) were respectively 53.74%; 2.48%; 11.34%; 9.74%; 22.72% and 3.77%, while bread F 30% were respectively 52.06%; 2.44%; 12.05%; 9.80%; 23.66%, and 3.20%. Keyword : sorghum, bread, fermentation
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 I.



PENDAHULUAN



1.1. LATAR BELAKANG Masyarakat Indonesia saat ini banyak yang mengonsumsi roti sebagai makanan penghasil energi. Semakin tingginya tingkat kesibukan khususnya di kota-kota besar menyebabkan kebutuhan akan roti semakin meningkat karena roti merupakan makanan yang praktis, tidak memerlukan  persiapan yang lama, dan mengandung zat gizi yang baik. Umumnya roti dibuat dengan bahan baku tepung terigu dimana gandum sebagai penghasil tepung terigu belum dapat ditanam di Indonesia sehingga mengharuskan adanya impor dari negara penghasil gandum. Menurut BPS (2008), impor terigu mencapai 5.7 juta ton dan menyerap devisa negara sebesar US$ 1.8 juta. Penggunaan tepung terigu sebagai bahan baku dalam pembuatan roti akan menyebabkan ketergantungan terhadap impor tepung terigu. Salah satu alternatif pemecahan masalah tersebut adalah pemanfaatan bahan baku lokal seperti sorgum sebagai bahan pengganti atau substitusi tepung terigu. Sorgum merupakan salah satu serealia sumber karbohidrat dan mengandung zat gizi yang baik sebagai bahan pangan. Tepung sorgum mengandung 3.65% lemak, 2.74% serat kasar, 2.24% abu, 10.11% protein, dan 80.42% karbohidrat (Suarni 2001). Di sisi lain, sorgum juga mengandung zat antinutrisi seperti tanin yang menyebabkan rasa sepat yang kurang disukai sehingga pemanfaatan komoditi ini sebagai bahan pangan di Indonesia masih terbatas (Suarni 2004). Menurut Ahza (1998), biji sorgum dapat diolah menjadi tepung dan bermanfaat sebagai bahan substitusi tepung terigu.



Pengembangan sorgum (tepung sorgum) cukup prospektif dalam upaya



 penyediaan sumber karbohidrat lokal dan bahan substitusi tepung terigu. Hal tersebut didukung dengan harga sorgum yang relatif murah, umur tanam pendek, daya adaptasi terhadap lahan tinggi dan  biaya produksi rendah (Wijaya 1998). Pemanfaatan tepung sorgum sebagai campuran pada pembuatan makanan di Indonesia mulai  banyak dikembangkan, salah satunya pada produk roti. Tepung sorgum berpotensi untuk digunakan sebagai bahan komposit roti (Dendy 1992). Namun, tepung sorgum yang digunakan dalam tepung komposit akan memberikan sifat kering, berpasir dan



crumb



yang cepat keras sehingga diperlukan



 proses lain untuk memperbaiki karakteristiknya. Salah satunya dengan proses fermentasi yang dapat memperbaiki tekstur tepung sorgum seperti mengurangi rasa berpasir, kekeringan dan kekerasan crumb 



roti (Hugo



et al.



2000).



Untuk meningkatkan kegunaan tepung sorgum sebagai bahan



substitusi, perlu diketahui batas maksimal penambahan tepung sorgum ke dalam adonan sehingga masih menghasilkan produk olahan dengan kualitas yang baik (Mudjisihono 1994; Suarni dan Zakir 2000; Suarni dan Patong 2002). Tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi mempunyai sifat fisikokimia yang berbeda dari tepung serealia lain maka diperlukan adanya karakterisasi sifat tersebut. Demikian pula pada roti tawar yang disubstitusi dengan tepung sorgum non fermentasi maupun fermentasi yang mempunyai sifat fisikokimia yang berbeda dengan roti tawar komersial. Analisis untuk mengetahui sifat fisik dan kimianya diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan penggunaan sorgum sebagai bahan  pangan lokal.



1.2. TUJUAN PENELITIAN Penelitian ini dilakukan untuk: 1. Menguji karakteristik tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi,



 2. Menentukan formula roti tawar substitusi terpilih, 3. Menguji karakteristik sensori roti tawar substitusi terpilih, 4. Menguji sifat fisik dan kimia roti tawar substitusi terpilih.



1.3. MANFAAT PENELITIAN Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu formula roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum fermentasi dan non fermentasi yang disukai secara sensori serta kandungan gizinya. Hasil ini diharapkan dapat menarik minat masyarakat terhadap sorgum, meningkatkan produk olahan sorgum, dan merangsang produksi sorgum. Informasi dan data mengenai roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum diharapkan dapat dimanfaatkan oleh industri baik rumah tangga, kecil atau menengah.
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 II. TINJAUAN PUSTAKA



2.1. SORGUM Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan salah satu serealia sumber karbohidrat. Sorgum adalah serealia kelima yang terpenting di dunia setelah gandum, padi, jagung dan barley (ICRISAT/FAO 1996) baik dalam hal produksi dan luas area tanam (Leder 2004). Kira-kira 90% dari luas area yang ditanami sorgum terdapat di negara-negara berkembang terutama di Afrika dan Asia. Menurut Leder (2004), tanaman ini dapat tumbuh di lahan kurang subur seperti lahan bercurah hujan rendah dan kering yang tidak cocok ditanami serealia lain tanpa tersedianya irigasi yang cukup. Sorgum juga dapat tumbuh di berbagai keadaan lingkungan dan mudah beradaptasi dengan iklim setempat. Sorgum yang digunakan sebagai bahan substitusi dalam penelitian ini adalah sorgum varietas Kawali. Sorgum Kawali dikembangkan mulai tahun 2001 oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman Pangan. Hasil rata-rata sorgum varietas ini sekitar 2.96 ton/ha. Sorgum ini tahan terhadap  penyakit karat dan bercak daun serta agak tahan terhadap serangan hama aphis. Sorgum ini juga dapat ditanam di lahan sawah dan tegalan dengan masa panen sekitar 100-110 hari (BPPP 2010). Penampakan tanaman sorgum dan biji sorgum dapat dilihat pada Gambar 1a dan Gambar 1b.



Gambar 1a. Tanaman sorgum (ICRISAT 2010)



Gambar 1b. Biji sorgum varietas Kawali



Umumnya biji sorgum berbentuk bulat agak oval dengan ukuran biji kira-kira 4x2.5x3.5 mm. Berat biji bervariasi antara 8-50 mg, rata-rata berat 28 mg. Berdasarkan ukurannya sorgum dibagi menjadi sorgum biji kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg) dan besar (25-35 mg). Kulit biji ada yang  berwarna putih, merah atau cokelat (Mudjisihono dan Suprapto 1987). Biji sorgum dibagi menjadi bagian kulit biji, endosperm dan lembaga (germ) seperti yang terlihat pada Gambar 2.



Menurut Mudjisihono dan Suprapto (1987), bagian kulit biji meliputi



 perikarp dan lapisan testa. Kebanyakan jenis biji sorgum mempunyai lapisan zat warna yang disebut dengan testa.



Lapisan ini terletak di sekeliling permukaan endosperm.



 bervariasi untuk setiap varietas.



Ketebalan lapisan testa



Lapisan perikarp terikat erat dengan lapisan testa dan sukar



dihilangkan. Bagian endosperm meliputi lapisan aleuron, lapisan sub-aleuron, lapisan luar endosperm (horny endosperm) dan lapisan dalam endosperm ( floury endosperm). Bagian lembaga meliputi scutellum dan embryonic axis (sumbu lembaga).



 Bagian stylar  Lapisan aleuron



Lapisan luar endosperm



Sub-aleuron Testa



Endosperm



Lapisan dalam endosperm



Scutellum



Sumbu lembaga



Lembaga Granula pati Epikarp Mesokarp Sel batang Sel tabung



Perikarp Hilum Gambar 2. Struktur biji sorgum (Taylor 2003)



Sorgum merupakan salah satu serealia penting penghasil energi, protein, vitamin dan antioksidan yang tinggi. Komponen penting pada sorgum yang mempengaruhi kualitas makanan adalah pati dan protein (Taylor et al. 2006). Pati merupakan komponen dominan yang berperan pada  produk pangan seperti sebagai pengental dan gelling agent. Protein serealia juga termasuk komponen  penting sebagai pembangun struktur makanan. Protein utama yang terdapat dalam sorgum yaitu kafirin yang terenkapsulasi dalam badan protein. Penggunaan tenaga gesek atau high pressure-high temperature (proses ekstrusi) dapat meningkatkan manfaat kafirin sebagai komponen fungsional



dalam produk pemanggangan (Hamaker dan Bugusu 2 003). Menurut Leder (2004), karbohidrat utama dalam sorgum adalah pati sedangkan gula terlarut,  pentosan, selulosa, dan hemiselulosa terdapat dalam jumlah kecil.



Endosperm sorgum normal



mengandung 23-30% amilosa. Menurut Serna-Saldivar dan Rooney (1995), sorgum mengandung serat tidak larut (insoluble dietary fibre) dalam jumlah tinggi sedangkan kandungan serat larut (soluble dietary fibre) dan β-glukan cukup rendah. Sorgum merupakan sumber serat yang baik, terutama serat kasar (insoluble dietary fibre) yang dapat menurunkan waktu transit dan mencegah gangguan gastrointestinal (Leder 2004). Kandungan protein dalam sorgum biasanya 11-13%. Fraksi  protein yang utama dalam sorgum yaitu prolamin (kafirin) sebesar 32.6-58.8%, diikuti oleh glutelin (19.0-37.4%), globulin (2.0-9.3%), dan albumin (1.3-7.7%).



Kurangnya penyusun gluten dalam



sorgum yaitu glutenin dan gliadin serta komposisi yang tidak seimbang antara keduanya menyebabkan tekstur dan pengembangan roti kurang baik. Kandungan lemak dalam sorgum rata-rata sekitar 3%, lebih tinggi dibandingkan dengan gandum dan beras.



Selain itu, sorgum juga



mengandung β-karoten, provitamin A, dan vitamin B.
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 Pemanfaatan biji sorgum berwarna putih sebagai bahan dalam pembuatan makanan banyak dilakukan karena dapat menghasilkan tepung sorgum berwarna putih.



Selain itu, tepung ini



mempunyai flavor tidak tajam dan warna tepung normal (Waniska dan Rooney 2002). Varietas sorgum dengan perikarp berwarna merah, coklat atau hitam mengandung tanin dalam lekukanlekukannya. Sorgum yang berwarna gelap ini banyak dimanfaatkan dalam produk kesehatan dan minuman (Rooney dan Awika 2005). Menurut Leder (2004), zat antinutrisi dalam sorgum dapat berupa asam fenolat dan flavonoid. Komponen pada lapisan di bawah kulit biji berupa polifenol yang terkondensasi (tanin). Tanin dapat mempengaruhi warna, flavor, dan kualitas nutrisi dari biji dan produk yang dihasilkan. Kandungan tanin dalam biji dapat menghambat aktivitas beberapa enzim, mempengaruhi pencernaan protein, dan  pemecahan selulosa. Kandungan tanin dalam biji sorgum cukup tinggi dan beragam, berkisar antara 3.67-10.66%. Umumnya biji sorgum berwarna merah sampai coklat mengandung tanin lebih tinggi dibanding biji berwarna putih (Suarni dan Singgih 2002). Penghilangan bagian kulit biji pada biji sorgum cukup sulit dilakukan karena kulit biji terikat erat dengan bagian endosperm. Pemilihan mesin penggiling untuk penggilingan kering (dry milling)  perlu dilakukan agar diperoleh hasil yang optimal. Faktor yang perlu diperhatikan yaitu bentuk biji, kerapuhan lapisan perikarp dan proporsi bagian horny  dengan bagian  floury  di dalam biji sorgum (Taylor 2003). Penghilangan tanin pada biji sorgum dapat dilakukan dengan perendaman dalam air suling o



 pada suhu 30 C selama 24 jam.



Kadar tanin yang hilang dengan cara ini yaitu sekitar 31%. o



Perendaman biji sorgum dalam larutan NaOH dan KOH 0.05 M pada suhu 30 C selama 24 jam dapat menghilangkan kandungan tanin lebih besar yaitu 75-85%. Perendaman dalam larutan Na2CO3 pada kondisi yang sama dapat menghilangkan tanin sebanyak 77%. Kehilangan tanin pada perlakuan tersebut diduga akibat terkelupasnya kulit biji dan hilangnya lapisan testa selama perlakuan (Mudjisihono dan Suprapto 1987). Pemanfaatan sorgum dalam bentuk whole grain dapat dilakukan dalam pembuatan produk  bakery, salah satunya roti tawar. Sorgum whole grain yang digunakan dalam pembuatan produk  pangan merupakan sorgum yang tidak melalui proses penyosohan. Biji sorgum tersebut langsung mengalami pembersihan, penepungan, dan pengayakan. Sorgum whole grain  dapat menyediakan komponen nutrisi yang penting untuk tubuh manusia seperti antioksidan, serat, dan vitamin (ADM 2009). Hasil penelitian dalam Dietary Guidelines for American tahun 2005 menyatakan bahwa dengan mengonsumsi whole grain minimal 3 ons ekuivalen setiap hari dapat mengurangi resiko serangan  jantung (coronary heart diseases), membantu pemeliharan berat badan, dan menurunkan resiko  penyakit kronik lainnya (ADM 2009).



2.2. TEPUNG SORGUM Menurut Codex Standard 173-1989, tepung sorgum merupakan produk yang dihasilkan dari  biji Sorghum bicolor (L.) Moench melalui proses penggilingan industri yang dapat menghilangkan kulit biji dan bagian lembaga (germ) dalam jumlah besar sedangkan bagian endosperm dihaluskan sampai pada derajat kehalusan yang sesuai. Pengolahan biji sorgum menjadi produk setengah jadi seperti tepung sorgum dan ekstraksi pati cukup banyak dibutuhkan. Hal tersebut disebabkan oleh adanya peningkatan daya guna sorgum dan umur simpan yang lebih lama. Dengan demikian, sorgum dapat digunakan sebagai bahan pangan alternatif untuk p engganti maupun substitusi tepung terigu. Pengolahan biji sorgum menjadi tepung sorgum lebih dianjurkan daripada produk setengah jadi lainnya.



Hal ini disebabkan oleh daya simpan lebih lama, mudah dicampur (komposit), dapat



diperkaya dengan zat gizi (fortifikasi) dan lebih cepat dimasak sesuai tuntutan kehidupan modern
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 yang serba praktis (Damardjati et al. 2000). Menurut Dendy (1992), tepung sorgum berpotensi untuk digunakan sebagai bahan komposit roti. Tepung komposit merupakan tepung yang dibuat dari dua atau lebih bahan pangan, misalnya tepung komposit kasava-terigu-pisang dan tepung jagung-beras (Widowati 2009). Penggunaan tepung sorgum sebagai bahan substitusi dalam pembuatan roti juga didukung dengan komposisi kimianya yang dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel 1. Komposisi kimia beberapa tepung serealia



Komponen



Terigu



Sorgum



Beras



Jagung



Lemak (%)



2.09



3.65



1.88



5.42



Serat kasar (%)



1.92



2.74



1.05



4.24



Abu (%)



1.83



2.24



1.52



1.35



Protein (%)



14.45



10.11



9.28



11.02



Pati (%)



78.74



80.42



86.45



79.95



(Suarni 2001)



Kriteria tepung sorgum dipengaruhi oleh warna dan varietas sorgum yang digunakan. Kriteria tersebut digunakan untuk menentukan kegunaan tepung. Varietas sorgum yang berwarna lebih terang akan menghasilkan tepung yang lebih putih dan lebih cocok untuk membuat roti dan mi. Sebaliknya, varietas yang berwarna lebih gelap akan menghasilkan tepung sorgum lebih gelap juga. Tepung dari varietas berwarna gelap memiliki rasa yang lebih pahit sehingga lebih cocok sebagai bahan dasar  pembuatan minuman (Mudjisihono dan Suprapto 1987).



2.2.1. Pembuatan Tepung Sorgum Non Fermentasi Tepung sorgum dapat diperoleh dari penggilingan beras sorgum menggunakan mesin-mesin yang dilengkapi dengan silinder-silinder besi yang tajam dan licin (Mudjisohono dan Suprapto 1987). Beras sorgum diperoleh dari hasil penggilingan atau penyosohan menggunakan alat abrasive mill (alat  penyosoh yang terdiri atas silinder batu gerinda yang mempunyai permukaan kasar). Menurut Suarni (2004), pembuatan tepung sorgum hampir sama dengan tepung beras. Biji sorgum utuh disosoh, dicuci, ditiriskan, digiling, diayak dan dikeringkan. Menurut Dendy (1992), tepung sorgum yang digunakan dalam tepung komposit akan memberikan sifat kering, berpasir dan crumb yang cepat keras. Efek negatif ini berkaitan dengan suhu gelatinisasi pati yang tinggi dan



kapasitas pengikatan air yang rendah.



2.2.2. Pembuatan Tepung Sorgum Fermentasi Menurut Hugo et al. (2000), tepung sorgum fermentasi dapat diproduksi dengan memfermentasi biji sorgum selama 5 hari (fermentasi alami asam laktat), selanjutnya dikeringkan  pada suhu 60oC dan digiling dengan hammer atau  pin mill. Fermentasi dilakukan untuk memperbaiki tekstur tepung sorgum seperti mengurangi rasa berpasir, kekeringan dan kekerasan crumb  roti. o



Fermentasi yang dilanjutkan dengan pengeringan pada suhu 60 C akan menurunkan pH tepung sorgum dan sedikit meningkatkan pati tergelatinisasi serta kekentalannya.



Nilai pH rendah dari



tepung sorgum fermentasi menyebabkan roti lebih bervolume dan memiliki crumb lebih lembut. Hal itu dikarenakan adanya penurunan aktivitas malt amylase  dan peningkatan kapasitas pengikatan air (water holding capacity) oleh pati. Dengan demikian, dapat meningkatkan viskositas adonan dan kapasitas pengikatan gas. Fermentasi juga dapat meningkatkan ketersediaan karbohidrat, daya cerna  pati, dan daya cerna protein secara in vitro.
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 2.2.3. Parameter Mutu Tepung Sorgum Menurut Codex Standard 173-1989, terdapat parameter mutu dari tepung sorgum secara umum dan spesifik. Parameter mutu umum tepung sorgum yaitu aman dan sesuai dengan konsumsi manusia,  bebas dari flavor dan aroma menyimpang, bebas dari serangga hidup dan bebas dari kotoran (termasuk serangga mati) dalam jumlah yang dapat membahayakan kesehatan manusia. Selain itu, tepung sorgum harus bebas dari logam berat dalam jumlah yang dapat membahayakan kesehatan, mempunyai jumlah residu pestisida di bawah batas maksimum residu yang diterbitkan oleh Codex  Alimentarius Commision  (CAC) dan mempunyai jumlah mikotoksin di bawah batas maksimum



mikotoksin yang diterbitkan oleh CAC. Pengemasan tepung sorgum dilakukan dengan kontainer yang dapat mempertahankan kebersihan, nutrisi, teknologi dan mutu sensorinya. Kemasan tersebut harus terbuat dari bahan yang aman dan sesuai dengan fungsinya. Tepung sorgum dapat dikemas dalam kantong yang bersih dan kuat yang dijahit atau dikelim. Parameter mutu tepung sorgum yang spesifik dapat dilihat pada Tabel 2. Tabel 2. Persyaratan mutu tepung sorgum menurut Codex Standard 173-1989



Deskripsi



Batas (basis kering)



Air



Maks 15 %



Tannin



Maks 0.3 %



Abu



Min 0.9 % Maks 1.5 %



Protein (N=6.25)



Min 8.5 %



Lemak kasar



Min 2.2 % Maks 4.7 %



Serat kasar



Maks 1.8 %



Ukuran partikel (Granularity)



Min 100% tepung melewati ayakan dengan dimensi mess berdiameter 0.5 mm untuk tepung “baik” ( fine) dan berdiameter 1 mm untuk tepung “sedang” (medium)



2.3. ROTI TAWAR Roti merupakan makanan sumber karbohidrat yang banyak dikonsumsi.



Hal tersebut



dikarenakan adanya tuntutan nilai kepraktisan di zaman modern. Roti adalah produk yang diperoleh dari adonan tepung terigu yang diragikan dengan ragi roti dan dipanggang, dengan atau tanpa  penambahan makanan lain dan bahan makanan yang diizinkan (SNI 01-3840-1992).



Menurut



Mudjajanto dan Yulianti (2004), roti tawar adalah roti yang dibuat dari tepung terigu berprotein tinggi, air,  yeast , lemak, dan garam yang diragikan dengan ragi roti dan dipanggang. Roti tawar umumnya dapat dikonsumsi secara langsung atau ditambahkan dengan bahan lain.



Pengolahan roti tawar



dengan bahan baku maupun substitusi selain tepung terigu banyak dikembangkan untuk menekan tingginya ketergantungan terhadap tepung terigu.



2.3.1. Bahan Baku Roti Tawar Menurut Wahyudi (2003), bahan utama yang digunakan dalam pembuatan roti tawar adalah tepung terigu, air, ragi roti, dan garam. Bahan tambahan berupa shortening, gula, susu skim, dan
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 bread improver. Bahan tambahan berfungsi memperbaiki mutu roti dalam hal penampakan, nilai gizi,



cita rasa, dan keawetan (Pomeranz dan Shellenberger 1971). Tepung terigu yang digunakan untuk membuat roti adalah tepung terigu berprotein tinggi (hard wheat ). Secara visual, tepung terigu yang baik berwarna putih bersih. Tepung terigu juga harus



kering, tidak menggumpal, dan bebas dari kotoran serta serangga. Tepung terigu yang kurang bersih akan mempengaruhi warna daging roti (US. Wheat Associates 1983). Tepung terigu mengandung banyak gluten sehingga menghasilkan volume roti yang besar. Menurut Lindsay dan Skerritt (1999), komponen utama yang membentuk gluten yaitu gliadin (monomer) dan glutenin (agregat).



Gliadin merupakan rantai polipeptida tunggal, berat molekul



28,000-55,000, elastisitas rendah, daya kohesif rendah, berperan besar terhadap viskositas dan ekstensibilitas adonan (Wieser 2006). Glutenin merupakan molekul dari beberapa rantai polipeptida tunggal yang ditahan bersama-sama dengan ikatan disulfida inter dan intrapolipeptida, berat molekul  bervariasi antara 500,000 sampai lebih dari 10 juta, daya kohesif tinggi, elastis, berperan terhadap kekuatan dan elastisitas adonan (Wieser 2006). Berdasarkan kelarutannya gliadin termasuk prolamin yang larut alkohol 70-80% sedangkan glutenin termasuk glutelin yang tidak larut dalam pelarut netral namun larut dalam asam atau basa encer (Winarno 1992). Gliadin memberikan kekuatan untuk  perenggangan sedangkan glutenin menentukan struktur roti dan memberikan kekuatan pada adonan untuk menahan gas dari aktivitas ragi (Wahyudi 2003). Interaksi antara glutenin dan gliadin dalam  pembentukan gluten (adonan) dapat dilihat pada Gambar 3.



Gambar 3. Interaksi antara glutenin dan gliadin dalam pembentukan gluten (Laztity 2000)



Menurut Lindsay dan Skerritt (1999), gliadin (monomer) dapat dibagi menjadi tiga kelompok yaitu ω-gliadin yang memiliki mobilitas terendah dan kekukarangan sistein, γ-gliadin dan α/β-gliadin. Alfa-gliadin terdiri dari enam sistein yang membentuk tiga ikatan disulfida intrapolipeptida sedangkan γ-gliadin terdiri dari delapan sistein yang membentuk empat ikatan disulfida intrapolipeptida. Sistein tersebut terdapat pada C-terminal. Omega-gliadin berpotensi untuk membentuk β-turns  (lekukan) karena terdapat pengulangan asam amino dan tidak terdapat struktur α-heliks dan β-sheet , sedangkan α/β-gliadin mempunyai struktur α-heliks dan β-sheet . Menurut Lindsay dan Skerritt (1999), glutenin terdiri dari high molecular weight glutenin subsunits (HMW-GS, Mr 60-90,000) dan low moleculer weight glutenin subsunits (LMW-GS).



Terdapat tiga kelompok LMW-GS yaitu B- (Mr 42-51,000), C- (Mr 30-40,000), dan D-LMW-GS (Mr 55-70,000). Pada LMW-GS terdapat dua tipe LMW-GS yaitu LMW-m dengan metionin pada asam amino pertama dan LMW-s dengan serin pada asam amino pertama. B-LMW-GS meliputi LMW-GS tipe m dan tipe s, sedangkan beberapa N-terminal dari C-LMW-GS berikatan dengan LMW-GS tipe m dan sekuen yang mirip gliadin (tipe α dan β). LMW-GS tipe α dan β memiliki residu sistein ekstra yang dapat berikatan kovalen dengan polimer.



Kebanyakan B-LMW-GS memiliki residu sistein
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 dalam jumlah genap yang dapat memperpanjang rantai. D-LMW-GS dibentuk dari mutasi gen ωgliadin yang menghasilkan residu sistein. Ikatan disulfida merupakan ikatan terkuat dalam mempertahankan struktur tersier protein (Winarno 1992). Menurut Lindsay dan Skerritt (1999), ikatan disulfida intra dan interpolipeptida terdapat di antara subsunit gliadin dan glutenin. Ikatan ini dapat membentuk konformasi protein yang stabil. Glutenin dapat membentuk ikatan disulfida intra dan interpolipeptida sedangkan gliadin hanya dapat membentuk ikatan disulfida intrapolipeptida. Adanya ikatan disulfida interpolipeptida akan memberikan sifat elastisitas yang tinggi pada glutenin karena dapat meregang dan berikatan kuat dengan molekul lain. Ikatan disulfida intrapolipeptida pada gliadin dan glutenin akan memperkuat struktur dalam molekul tersebut sehingga mempunyai elastisitas yang rendah. Perbedaan pada sifat ikatan disulfida ini akan berakibat pada pembentukan makropolimer glutenin dan struktur gluten secara umum. Kedua ikatan disulfida tersebut secara skematik dapat dilihat pada Gambar 4.



A, D = subsunit glutenin; B = ikatan sulfida intrapolipeptida; C = ikatan sulfida interpolipeptida; E = ikatan sekunder (ikatan hidrogen, ikatan hidrofobik)



Gambar 4. Skema fungsional glutenin (Laztity 2000)



Menurut Laztity (2000), asam amino yang relatif stabil dan dapat dikarakterisasi dalam gluten meliputi asam glutamat (banyak); prolin (relatif banyak); asam amino dasar seperti lisin, arginin, dan histidin (sedikit); amida yang ekuivalen dengan aspartat dan asam glutamat (banyak); dan sistein. Struktur kimia dari asam glutamat, prolin, sistein, dan gliadin dapat dilihat pada Gambar 5.



(a)



(b)



(c)



(d) Gambar 5. Struktur kimia asam glutamat (a), prolin (b), sistein (c), dan gliadin (d) (MPB 2010)
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 Ragi merupakan bahan pengembangan adonan yang memproduksi gas karbondioksida (Mudjajanto dan Yulianti 2004).



Ragi roti umumnya berupa khamir Saccharomyces cerevisiae.



Menurut US. Wheat Assosiates (1983), ragi terdiri dari sejumlah kecil enzim termasuk invertase, maltase  dan  zymase.



alkohol.



Ragi mempunyai kemampuan memfermentasi gula menjadi gas CO2  dan



Gas CO2  akan menyebabkan roti mengembang dan alkohol akan hilang selama proses



 pemanggangan. Menurut Subarna (1992), ragi juga dapat memudahkan terbentuknya adonan dan memberi aroma khas pada roti.



Penggunaan ragi harus diperhatikan dan jumlah maksimal



 penggunaan adalah 2% dari berat tepung terigu. Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), fungsi air dalam pembuatan roti adalah membantu  pembentukan gluten, mengontrol kepadatan dan suhu adonan, membantu melarutkan gula dan garam serta meratakan zat-zat yang larut air ke seluruh adonan. Air yang digunakan berupa air es atau air dingin. Jumlah air yang digunakan sekitar 60-65% dari berat tepung, tergantung pada daya absorbsi tepung dan karakteristik roti yang diingin kan. Gula dalam pembuatan roti berperan sebagai makanan ragi, mengatur fermentasi, menambah kandungan gizi, memberikan warna kulit (proses  Maillard   atau karamelisasi), memperpanjang umur simpan, dan membuat tekstur roti lebih empuk (Mudjajanto dan Yulianti 2004). Syarat gula yang baik yaitu berwarna putih dan terbebas dari kotoran. Penambahan gula ke adonan bervariasi jumlahnya yaitu 5-20% dari berat tepung (Wahyudi 2003). Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), fungsi garam dalam pembuatan roti tawar sebagai  penambah rasa gurih, pembangkit rasa bahan-bahan lain, pengontrol waktu fermentasi, penambah kekuatan gluten, pengatur warna kulit, dan pencegah timbulnya bakteri-bakteri dalam adonan. Syarat garam yang baik yaitu harus 100% larut air, jernih, tidak menggumpal, murni dan bebas dari rasa  pahit. Pemakaian garam tidak boleh lebih dari 2-2,25% dari berat tepung karena akan menghambat fermentasi. Shortening termasuk komponen lemak yang berfungsi untuk memperbaiki remah roti, mempermudah pemotongan roti, membuat kulit roti lebih lunak, memberikan rasa lezat, mengempukkan dan membantu pengembangan susunan fisik roti yang dibakar (Mudjajanto dan Yulianti 2004). Penyimpanan shortening sebaiknya terpisah dengan bahan-bahan lain, tertutup rapat dan tidak terkena sinar matahari. Jumlah lemak yang ditambahkan pada adonan roti antara 2-6% (Wahyudi 2003). Penggunaan susu skim dalam pembuatan roti bertujuan untuk memperbaiki gizi, memberikan  pengaruh terhadap warna kulit (reaksi Maillard ), memperkuat gluten, menghasilkan kulit yang enak dan crispy serta bau aromatik (Wahyudi 2003). Susu skim mengandung protein (kasein), gula laktosa, dan mineral kasium yang dapat meningkatkan nilai gizi. Susu juga dapat memberikan efek pada kulit roti dan memperkuat gluten karena kandungan kalsiumnya (U.S. Wheat Associates 1983).  Bread improver disebut juga pengembang namun berbeda dengan bahan pengembang kimia



(chemical leavening agent ).  Bread improver berfungsi untuk membantu pengembangan terutama roti dan donat tetapi tidak menghasilkan gas pengembang karena senyawa yang mengembangkakn produk tersebut adalah gas yang dihasilkan oleh ragi. Bahan pengembang kimia dapat menghasilkan gas  pengembang tanpa perlu adanya ragi dan gas yang terbentuk cepat hilang sehingga harus segera dipanggang.  Bread improver   bertujuan untuk melengkapi makanan ragi, menghasilkan gas dan  prekursor flavor, menstabilkan kondisi adonan, menguatkan gluten, memperbaiki warna kulit dan remah, meningkatkan volume serta memperpanjang masa simpan (Wahyudi 2003). Menurut Daniel (1978), penambahan bread improver tidak berpengaruh langsung pada roti yang dihasilkan, tetapi mendukung kerja khamir dan melembutkan gluten dalam tepung.
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 2.3.2



Proses Pembuatan Roti Tawar Menurut Subarna (1992), secara tradisional ada dua cara pencampuran adonan roti yaitu



metode sponge and dough (metode babon) dan metode straight dough (metode adonan langsung). Metode lainnya adalah metode no time dough (metode adonan langsung) dan metode babon cair (brew atau broth). Metode-metode tersebut mempunyai ciri-ciri yang berbeda-beda.



Dengan adanya



 perbedaan tersebut menyebabkan adanya keuntungan maupun kekurangan pada masing-masing metode pencampuran adonan roti. Metode babon diawali dengan proses pembentukan babon dimana terigu, air, ragi, dan garam o



diaduk menjadi babon kemudian difermentasi selama 3 jam pada suhu 27-30 C. Babon selanjutnya dicampur dan diaduk bersama terigu, air, gula, susu skim, shortening, dan bread improver . Adonan tersebut difermentasi awal selama 20 menit pada suhu 27-30 oC, dibentuk (dividing, rounding, o intermediate proofing, moulding), difermentasi akhir selama 60 menit pada suhu 38 C di dalam



 proofer , dan dipanggang (Subarna 1992).



Menurut Subarna (1992), pada metode adonan langsung terigu, air, ragi, garam, gula, susu skim, shortening, dan bread improver  diaduk dan dicampur dengan mixer  kemudian difermentasi awal (27-30



o



C, selama 60 menit), dibentuk (dividing, rounding, intermediate proofing, moulding),



difermentasi akhir selama 60 menit pada suhu 38 oC di dalam  proofer , dan dipanggang. Pada metode adonan cepat terigu, air, ragi, garam, gula, susu skim, shortening, dan bread improver   diaduk dan dicampur dengan mixer   kemudian dibentuk (dividing, rounding, intermediate proofing, moulding), o



difermentasi akhir selama 60 menit pada suhu 38 C di dalam proofer , dan dipanggang. Menurut Hubeis et al. (1996), pembuatan roti tawar dengan metode langsung akan lebih menguntungkan karena penggunaan ragi dalam adonan lebih sedikit sehingga biaya produksi lebih rendah. Selain itu, waktu fermentasi metode langsung lebih cepat daripada metode babon sehingga  pembentukan komponen cita rasa masih cukup tinggi. Volume produksi lebih tinggi dan waktu  produksi lebih cepat daripada metode babon sehingga jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan lebih sedikit dan biaya operasi lebih r endah. Menurut Wahyudi (2003), pada metode adonan langsung penimbangan bahan harus dilakukan dengan teliti dan tepat serta menggunakan alat yang sesuai. Bahan-bahan seperti ragi, garam, dan bread improver harus ditimbang dengan alas yang berbeda karena akan berpengaruh langsung pada



kecepatan fermentasi dan rasa roti yang dihasilkan.



Pencampuran dilakukan untuk membentuk



adonan yang kalis dengan ciri-ciri lembut, elastis, ekstensibel, tidak lengket, dan kering. Fermentasi  bertujuan mematangkan adonan sehingga adonan mudah ditangani dan bermutu baik serta membentuk cita rasa roti. Selama proses fermentasi akan terbentuk gas CO2  dan alkohol. Gula-gula sederhana seperti glukosa dan fruktosa digunakan sebagai substrat penghasil CO2. Gas CO2  yang terbentuk menyebabkan adonan roti mengembang dan alkohol berkontribusi dalam membentuk aroma roti. Adonan yang sudah mengembang lalu dibagi (dividing) agar menghasilkan hasil yang seragam. Pembulatan adonan (rounding) bertujuan menahan gas CO2  yang terbentuk selama fermentasi, mengurangi kelengketan, dan memudahkan adonan menyerap udara luar sehingga mencapai volume optimum.  Intermediate proofing  berupa pengistirahatan adonan agar melanjutkan fermentasi dan kemabali elastis setelah kehilangan gas, teregang, dan terkoyak selama penimbangan. Pemipihan adonan (sheeting) dilakukan untuk menghilangkan gas CO2 agar rongga-rongga dalam adonan yang terbentuk selama fermentasi seragam dan merata. Pembentukan (moulding) bertujuan memperoleh  bentuk adonan yang sesuai dengan cara menggulung dan merekatkan sisi adonan. Adonan diletakkan di loyang dengan sambungan pada bagian bawah (Wahyudi 2003). Fermentasi akhir ( proofing) akan menghasilkan adonan yang mengembang, remah roti yang  berpori, dan volume optimum.



Pemanggangan merupakan tahap pematangan adonan dan
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  pembentukan aroma khas roti. Pada proses in i terjadi peningkatan volume adonan, pada suhu 65 oC aktivitas ragi terhenti, karamelisasi gula, pembentukan kulit, denaturasi protein, gelatinisasi pati, dan o



 pembentukan remah yang kokoh ketika suhu adonan mencapai 60-82 C.



Proses pendinginan



dilakukan dengan udara terbuka supaya roti tidak mengalami kerusakan saat dipotong. Pengemasan  bertujuan menghindari kontaminasi, mencegah pengerasan kulit akibat menguapnya air, dan memperbaiki penampilan saat pemasaran (Wahyudi 2003).



2.3.3. Parameter Mutu Roti Tawar Parameter mutu merupakan karakter bahan yang diukur untuk menentukan kualitasnya. Penilaian mutu roti tawar umumnya meliputi sifat fisik berupa tekstur, warna, volume, dan bentuk (kesimetrisan) serta sifat sensori berupa warna kulit, rasa, dan aroma roti (Matz 1984). Tekstur, volume, rasa, dan aroma roti dipengaruhi oleh bahan yang digunakan dalam membuat roti dan proses  pengolahannya. Warna roti ditentukan oleh bahan yang digunakan, terutama warna tepung dan proses  pemanggangan roti. Bentuk (kesimetrisan) roti dipengaruhi oleh ketrampilan pembuat roti dan loyang yang digunakan. Keseluruhan parameter mutu tersebut saling berkaitan dan menentukan kualitas roti. Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik yaitu warna kulit (crust ) kuning kecoklatan, warna remah (crumb) putih krem, aroma harum (khas roti), tekstur roti lunak dan elastis serta rasa gurih agak asin. Persyaratan mutu roti menurut SNI Roti 01-3840-1995 dapat dilihat pada Tabel 3.



2.3.4.  Bread Staling Staling  adalah istilah yang digunakan untuk menyebutkan perubahan yang terjadi pada roti



selama penyimpanan tapi bukan akibat dari kontaminasi mikroba (Ahlborn et al.  2005 di dalam Fadlillah 2009).



Perubahan tersebut akan mempengaruhi rasa, aroma, kekerasan, opacity,



crystallinity, crumbliness, kapasitas penyerapan air, kerentanan yang ditentukan oleh β-amilase, dan crumb soluble starch content. Resistensi deformasi bread crumb merupakan atribut tekstur ( firmness)



yang menjadi faktor penting dalam staling. Derajat  firmness  dan peningkatan crumbliness  sering digunakan sebagai parameter bread staling.  Bread staling  terdiri dari dua jenis yaitu crust staling  dan crumb staling.



Crust staling



diakibatkan oleh adanya perpindahan air dari crumb  menuju crust   yang menghasilkan soft and leathery texture. Crumb staling  lebih kompleks, penting, dan sedikit dipahami. Crumb staling



 berkaitan dengan kekerasan ( firmness) roti secara keseluruhan sehingga mendapat perhatian yang lebih besar dari para pelaku dalam industri bakery. Terdapat beberapa teori utama yang menjelaskan tentang mekanisme staling  antara lain retrogradasi amilopektin dan peranan amilosa. Retrogradasi polimer bertanggung jawab terhadap terjadinya staling  pada roti. Hal ini disebabkan oleh adanya pola difraksi x-ray fresh bread   yang mirip dengan yang dihasilkan  freshly gelatinized wheat starch, sedangkan stale bread   memiliki pola yang sama dengan retrograded starch.



Penemuan ini menimbulkan hipotesis bahwa perubahan



gradual pada komponen pati dari amorphous  menjadi crystalline  merupakan faktor penting pada  proses staling. Beberapa penelitian lain juga menyebutkan bahwa laju pengembangan kristal dalam gel pati mirip dengan laju bread firming.



Teori lainnya menyatakan bahwa amilosa diyakini



 bertanggung jawab terhadap pembentukan struktur awal crumb.



Penelitian lainnya menemukan



 bahwa kelarutan amilosa menurun setelah penyimpanan roti satu hari.



Selain itu, ditemukan



kandungan amilopektin 5 hingga 24 kali lebih tinggi daripada soluble amylose. Hal tersebut memperlihatkan bahwa terdapat amilosa yang lepas dari granula pati atau adanya retrogradasi sehingga amilosa tidak larut pada saat roti telah didinginkan di suhu ruang.  Bread staling juga terjadi
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 akibat kontribusi dari ingridien dan proses pengolahan secara keseluruhan.



Faktor yang



mempengaruhi laju staling yaitu suhu penyimpanan, moisture migration, faktor pengolahan, antistaling additives, enzim, surface-active lipids, shortening, dan ingridien karbohidrat. Tabel 3. Persyaratan mutu roti menurut SNI Roti 01-3840-1995



 No. 1



Kriteria uji



Satuan



Persyaratan Roti Tawar



Roti Manis



Normal tidak



 Normal tidak



 berjamur



 berjamur



1.2. Bau



Normal



Normal



1.3. Rasa



Normal



Normal



Keadaan: 1.1. Penampakan



2



Air



% bb



Maks 40



Maks 40



3



Abu (tidak termasuk garam)



% bb



Maks 1



Maks 3



% bb



Maks 3



Maks 3



dihitung atas bahan dasar kering 4



Abu yang tidak larut dalam asam



5



NaCl



% bb



Maks 2,5



Maks 2,5



6



Gula



% bb



-



Maks 8,0



7



Lemak



% bb



-



Maks 3



8



Serangga/ belatung



-



tidak boleh ada



tidak boleh ada



9



Bahan Tambahan Pangan 9.1. Pengawet 9.2. Pewarna



Sesuai dengan SNI 01-0222-1995



9.3. Pemanis buatan 9.4. Sakarin/ siklamat 10



negatif



Negatif



Cemaran logam: 10.1. Raksa (Hg)



mg/kg



Maks 0,05



Maks 0,05



10.2. Timbal (Pb)



mg/kg



Maks 1,0



Maks 1,0



10.3. Tembaga (Cu)



mg/kg



Maks 10,0



Maks 10,0



10.4. Seng (Zn)



mg/kg



Maks 40,0



Maks 40,0



11



Cemaran Arsen (As)



mg/kg



Maks 0,5



Maks 0,5



12



Cemaran mikroba 12.1. Angka lempeng total



koloni/g



Maks 106



Maks 106



12.2. E. coli



APM/g









12.3. Kapang



koloni/g



Maks 10



4



4



Maks 10
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 III. METODOLOGI PENELITIAN



3.1. BAHAN DAN ALAT Bahan untuk pembuatan roti tawar yaitu tepung terigu, tepung sorgum, ragi roti, air, garam, gula, susu skim, shortening  dan bread improver . Sorgum yang digunakan sebagai bahan substitusi dalam penelitian ini adalah sorgum varietas Kawali dari Indramayu, Jawa Barat yang ditepungkan dengan pin disc mill dan diayak dengan pengayak bergoyang. Tepung terigu berprotein tinggi, garam, gula, susu skim, shortening dan  bread improver   diperoleh di Toko Yoek dan Aneka Loyang, Pasar Anyar, Bogor. Bahan untuk analisis kimia meliputi heksan, H2SO4, K 2SO4, HgO, NaOH, Na 2S2O3, indikator MR-MB, H3BO4, HCl, aquades dan alkohol 95%. Alat untuk pembuatan tepung sorgum dan roti tawar yaitu,  pin disc mill, pengayak bergoyang (Model 66 CMS) dengan ayakan 100 mesh, varimixer   (Getra B50A),  proofer  (Getra NFT-65C), oven  pemanggang (Getra RFL36), wadah plastik, timbangan, gelas ukur, loyang, scraper , roller   kayu, sendok, plastik, pisau roti, dan meja alumunium. Alat untuk analisis fisik, kimia, dan sensori meliputi alat gelas (gelas piala, gelas ukur, labu takar, cawan petri, erlenmeyer, gelas pengaduk, corong, pipet mohr, pipet tetes); alat bantu (sudip, botol semprot, bulb, botol larutan, desikator, gegep); dan alat analisis (neraca analitik, cawan alumunium, cawan porselen, oven, tanur, labu lemak, batang soxhlet, refluks, pemanas, labu Kjeldahl, destilator, buret, pendingin balik, kertas saring, pompa vakum, Chromameter   (Minolta CR 300) dan Texture Analyzer ).



Laboratorium yang digunakan yaitu laboratorium Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan (ITP) serta laboratorium Seafast Center IPB. Laboratorium ITP meliputi Laboratorium Biokimia Pangan, Kimia Pangan, Pengolahan Pangan dan Jasa Analisis. Laboratorium Seafast Center IPB meliputi Pilot Plan Seafast Center IPB, Laboratorium Bakery, Laboratorium Evaluasi Sensori, Bakery Unit, dan Laboratorium Proksimat.



3.2. METODE PENELITIAN Penelitian ini dibagi dalam dua tahap yaitu Tahap I dan Tahap II. Tahap I meliputi pembuatan dan karakterisasi tepung sorgum.



Pembuatan tepung dilakukan dengan dua perlakuan yaitu non



fermentasi (NF) dan fermentasi (F). Selanjutnya dilakukan karakterisasi kedua tepung tersebut untuk mengetahui sifat fisikokimianya dan dibandingkan dengan Codex Standard 173-1989. Formulasi roti tawar yang disubstitusi t epung sorgum, uji sensori, dan anal isis sifat fisikokimia roti tawar substitusi termasuk dalam Tahap II. Formulasi roti tawar dilakukan dengan tiga formula menggunakan tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tiga formula menggunakan tepung sorgum fermentasi (F). Uji sensori dilakukan untuk memilih formula roti tawar terpilih yang selanjutnya dianalisis secara fisik maupun kimia. Analisis fisik dan kimia yang dilakukan untuk mengetahui karakteristik dari roti tawar yang disubstitusi dengan tepung sorgum. Tahapan penelitian beserta output yang diinginkan dapat dilihat pada Gambar 6.



 Tahap Penelitian



Output



Pembuatan Tepung Sorgum - non fermentasi - fermentasi



Tepung Sorgum - non fermentasi - fermentasi



Karakterisasi Tepung Sorgum - non fermentasi - fermentasi



Data analisis fisik dan kimia



Pembuatan Roti Tawar - non fermentasi (NF): 3 formula - fermentasi (F): 3 formula



Roti tawar -  NF: 20%, 30%, 40% - F: 20%, 30%, 40%



Uji Sensori  NF: 20%, 30%, 40% F: 20%, 30%, 40%



Sifat sensori: warna, aroma, tekstur, rasa



Tujuan



Menguji karakteristik tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi



Menentukan formula roti tawar substitusi terpilih dan karakterisasi sifat sensorinya



Formula terpilih



Analisis fisik: - tekstur - warna - volume spesifik adonan dan roti tawar - nisbah  pengembangan



Analisis kimia: - kadar air - kadar abu - kadar protein - kadar lemak - kadar karbohidrat - kadar serat kasar



Data kadar air, abu,  protein, lemak, karbohidrat, serat kasar Data tekstur, warna, volume spesifik, nisbah  pengembangan, rendemen



Menguji sifat fisik dan kimia roti tawar substitusi terpilih



Roti tawar terpilih Gambar 6. Tahapan Penelitian



3.2.1. Pembuatan dan Karakterisasi Tepung Sorgum Pembuatan tepung sorgum dilakukan dengan dua perlakuan yaitu non fermentasi (NF) dan fermentasi (F). Tahapan proses dalam pembuatan tepung sorgum non fermentasi dapat dilihat pada Gambar 7a dan pembuatan tepung sorgum fermentasi dapat dilihat pada Gambar 7b.



Tepung



sorgum yang dihasilkan selanjutnya dianalisis untuk mengetahui karakteristik fisik dan kimianya. Analisis fisik secara subyektif meliputi uji sensori (deskriptif) terhadap parameter warna, aroma dan kelembutan. Analisis fisik secara obyektif berupa uji warna dengan Chromameter   Minolta CR 300 dan rendemen. Selain itu, dilakukan analisis kimia meliputi kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kadar karbohidrat dan kadar serat kasar.
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 Bi i sor um telah disosoh



Bi i sor um telah disosoh



Pencucian



Pencucian



Perendaman dalam air pada suhu ruang selama 1 jam



Fermentasi alami dalam air  pada suhu ruang selama 5 hari



Pengeringan dengan matahari selama 1-2 hari



Pengeringan dengan matahari selama 1-2 hari



Penggilingan



Penggilingan



Pengayakan (100 mesh)



Pengayakan (100 mesh)



Tepung sorgum non fermentasi



Tepung sorgum fermentasi



(a) (b) Gambar 7. Pembuatan tepung sorgum non fermentasi (a) dan tepung sorgum fermentasi (b)



3.2.2. Formulasi Roti Tawar Substitusi Pembuatan roti tawar yang disubstitusi dengan tepung sorgum dalam penelitian ini menggunakan metode adonan langsung (straight dough).



Tahapan pembuatan roti tawar secara



lengkap dapat dilihat pada Gambar 8. tepung terigu, tepung sorgum, air, shortening, gula, susu skim, garam, ragi roti, bread improver 



Penimbangan bahan Pencampuran dan Pengadukan Fermentasi awal 27-30 oC, 80-85% RH, selama 60 menit Pembentukan (dividing, rounding, intermediate proofing, moulding ) Fermentasi akhir (38 oC, 75-85% RH, selama 60 menit) Peman



o



an an 190 C selama 30 menit



 Depanning dan Pendinginan



Roti tawar Gambar 8. Pembuatan Roti Tawar Metode Langsung (Subarna 1992)
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 Pembuatan roti tawar substitusi ini dilakukan dengan enam formula sampel yang meliputi tiga formula dengan substitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tiga formula dengan substitusi tepung sorgum fermentasi (F). Tingkat substitusi tepung sorgum yang digunakan meliputi 20%, 30% dan 40% dari jumlah tepung yang digunakan. Tingkat substitusi tersebut ditentukan berdasarkan  penelitian Suarni dan Patong (1999). Ketiga tingkat substitusi digunakan untuk kedua jenis tepung sorgum. Rincian formula roti tawar substitusi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4. Tabel 4. Formula roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum Bahan



Jumlah (%) Non fermentasi (NF)



Fermentasi (NF)



20%



30%



40%



20%



30%



40%



Tepung terigu



80



70



60



80



70



60



Tepung sorgum



20



30



40



20



30



40



Air



60



60



Ragi roti



1



1



Garam



2



2



7.5



7.5



Susu skim



2



2



Shortening



8



8



0.7



0.7



Gula



 Bread improver



3.2.3. Uji Sensori Roti Tawar Substitusi Uji sensori yang dilakukan adalah uji rating hedonik terhadap enam formula oleh 50 panelis tidak terlatih. Jumlah panelis yang diperbolehkan yaitu 25-50 panelis, sekurang-kurangnya 40 panelis untuk setiap produk (Stone dan Sidel 1993 di dalam  Anna 1998), tetapi 50-100 panelis sangat dianjurkan (IFT/SED 1981 di dalam Anna 1998). Uji sensori dengan 24 panelis dapat menyebabkan kesulitan dalam menetapkan perbedaan signifikan secara statistik karena panelis berjumlah sedikit. Dengan jumlah panelis 50-100 akan lebih mudah dan lebih baik dalam menentukan perbedaan signifikan secara statistik. Enam formula yang diuji secara sensori meliputi tiga formula dari tepung sorgum non fermentasi (NF 20%, NF 30%, NF 40%) dan tiga formula dari tepung sorgum fermentasi (F 20%, F 30%, F 40%). Parameter mutu yang diuji meliputi warna, rasa, aroma dan tekstur. Pemberian skor  pada uji rating hedonik menggunakan sistem skala kategori yaitu sangat tidak suka (1), tidak suka (2), agak tidak suka (3), netral (4), agak suka (5), suka (6), dan sangat suka (7). Dari uji ini diperoleh dua sampel yang terpilih masing-masing dengan substitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F). Data dari uji rating hedonik diolah dengan analisis ragam (ANOVA) yang dilanjutkan dengan uji Duncan apabila hasil yang diperoleh berbeda nyata antar sampel. Formula yang diasumsikan masih diterima oleh panelis yaitu formula yang mempunyai nilai kesukaan minimal netral (4) untuk semua parameter mutu yang diuji. Roti tawar tingkat substitusi tepung sorgum tertinggi dan masih diterima oleh panelis dipilih menjadi formula terpilih baik untuk substitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) maupun fermentasi (F).
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 3.2.4. Analisis Fisik Analisis fisik dilakukan pada tepung sorgum dan roti tawar substitusi. Tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) dianalisis warna (L, a, b) dan rendemennya. Keenam formula roti tawar substitusi yaitu NF 20%, NF 30%, NF 40%, F 20%, F 30% dan F 40% dianalisis volume spesifik adonan dan roti tawar serta nisbah pengembangan. Dua formula yang terpilih dari uji sensori dianalisis warna (L, a, b) dan t ekstur  (firmness).



3.2.4.1. Uji Tekstur dengan Texture Analyzer (Stable Micro System 2007) Pengukuran tekstur crumb roti tawar dilakukan dengan alat Texture Analyzer. Parameter reologi roti tawar yang diukur adalah kekerasan ( firmness). Prinsip pengukuran ini adalah mengukur gaya tekan ( force) dari  probe dalam satuan tertentu (gram, kilogram, newton) yang menekan sampel sampai pada jarak tekan yang ditentukan. Pengukuran dimulai dengan menentukan parameter tekstur dan golongan contoh bahan pangan yang akan diukur. Selanjutnya, memilih jenis probe dan setting  pengukuran sesuai contoh yang dianalisis dari menu help  program Texture Analyzer.



Setting



 pengukuran meliputi  Mode, Option, Pre speed, Speed, Post speed, Distance, Trigger, dan  Data acquisition rate. Setting pengukuran yang digunakan dicatat kemudian dilakukan pengukuran tekstur



terhadap sampel yang dianalisis. Hasil pengukuran dianalisis dengan software yang sesuai.



3.2.4.2. Analisis Warna (Hutching 1999) Analisis warna dilakukan dengan menggunakan alat Chromameter   Minolta CR 300. Prinsip  pengukuran ini adalah mengukur perbedaan warna melalui pemantulan cahaya oleh permukaan sampel. Sebelum dilakukan pengukuran, alat dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan plat putih dengan nilai Y= 92.89, x= 0.178, dan y= 0.3338. Setelah kalibrasi, pengukuran dapat dilakukan pada sampel yang diletakkan di dalam wadah berukuran seragam kemudian diukur pada skala nilai Y, x, dan y. Pengukuran dilakukan di 3 titik yang berbeda pada permukaan contoh. Hasil pengukuran dikonversi ke dalam sistem Hunter L, a, dan b. Nilai L menyatakan parameter kecerahan (lightness) yang mempunyai nilai dari 0 (hitam) sampai 100 (putih). Nilai a menyatakan cahaya pantul yang menghasilkan warna kromatik campuran merah-hijau dengan nilai +a (positif) dari 0-(+100) untuk warna merah dan nilai –a (negatif) dari 0-(-80) untuk warna hijau. Notasi b menyatakan warna kromatik campuran biru-kuning dengan nilai +b (positif) dari 0-(+70) untuk kuning dan nilai –b (negatif) dari 0-(-70) untuk warna biru.



3.2.4.3. Analisis Volume Spesifik Adonan dan Roti Tawar (Kim dan Ruiter 1968) Pengukuran volume jenis roti dilakukan dengan modifikasi metode “seeds displacement”. Prinsip pengukuran ini adalah penggantian contoh dengan biji jewawut sehingga diketahui volumenya dan dibagi dengan berat contoh. Biji jewawut kering diisikan sampai penuh ke dalam sebuah wadah dan diratakan tepat pada permukaannya.



Semua biji dalam wadah tersebut kemudian diukur



volumenya dengan gelas ukur (V1). Adonan atau roti yang akan diukur volumenya diisikan ke dalam wadah tersebut.



Ruang yang masih tersedia kemudian dipenuhi dengan biji jewajut sampai rata



dengan permukaan wadah.



Biji jewawut di dalam wadah tersebut kemudian diukur volumenya



dengan gelas ukur (V2). Selisih V1 dan V2 menunjukkan volume adonan atau roti. Volume spesifik adonan atau roti diperoleh dengan membagi selisih V1 dan V2 dengan berat adonan atau roti. Nilai volume spesifik dapat dihitung dengan persamaan (1).
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=



1 − 2 ()      ()



(1)



3.2.4.4. Analisis Nisbah Pengembangan  Nisbah pengembangan merupakan perbandingan volume spesifik adonan roti sebelum  pengembangan dan roti setelah pengembangan.



Prinsip pengukuran ini adalah membandingkan



volume spesifik adonan dan roti untuk mengetahui seberapa besar pengembangannya. Nilai ini dapat dihitung dengan persamaan (2).



ℎ  =



  ℎ  ()     ()



(2)



3.2.4.5. Rendemen Prinsip pengukuran rendemen adalah perbandingan jumlah bahan yang masuk dengan bahan yang keluar dari proses. Perhitungan nilai rendemen menggunakan persamaan (3).



 = Keterangan:



  100% 



(3)



a = bobot produk tepung sorgum (g)  b = bobot biji sorgum yang diproses (g)



3.2.5. Analisis Kimia Analisis kimia yang dilakukan meliputi analisis kadar air metode gravimetri, kadar abu metode  pengabuan kering, kadar protein metode mikro-Kjeldahl, kadar lemak metode Soxhlet, kadar karbohidrat metode by difference  dan kadar serat kasar. Analisis tersebut dilakukan pada tepung sorgum non fermentasi (NF), tepung sorgum fermentasi (F) dan roti tawar terpilih dengan substitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) maupun fermentasi (F).



3.2.5.1. Analisis Kadar Air, metode gravimetri (AOAC 1995) Pengukuran kadar air dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri. Prinsip dari metode ini adalah penghitungan berat air yang hilang selama pengeringan. Pengukuran kadar air diawali 0



dengan mengeringkan cawan alumunium pada suhu 100 C selama 15 menit, kemudian didinginkan di dalam desikator selama 10 menit dan ditimbang. Sebanyak 4-5 gram contoh dimasukkan ke dalam cawan alumunium yang telah dikeringkan dan ditimbang.



Selanjutnya, cawan beserta contoh di



0



dalamnya dikeringkan dalam oven pada suhu 100-105 C selama 6 jam. Cawan beserta sampel tersebut kemudian dipindahkan ke dalam desikator, didinginkan dan ditimbang.



Pengeringan



dilakukan kembali sampai diperoleh bobot konstan dari cawan dan sampel kering. Kadar air bahan akan dihitung berdasarkan berat yang hilang yaitu selisih berat awal dengan berat akhir. Penetapan kadar air basis basah dan basis kering berdasarkan perhitungan dengan persamaan (4.1) dan (4.2).



  (% ) =



 − (1 − 2)  100% 



(4.1)
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   (% ) = Keterangan



 − (1 − 2)  100% (1 − 2)



(4.2)



: % bb = kadar air per bahan basah (%) % bk = kadar air per bahan kering (%) W = bobot bahan awal sebelum dikeringkan (g) W1 = bobot contoh + cawan kosong kering (g) W2 = bobot cawan kosong (g)



3.2.5.2. Analisis Kadar Abu, metode pengabuan kering (AOAC 1995) Prinsip dari metode pengabuan kering adalah mendestruksi komponen organik contoh dengan suhu tinggi di dalam tanur pengabuan, tanpa terjadi nyala api, sampai terbentuk abu berwarna putih keabuan, dan berat tetap tercapai.



Pengukuran kadar abu ini menggunakan alat tanur.



Cawan



 porselen dipanaskan terlebih dahulu di dalam oven selama 15 menit, kemudian didinginkan di dalam desikator dan ditimbang. Sebanyak 3-5 gram dimasukkan dalam cawan porselen lalu dibakar sampai 0



tidak berasap lagi dan diabukan dalam tanur bersuhu 600 C sampai berwarna putih (semua contoh menjadi abu) dan mencapai bobot konstan. Cawan beserta contoh tersebut kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Penetapan kadar abu basis basah dan basis kering didasarkan pada  perhitungan dengan persamaan (5.1) dan (5.2).



1 – 2  100% 



(5.1)



  ()  100% (100 –   ( ))



(5.2)



  (%  )  =   (% )  = Keterangan



: % bb = kadar abu per bahan basah (%) % bk = kadar abu per bahan kering (%) W = bobot bahan awal sebelum diabukan (g) W1 = bobot contoh + cawan kosong setelah diabukan (g) W2 = bobot cawan kosong (g)



3.2.5.3. Analisis Kadar Protein, metode mikro-kjeldahl (AOAC 1995) Prinsip metode mikro kjeldahl adalah pengukuran kadar nitrogen total di dalam contoh dengan tahap penghancuran (digestion), destilasi, dan titrasi.



Kandungan protein dapat dihitung dengan



mengamsusikan rasio tertentu antara protein dan nitrogen. Kadar nitrogen dalam protein diasumsikan sebesar 16% sehingga angka faktor konversi sebesar 100/16 yaitu 6.25. Penentuan kadar protein dilakukan dengan metode mikro-kjeldahl. Sejumlah kecil sampel ditimbang sebanyak 0.1-0.25 gram ditempatkan ke dalam labu Kjeldahl. Kemudian ditambahkan 1.9 ± 0.1 gram K  2SO4, 40 ± 10 mg HgO, 2.0 ± 0.1 ml H2SO4 dan beberapa batu didih. Contoh dididihkan selama 1-1.5 jam sampai mendidih dan cairan menjadi jernih. Selanjutnya, cairan didinginkan dan ditambahkan sejumlah kecil air secara  perlahan-lahan, kemudian didinginkan kembali. Isi labu tersebut dipindahkan ke dalam alat destilasi. Labu dicuci dan dibilas 5-6 kali dengan 1-2 ml air, air cucian dipindahkan ke dalam alat destilasi. Erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml larutan H3BO3 dan 2-4 tetes indikator (campuran 2 bagian metal merah 0.2% dalam alkohol dan 1 bagian metilen biru 0.2% dalam alkohol) diletakkan di bawah kondensor. Ujung tabung kondensor harus terendam di dalam larutan H3BO3. Kemudian ditambahkan
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 8-10 ml larutan NaOH dan dilakukan destilasi sampai tertampung kira-kira 15 ml destilat dalam erlenmeyer. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasan ditampung dalam erlenmeyer yang sama.



Isi erlenmeyer diencerkan sampai kira-kira 50 ml kemudian dititrasi dengan HCl 0.02 N



sampai terjadi perubahan warna menjadi abu-abu.



Prosedur yang sama juga dilakukan terhadap



 blanko. Penetapan kadar protein basis basah dan basis kering didasarkan pada persamaan (6.1), (6.2), dan (6.3).



%N=



ml HCl-ml blanko x N HCl x 14.007 x 100% mg sampel 



Kadar protein (%bb) = % N x faktor konversi



  (% )  = Keterangan



(6.1)



  ()   100% (100 –   ())



(6.2)



(6.3)



: % bb = kadar protein per bahan basah (%) % bk = kadar protein per bahan kering (%) %N = kandungan nitrogen pada contoh (%)



3.2.5.4. Analisis Kadar Lemak, metode ekstraksi soxhlet (AOAC 1995) Penentuan kadar lemak dilakukan berdasarkan metode ekstraksi soxhlet. Prinsip dari metode tersebut yaitu mengekstrak lemak dari bahan dengan pelarut organik non polar seperti heksana pada titik didih pelarut sampai pelarut berwarna jernih. Jumlah lemak dalam contoh diketahui dengan menimbang lemak setelah pelarut diuapkan. Labu lemak dikeringkan di dalam oven, didinginkan dalam desikator dan ditimbang.



Contoh ditimbang sebanyak 2-5 gram dalam bentuk tepung,



dibungkus dengan kertas saring dan ditutup dengan kapas bebas lemak. Kertas saring yang berisi contoh diletakkan ke dalam alat ekstraksi soxhlet yang dirangkai dengan kondensor. Pelarut heksana dimasukkan secukupnya ke dalam labu lemak kemudian dilakukan refluks minimal selama 5 jam. Labu lemak akan berisi lemak hasil ekstraksi kemudian dipanaskan pada oven 100-105 0C selama 30 menit atau sampai dengan pelarut pada labu lemak menguap semua. Labu lemak didinginkan dalam desikator dan ditimbang beratnya. Perhitungan kadar lemak basis basah dan basis kering didasarkan  pada persamaan (7.1) dan (7.2).



1 – 2  100% 



(7.1)



  ()   100% (100 –   ())



(7.2)



  (%  ) =   (% )  = Keterangan



: % bb = kadar lemak per bahan basah (%) % bk = kadar lemak per bahan kering (%) W = bobot contoh (g) W1 = bobot labu lemak + l emak hasil ekstraksi (g) W2 = bobot labu lemak kosong (g)
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 3.2.5.5. Analisis Kadar Karbohidrat, metode metode by difference difference (Soedioetomo 1996) Kadar karbohidrat basis basah dan basis kering dihitung dengan menggunakan persamaan (8.1) dan (8.2).



Keterangan Keteran gan



Kadar karbohidrat (% bb) = 100% - (P + A+ KA + L)



(8.1)



Kadar karbohidrat (% bk) = 100% - (P + A + L)



(8.2)



: % bb = kadar karbohidrat karbohidra t per bahan basah (%) % bk = kadar karbohidrat per bahan kering (%) P = kadar protein (%) A = kadar abu (%) KA = kadar air (%) L = kadar lemak l emak (%)



3.2.5.6. Kadar Serat Serat Kasar (AOAC 1995) Prinsip dari analisis serat kasar adalah menimbang residu setelah contoh diperlakukan dengan asam dan basa kuat. kuat. Contoh digiling sampai dapat dapat melewati melewati saringan berdiameter berdiameter 1 mm. Sebanyak 2 gram contoh ditimbang, diekstrak lemaknya dengan soxhlet dan pelarut petroleum eter atau heksana. Contoh bebas lemak dipindahkan secara kuantitatif ke d alam erlenmeyer erlenmeyer 600 ml lalu l alu ditambahkan 200 ml larutan H2SO4  0.255 N. Erlenmeyer tersebut diletakkan di pendingin balik (wadah harus dalam keadaan tertutup) dan dan dididihkan selama 30 menit dengan sesekali sesekali digoyangkan. Larutan NaOH 0.625 N sebanyak 200 ml ditambahkan kemudian contoh dididihkan kembali selama 30 menit dengan  pendingin balik sambil sesekali digoyangkan. Kertas saring dikeringkan di dalam d alam oven, didinginkan di dalam desikator dan dan ditimbang. Contoh yang telah selesai selesai dididihkan, didinginkan dan dan disaring melalui kertas yang telah diketahui beratnya sambil dicuci dengan K 2SO4 10%. Residu di kertas saring dicuci dengan air air mendidih dilanjutkan dengan dengan alkohol 95%. Kertas saring saring dikeringkan di o



dalam oven 100-105 C sampai berat konstan (1-2 jam), didinginkan di dalam desikator dan ditimbang. Perhitungan kadar kadar serat kasar basis basah basah dan basis kering didasarkan didasarkan pada persamaan (9.1) dan (9.2).



   (% ) =    (% )  = Keterangan Keteran gan



1 – 2  100% 



   ( )  100% (100 (100 –   ())



(9.1)



(9.2)



: % bb = kadar serat kasar per bahan basah (%) % bk = kadar serat kasar per bahan kering (%) W = bobot contoh (g) W1 = bobot residu + kertas saring kering (g) W2 = bobot kertas saring kering (g)
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 IV. HASIL DAN PEMBAHASAN



4.1. KARAKTERISTIK K ARAKTERISTIK TEPUNG SORGUM NON FERMENTASI DAN FERMENTASI Pembuatan tepung sorgum baik non fermentasi maupun fermentasi menggunakan biji sorgum yang telah disosoh. disosoh.



Menurut Taylor Taylor (2003), proses proses penyosohan bertujuan bertujuan untuk menghilangkan menghilangkan



 bagian kulit luar sorgum yang menyebabkan bahan pangan menjadi kurang enak. Bagian ini kaya akan tannin, bran  berpigmen dan germ kaya lemak. Proses penyosohan menghasilkan menghasilkan biji sorgum sorgum yang berwarna lebih terang dan mengandung senyawa antinutrisi yang lebih rendah. Perlakuan non fermentasi dilakukan dengan merendam biji sorgum yang sudah disosoh dalam air selama 1 jam pada suhu ruang untuk mengurangi kandungan tanin dan melunakkan biji sorgum. Perlakuan fermentasi (asam laktat) dilakukan selama 5 hari untuk mengurangi kandungan tannin dan memperbaiki tekstur tepung sorgum seperti mengurangi rasa berpasir dan kering serta crumb roti yang keras, meningkatkan meningkatkan viskositas adonan serta serta kapasitas pengikatan pengikatan gas.



Fermentasi juga juga dapat



meningkatkan ketersediaan karbohidrat, daya cerna pati dan daya cerna protein secara in vitro (Hugo proses perendaman tersebut tersebut akan menghasilkan aroma aroma asam dengan dengan intensitas et al.  2000). Kedua proses yang berbeda tergantung lama waktu waktu perendaman. Penampakan Penampakan tepung sorgum non fermentasi fermentasi dan fermentasi dapat dilihat pada Gambar 9a. dan 9b.



a



b



Gambar 9. Tepung sorgum non fermentasi (a) dan tepung sorgum fermentasi (b)



Menurut Codex Standard  173-1989, tepung sorgum yang melewati ayakan dengan dimensi mesh berdiameter 0.5 mm termasuk kualitas baik ( fine fermentasi (NF) dan  fine). Tepung sorgum non fermentasi tepung sorgum fermentasi (F) termasuk kategori kualitas baik ( fine)  fine) menurut standar tepung sorgum Codex Standard 173-1989 Standard  173-1989 karena tepung sorgum tersebut adalah tepung yang melewati ayakan 100 mesh atau 0.149mm. Ukuran sieve opening pada ayakan 100 mesh yaitu 0.149 mm (Sigma-Aldrich 2003) sehingga ukuran partikel partikel tepung sorgum tersebut tersebut kurang dari 0.149 mm. mm. Tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) diayak dengan pengayak bergoyang dengan ukuran ayakan 100 mesh di Pilot Plan Seafast Center, IPB. IPB. Karakterisasi tepung sorgum dilakukan untuk mengetahui sifat fisik secara subyektif maupun obyektif serta sifat kimianya. kimianya. Sifat fisik yang dianalisis dianalisis secara subyektif meliputi warna, aroma dan dan tekstur. Sifat fisik fisik yang dianalisis secara secara obyektif yaitu yaitu warna dengan Chromameter (Minolta CR 300) dan rendemen. rendemen.



Hasil analisis sifat sifat fisik tepung sorgum non fermentasi dan dan tepung sorgum



fermentasi dapat dilihat pada Tabel 5.



 fermentasi Tabel 5. Karakteristik tepung sorgum non fermentasi dan tepung sorgum fermentasi Karakteristik



Tepung sorgum Non fermentasi



Fermentasi



1. Subyektif -



Warna



Putih kekuningan



Putih kusam kecoklatan



-



Aroma



 Normal



Agak asam



-



Tekstur



Agak kasar



Agak kasar



L= 59.47 ± 0.00



L= 57.01 ± 0.00



a= +1.80 ± 0.01



a= +2.36 ± 0.00



 b= +7.19 ± 0.00



 b= +6.83 ± 0.00



43.93



43.07



2. Obyektif -



-



Warna



Rendemen (%)



Keterangan : L = tingkat kecerahan ( lightness); +a = intensitas warna merah; -a = intensitas warna hijau; +b = intensitas warna kuning; -b = intensitas warna biru



Tepung sorgum fermentasi mempunyai warna lebih kusam daripada tepung sorgum non fermentasi. Hal ini ini dapat disebabkan disebabkan oleh komponen komponen tanin yang yang larut dalam air. air. Proses penyosohan  biji sorgum kemungkinan masih menyisakan lapisan testa berpigmen pada biji sorgum sosoh. Pada lapisan testa tersebut terkandung komponen tanin yang bersifat larut dalam air (Rooney et al. 2004). Larutnya komponen komponen tanin dalam air terlihat pada warna warna air rendaman yang yang kecoklatan. Tanin yang terlarut dalam air kemungkinan meresap ke dalam biji sorgum karena perendaman dilakukan selama 5 hari tanpa penggantian air. Setelah perendaman perendaman selama 5 hari, biji sorgum menjadi berwarna berwarna kusam kecoklatan kemudian kemudian dikeringkan dengan dengan sinar matahari, matahari, digiling dan dan diayak. fermentasi yang yang dihasilkan berwarna berwarna putih putih kusam kecoklatan.



Tepung sorgum



Dengan demikian, demikian, diperlukan diperlukan



modifikasi proses untuk memperbaiki warna dari tepung sorgum fermentasi antara lain dengan  pembilasan setelah perendaman dengan air atau bahan pemucat (bleaching agent ) yang diizinkan seperti benzonyl peroxide dan chlorine dioxide. Aroma tepung sorgum fermentasi fermentasi lebih asam daripada daripada tepung sorgum non fermentasi. fermentasi. Adanya  proses fermentasi alami menghasilkan asam laktat sehingga tepung sorgum beraroma asam. Intensitas aroma asam dipengaruhi dipengaruhi oleh lama waktu waktu perendaman. Semakin lama waktu perendaman perendaman maka aroma asam yang dihasilkan akan semakin tinggi karena perendaman dilakukan tanpa adanya  penggantian air rendaman. Tekstur kedua tepung tersebut tidak berbeda yaitu agak kasar. Untuk menghasilkan karakteristik tepung sorgum yang baik diperlukan optimasi proses pengolahan meliputi  penyosohan, pembersihan, pencucian, penyesuaian (conditioning ), penggilingan, pengayakan, dan  penyimpanan. Untuk tepung sorgum fermentasi fermentasi diperlukan juga optimasi proses fermentasi meliputi suhu, waktu, dan media yang di gunakan. Menurut hasil analisis warna secara objektif dengan Chromameter Minolta CR 300 pada (ANOVA) pada Lampiran 2 diperoleh bahwa nilai L, Lampiran 1 dilanjutkan dengan analisis ragam (ANOVA) a, dan b tepung sorgum non fermentasi (NF) berbeda nyata dengan tepung sorgum fermentasi (F) pada taraf signifikansi 0.05%. Tepung sorgum fermentasi fermentasi lebih kusam (gelap) daripada tepung sorgum non fermentasi terlihat dari nilai L (lightness) tepung sorgum fermentasi lebih rendah daripada tepung sorgum non fermentasi (57.01 < 59.47). Selain itu, tepung sorgum fermentasi lebih merah daripada tepung sorgum non fermentasi karena nilai +a tepung sorgum fermentasi lebih besar daripada tepung sorgum non fermentasi fermentasi (+2.36 > +1.80). Tepung sorgum fermentasi kurang kuning kuning dibandingkan dengan tepung sorgum non fermentasi sebab nilai +b untuk tepung sorgum fermentasi lebih rendah
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 daripada tepung sorgum non fermentasi (+6.83 < +7.19). Secara keseluruhan, tepung sorgum fermentasi terlihat lebih kusam dan lebih coklat dibandingkan dengan tepung sorgum non fermentasi. Berdasarkan hasil pengukuran warna secara obyektif dengan Chromameter Minolta CR 300, tepung terigu mempunyai nilai L= 62.05, a= +0.91, dan b= +6.40.



Analisis ragam (ANOVA)



menyatakan bahwa terdapat perbedaan nyata pada nilai L, a, dan b dari tepung terigu, tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F) pada taraf signifikansi 0.05%. Urutan nilai L dari yang tertinggi yaitu tepung terigu (62.05), tepung sorgum non fermentasi (59.47) dan tepung sorgum fermentasi (57.01) maka terlihat bahwa tepung terigu paling terang lalu tepung sorgum non fermentasi dan tepung sorgum fermentasi. Urutan nilai a dari yang terendah yaitu tepung terigu (+0.91), tepung sorgum non fermentasi (+1.80) dan tepung sorgum fermentasi (+2.36) sehingga dapat dikatakan tepung terigu paling merah lalu tepung sorgum non fermentasi dan tepung sorgum fermentasi. Urutan nilai b dari yang tertinggi yaitu tepung sorgum non fermentasi (+7.19), tepung sorgum fermentasi (+6.83) dan tepung terigu (+6.40) maka dapat dikatakan bahwa tepung sorgum non fermentasi paling kuning lalu tepung sorgum fermentasi, dan tepung terigu. Rekapitulasi hasil analisis rendemen tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F) dapat dilihat pada Lampiran 3. Rendemen penggilingan dan pengayakan tepung sorgum fermentasi sebesar 43.07% lebih rendah daripada rendemen tepung non fermentasi sebesar 43.93%.



Nilai rendemen ini dihitung dari bobot tepung sorgum yang lolos ayakan 100 mesh



dibandingkan bobot biji sorgum sebelum digiling dan diayak. Rendahnya nilai rendemen tersebut dapat disebabkan oleh banyaknya bagian yang hilang selama penggilingan dengan pin disc mill dan masih banyak bagian tepung sorgum kasar yang tidak lolos ayakan 100 mesh. Bagian tepung sorgum kasar tersebut dapat diayak lagi dengan ayakan di bawah 100 mesh untuk mengelompokkan tepung sorgum dan memilih teknologi pengolahan yang sesuai. Analisis komposisi kimia yang dilakukan meliputi analisis kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat dan serat kasar. Hasil analisis kimia tersebut dibandingkan dengan persyaratan mutu tepung sorgum menurut Codex Standard  173-1989 dan persyaratan mutu tepung terigu SNI 37512009. Penggunaan persyaratan mutu tepung terigu SNI 3751-2009 sebagai pembanding terhadap tepung sorgum dalam penelitian ini disebabkan oleh tepung terigu sudah diketahui dan digunakan secara luas di Indonesia serta penggunaannya sebagai bahan baku produk roti tawar pada umumnya. Pembandingan ini dilakukan untuk mengetahui kualitas dari tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi yang digunakan dalam penelitian ini jika dibandingkan dengan persyaratan mutu yang ada. Komposisi kimia tepung sorgum dan Codex Standard 173-1989 untuk tepung sorgum dapat dilihat  pada Tabel 6. sedangkan komposisi kimia tepung sorgum dan SNI 3751-2009 untuk tepung terigu terlihat pada Tabel 7. Tabel 6. Komposisi kimia tepung sorgum dan Codex Standard 173-1989 untuk tepung sorgum Jumlah (% bobot kering) Komposisi



Tepung sorgum non fermentasi 10.11 ± 0.03



Tepung sorgum fermentasi 10.19 ± 0.04



Codex Standard 173-1989 < 15.00



Abu



1.28 ± 0.01



0.94 ± 0.00



0.90-1.50



Protein



7.50 ± 0.14



7.95 ± 0.07



> 8.50



Lemak



4.62 ± 0.07



4.86 ± 0.07



2.20-4.70



76.50



76.06



-



2.91 ± 0.04



2.65 ± 0.04



< 1.80



Air



Karbohidrat Serat kasar
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 Tabel 7. Komposisi kimia tepung sorgum dan SNI 3751-2009 untuk tepung terigu Jumlah (% bobot basah) Komposisi



Tepung sorgum non fermentasi 9.18 ± 0.03



Tepung sorgum fermentasi 9.25 ± 0.03



Abu



1.16 ± 0.01



0.85 ± 0.00



< 0.70



Protein



6.81 ± 0.13



7.21 ± 0.06



> 7.00



Lemak



4.19 ± 0.06



4.41 ± 0.06



-



78.66



78.28



-



2.64 ± 0.03



2.40 ± 0.04



-



Air



Karbohidrat Serat kasar



SNI 3751-2009



< 14.50



Rekapitulasi hasil analisis kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, dan serat kasar dari tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F) dapat dilihat pada Lampiran 4-9. Tepung sorgum non fermentasi mempunyai kadar air, abu, dan lemak sesuai dengan Codex



Standard 173-1989 sedangkan tepung sorgum fermentasi memiliki kadar air dan abu yang sesuai dengan standar tersebut.



Kedua tepung sorgum memiliki kadar protein di bawah standar yang



mungkin disebabkan oleh banyaknya bagian aleuron dan lembaga yang terpisahkan dari endosperm  biji (Mudjisihono dan Suprapto 1987).



Selain itu, analisis kadar protein dilakukan pada tepung



sorgum yang lolos ayakan 100 mesh. Kemungkinan masih terdapat protein yang tertinggal pada  bagian tepung sorgum yang tidak lolos ayakan 100 mesh. Kadar serat kasar kedua tepung sorgum lebih tinggi dari standar (1.80%). Menurut Serna-Saldivar dan Rooney (1995), sorgum mengandung serat tidak larut (insoluble dietary fibre) dalam jumlah tinggi sedangkan kandungan serat larut (soluble dietary fibre) dan β-glukan cukup rendah. Tepung sorgum non fermentasi mempunyai kadar air yang sesuai dengan SNI 3751-2009 sedangkan tepung sorgum fermentasi mempunyai kadar air dan protein yang sesuai dengan standar tersebut. Kandungan protein pada tepung sorgum non fermentasi masih di bawah syarat mutu SNI 3751-2009 dapat disebabkan oleh analisis kadar protein yang dilakukan pada tepung sorgum yang lolos ayakan 100 mesh dan kemungkinan masih terdapat protein yang tertinggal pada tepung sorgum yang tidak lolos ayakan 100 mesh. Kadar abu dari kedua tepung tersebut belum memenuhi syarat mutu SNI 3751-2009. Hal ini menunjukkan bahwa tepung sorgum mempunyai kandungan mineral anorganik yang lebih tinggi dibandingkan tepung terigu secara umum. Berdasarkan hasil analisis kimia dilanjutkan dengan analisis ragam (ANOVA) pada Lampiran 10 diperoleh perbedaan nyata pada kadar abu dan serat kasar dari tepung sorgum non fermentasi dan



fermentasi pada taraf signifikansi 0.05%. Kadar abu tepung sorgum non fermentasi (1.28%) lebih tinggi dari tepung sorgum fermentasi sebesar (0.94%). Hal ini dapat disebabkan oleh adanya senyawa kimia termasuk mineral yang berkurang selama proses fermentasi. Perendaman biji sorgum dalam waktu lama (5 hari) kemungkinan dapat melarutkan senyawa kimia sehingga tertinggal dalam air rendaman. Kadar serat kasar tepung sorgum non fermentasi sebesar (2.91%) lebih tinggi daripada tepung sorgum fermentasi sebesar (2.95%). Selama proses fermentasi beberapa spesies khamir dapat menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi komponen serat yang sulit dicerna menjadi komponen yang lebih sederhana dan mudah dicerna (Wambugu et al. 1999). Berdasarkan hasil analisis kimia dan analisis ragam (ANOVA) diperoleh bahwa kadar air,  protein, dan lemak tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi belum berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Hal tersebut memperlihatkan bahwa proses fermentasi tidak mempengaruhi kadar air, protein, dan lemak. Adanya proses pengeringan biji sorgum setelah fermentasi selama 5 hari menyebabkan kadar air sorgum menurun. Menurut Hugo et al. (2000), adanya proses fermentasi
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 dapat meningkatkan daya cerna protein secara in vitro.



Dalam penelitian ini belum terlihat



 peningkatan protein secara signifikan sehingga diperlukan modifikasi dan optimasi proses dalam  pembuatan tepung sorgum. Menurut Serna-Saldivar dan Rooney (1995), fermentasi yang terjadi secara spontan atau alami  pada biji sorgum biasanya terdapat aroma asam yang dihasilkan oleh kultur campuran khamir dan lactobacilli. Beberapa spesies khamir dapat menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi komponen



serat yang sulit dicerna menjadi komponen yang lebih sederhana dan mudah dicerna. Demikian halnya, komponen biji sorgum lainnya yang juga dapat didegradasi oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme menjadi komponen yang lebih sederhana dan meningkatkan daya cernanya (Wambugu et al. 1999). Secara keseluruhan, tepung sorgum non fermentasi mempunyai kadar protein dan serat kasar yang belum sesuai dengan persyaratan mutu tepung sorgum menurut Codex Standard  173-1989 sedangkan tepung sorgum fermentasi mempunyai kadar protein, lemak, dan serat kasar yang belum sesuai dengan standar tersebut. Tepung sorgum non fermentasi mempunyai kadar air yang sesuai SNI 3751-2009 sedangkan tepung sorgum fermentasi mempunyai kadar air dan protein yang sesuai dengan standar tersebut.



Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa tepung sorgum non fermentasi dan



fermentasi belum sesuai dengan Codex Standard 173-1989 dan SNI 3751-2009 sehingga diperlukan  perbaikan dalam proses pengolahannya agar sesuai dengan standar tersebut.



4.2. FORMULASI ROTI TAWAR SUBSTITUSI Pemilihan formula roti tawar dilakukan berdasarkan hasil penelitian Suarni dan Patong (1999) mengenai roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum varietas UPCA-S1 dan Isiap Dorado. Hasil  penelitian tersebut menyebutkan bahwa substitusi tepung sorgum 20% menghasilkan roti tawar dengan volume adonan dan uji organoleptik yang mendekati tepung terigu 100%. Pada tingkat substitusi 30%, panelis masih dapat menerimanya tetapi beberapa sifat sensorinya perlu diperbaiki. Substitusi 40% belum dapat diterima terutama rasa, tetapi warna dan aromanya masih disukai. Uji coba untuk menentukan tingkat substitusi tepung sorgum dalam pembuatan roti tawar dilakukan berdasarkan penelitian Suarni dan Patong (1999). Roti tawar dengan tingkat substitusi 2030% mempunyai pengembangan, warna dan rasa yang baik.



Roti tawar substitusi 40% masih



mengembang cukup baik, tekstur agak rapuh, dan tercium aroma asam. Roti tawar dengan tingkat substitusi 50% memiliki pengembangan yang kurang baik, warna lebih kusam, rasa dan aroma asam sehingga kurang sesuai jika dilakukan uji sensori.



Dengan demikian, roti tawar dengan tingkat



substitusi 20%, 30%, dan 40% dari tepung sorgum NF dan F dipilih untuk diuji secara sensori pada tahap penelitian selanjutnya.



Roti tawar substitusi NF 20%, 30%, dan 40% dapat dilihat pada



Gambar 10. sedangkan roti tawar substitusi F 20%, 30%, dan 40% dapat dilihat pada Gambar 11.



 NF 20%



NF 30%



NF 40%



Gambar 10. Roti tawar yang disubtitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) sebesar 20, 30, dan 40 %
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 F 20%



F 30%



F 40%



Gambar 11. Roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum fermentasi (F) sebesar 20, 30, dan 40%



4.3. KARAKTERISTIK SENSORI ROTI TAWAR SUBSTITUSI Uji sensori dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan (hedonik) panelis terhadap keenam sampel roti tawar. Parameter mutu yang diuji meliputi warna, rasa, aroma, dan tekstur. Kuesioner yang digunakan dalam uji rating hedonik dapat dilihat pada Lampiran 11. Sampel yang masih disukai oleh panelis dan mempunyai tingkat substitusi t ertinggi akan dianalisis lebih lanjut.



4.3.1. Warna Roti Tawar Substitusi Warna adalah atribut sensori yang pertama dilihat dalam memilih produk dan mempengaruhi kesukaan konsumen. Warna harus menarik, menyenangkan, seragam serta dapat mewakili citarasa yang ditambahkan (Arbuckle 1986). Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik memiliki warna kulit (crust ) kuning kecoklatan dan warna remah (crumb) putih krem. Hasil uji rating hedonik terhadap warna dari keenam formula roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum dapat dilihat pada Gambar 12.
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Formula



Gambar 12. Rating hedonik terhadap warna roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Berdasarkan hasil uji rating hedonik pada Lampiran 12 yang diolah dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 13 terlihat bahwa tingkat substitusi tepung sorgum  baik non fermentasi (NF) maupun fermentasi (F) menyebabkan nilai kesukaan panelis terhadap warna roti berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Roti tawar dengan substitusi tepung sorgum NF 20% (5.8) mempunyai nilai kesukaan tertinggi dilanjutkan roti tawar F 20% (5.2), NF 30% (4.5), F
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 30% (4.0), NF 40% (3.2), dan F 40% (2.8). Warna roti tawar NF 20%, NF 30%, F 20%, dan F 30% diasumsikan masih dapat diterima oleh panelis karena nilai kesukaan minimal 4 (netral).  Nilai kesukaan yang menurun dengan semakin tinggi tingkat substitusi dipengaruhi oleh warna roti tawar yang semakin kusam. Hal ini berlaku untuk kedua tepung sorgum yaitu fermentasi (F) dan non fermentasi (NF). Warna roti tawar yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh warna bahan yang digunakan. Tepung sorgum mempunyai warna yang lebih kusam daripada tepung terigu. Roti tawar F mempunyai warna yang lebih kusam daripada roti tawar NF karena t epung sorgum fermentasi (F) juga mempunyai warna yang lebih k usam dibandingkan dengan tepung sorgum non fermentasi (NF).



4.3.2. Rasa Roti Tawar Substitusi Rasa merupakan parameter penting dalam memilih makanan oleh konsumen. Rasa makanan yang sesuai dengan konsumen akan memberikan alasan tersendiri untuk mengkonsumsi makanan tersebut.



Menurut SNI Roti 01-3840-1995, rasa roti tawar harus normal (khas roti).



Menurut



Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik memiliki rasa gurih agak asin. Rasa roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum berbeda dengan rasa roti tawar terigu umumnya. Hasil uji rating hedonik untuk roti t awar yang disubtitusi tepung sorgum dapat dilihat pada Gambar 13.
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Gambar 13. Rating hedonik terhadap rasa roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Berdasarkan hasil uji rating hedonik pada Lampiran 14 dilanjutkan dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 15 dapat dikatakan bahwa adanya substitusi tepung sorgum menyebabkan tingkat kesukaan panelis terhadap rasa roti tawar berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Rasa roti tawar NF 20% (5.5) mempunyai nilai kesukaan tertinggi diikuti F 20% (5.0), F 30% (4.4), NF 30% (4.3), F 40% (3.1), dan NF 40% (2.7). Roti tawar NF 20%, NF 30%, F 20%, dan F 30% diasumsikan masih dapat diterima oleh panelis dengan nilai kesukaan minimal 4 (netral). Nilai kesukaan panelis terhadap rasa roti tawar substitusi tepung sorgum semakin rendah dengan tingkat sustitusi yang semakin tinggi, baik untuk roti tawar NF maupun F. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF maupun F akan memberikan rasa sepat pada roti tawar yang dihasilkan. Hal ini diakibatkan adanya senyawa tannin yang menimbulkan rasa sepat yang kurang disukai konsumen (Suarni 2004). Nilai kesukaan pada roti tawar NF 30% dan F 30% tidak berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%.



Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi tidak



mempengaruhi kesukaan panelis terhadap rasa roti tawar pada tingkat substitusi 30%.
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 4.3.3. Aroma Roti Tawar Substitusi Aroma yaitu parameter sensori yang diperhatikan dalam memilih makanan. Pada jenis makanan seperti roti tawar, aroma sangat mempengaruhi nilai kesukaan konsumen. Hal ini terlihat dari adanya persyaratan mutu roti tawar mengenai aroma dalam SNI Roti 01-3840-1995 yang menyebutkan aroma (bau) roti tawar harus normal (khas roti). Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik memiliki aroma harum (khas roti). Hasil uji rating hedonik untuk roti tawar yang disubtitusi tepung sorgum terlihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Rating hedonik terhadap aroma roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Hasil uji rating hedonik terlihat pada Lampiran 16 dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji Duncan pada Lampiran 17  membuktikan bahwa terdapat perbedaan yang nyata pada aroma roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum pada taraf signifikansi 0.05%. Aroma roti tawar yang memiliki nilai kesukaan tertinggi yaitu roti tawar NF 20% (5.0) dilanjutkan F 20% (4.2), NF 30% (4.0), F 30%(3.9), F 40% (2.5), dan NF 40% (2.4). Dari hasil tersebut terlihat bahwa semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F a kan menurunkan nilai kesukaan panelis terhadap aroma roti tawar yang dihasilkan. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F maka semakin tercium aroma asam pada roti tawar substitusi. Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan roti tawar akan mempengaruhi aroma roti tawar yang dihasilkan. Aroma asam berasal dari tepung sorgum yang digunakan. Roti tawar NF 30%, F 20%, dan F 30% belum terbukti berbeda nyata dalam hal aroma roti tawar pada taraf signifikansi 0.05%. Selain itu, nilai kesukaan terhadap aroma roti tawar NF 40% dan F 40% belum terbukti berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Hal tersebut menunjukkan bahwa adanya perbedaan tingkat substitusi pada roti tawar F 20% dan F 30% tidak berpengaruh nyata pada kesukaan panelis terhadap aroma roti tawar.



Adanya perlakuan fermentasi tepung sorgum pada



tingkat substitusi 30% dan 40% tidak mempengaruhi kesukaan panelis terhadap aroma roti tawar secara nyata.



4.3.4. Tekstur Roti Tawar Substitusi Tekstur merupakan parameter yang penting dalam pemilihan makanan oleh konsumen. Tekstur yang diinginkan oleh konsumen terhadap roti tawar yaitu lembut dan empuk. Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik memiliki tekstur roti lunak dan elastis.
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 Substitusi tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi tentunya akan mengubah tekstur roti tawar yang dihasilkan. Hasil uji rating hedonik terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum terlihat pada Gambar 15.
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Gambar 15. Rating hedonik terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Berdasarkan hasil uji rating hedonik pada Lampiran 18 dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 19  dapat dinyatakan bahwa tekstur roti tawar yang disubstitusi dengan tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Roti tawar NF 20% (5.5) memiliki nilai kesukaan tertinggi dilanjutkan F 20% (5.2), F 30% (4.6), NF 30% (3.6), NF 40% (2.8), dan F 40% (2.8). Dari hasil tersebut terlihat bahwa semakin tinggi tingkat subtitusi tepung sorgum NF dan F akan menurunkan nilai kesukaan panelis terhadap tekstur roti yang dihasilkan. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F akan menghasilkan roti tawar yang bertekstur rapuh dan berpasir. Menurut Dendy (1992), tepung sorgum yang digunakan dalam tepung komposit akan memberikan sifat kering, berpasir dan crumb yang cepat keras. Kesukaan panelis terhadap tekstur roti tawar dengan tingkat substitusi tepung sorgum sebesar 20% dan 40% belum terbukti berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05%. Hal ini memperlihatkan  bahwa adanya perlakuan fermentasi pada pembuatan tepung sorgum tidak mempengaruhi kesukaan  panelis terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum. Namun, roti tawar dengan tingkat substitusi 30% mempunyai perbedaan nyata pada kesukaan panelis terhadap tekstur roti tawar. Roti tawar F 30% mempunyai tekstur yang lebih disukai oleh panelis daripada roti tawar NF 30%. Adanya  perlakuan fermentasi meningkatkan kesukaan panelis terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum sebanyak 30%. Roti tawar substitusi tepung sorgum NF dan F yang disukai panelis harus mempunyai nilai kesukaan untuk semua parameter minimal 4 (netral).



Tujuan dari formulasi ini adalah untuk



mendapatkan formula roti tawar yang masih disukai panelis dan mempunyai tingkat substitusi tertinggi. Roti tawar dengan tingkat substitusi tepung sorgum tertinggi diharapkan dapat mengurangi ketergantungan penggunaan tepung terigu sebagai bahan baku dalam pembuatan roti tawar. Berdasarkan hasil uji sensori yang diolah dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan, nilai kesukaan panelis terhadap parameter mutu roti tawar meliputi warna, rasa, aroma, dan tekstur secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 8.
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 Tabel 8. Hasil uji rating hedonik roti tawar substitusi tepung sorgum 1



Nilai kesukaan



Formula



Warna



Rasa



Aroma



Tekstur



 NF 20%



5.8 f



5.5 e



5.0 c



5.5 d



 NF 30%



4.5 d



4.3 c



4.0 b



3.6 b



 NF 40%



3.2 b



2.7 a



2.4 a



2.8 a



F 20%



5.2 e



5.0 d



4.2 b



5.2 d



F 30%



4.0 c



4.4 c



3.9 b



4.6 c



F 40%



2.8 a



3.1 b



2.5 a



2.8 a



1



 Nilai kesukaan: 1= sangat tidak suka, 2= tidak suka, 3= agak tidak suka, 4= netral, 5= agak suka, 6= suka, 7= sangat suka 2  Nilai kesukaan yang memiliki huruf yang sama berarti antar formula tersebut tidak berbeda nyata



Berdasarkan hasil uji rating hedonik yang telah dilakukan terlihat bahwa roti tawar NF 20% mempunyai nilai kesukaan tertinggi baik untuk warna, rasa, aroma, dan tekstur. Demikian halnya, roti tawar F 20% dan F 30% masih disukai oleh panelis dalam hal warna, rasa, aroma, dan tekstur. Panelis masih menyukai warna, rasa, dan aroma roti tawar NF 30% namun tekstur roti tawar perlu diperbaiki. Roti tawar NF 40% dan F 40% mempunyai nilai kesukaan yang cukup rendah dan tidak disukai  panelis dalam hal warna, rasa, aroma, dan tekstur. Untuk menentukan formula roti tawar terpilih digunakan bagan keputusan yang terlihat pada Gambar 16.



1



Apakah roti tawar memiliki nilai kesukaan terhadap warna, rasa, aroma, dan t ekstur minimal 4 (netral)?



Ya



Tidak



2



Apakah terdapat parameter mutu sensori yang berbeda nyata dengan roti tawar yang disukai? Tidak



Ya



3



Apakah roti tawar dengan tingkat substitusi tertinggi? Ya Tidak



Bukan roti tawar terpilih



Roti tawar terpilih



Gambar 16. Bagan keputusan roti tawar terpilih



Tahap pertama dari bagan keputusan roti tawar terpilih (Gambar 16) menghasilkan roti tawar  NF 20% dan F 20% yang mempunyai nilai k esukaan minimal 4 (netral) secara keseluruhan (Tabel 8) sehingga masih dapat diterima oleh panelis. Pada tahap kedua terlihat bahwa nilai kesukaan untuk roti tawar F 20% dan F 30% (Tabel 8) belum terbukti berbeda nyata dalam hal aroma pada taraf
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 signifikansi 0.05%. Selain itu, roti tawar F 30% memiliki nilai kesukaan untuk warna, rasa, dan tekstur yang lebih tinggi dari 4 (netral) sehingga masih dapat diterima oleh panelis. Tahap ketiga yaitu memilih roti tawar terpilih dengan tingkat substitusi tepung sorgum tertinggi dan masih diterima  panelis maka roti tawar NF 20% dan F 30% menjadi formula terpilih yang akan dianalisis sifat fisik dan kimianya. Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti ta war yang baik yaitu warna kulit (crust ) kuning kecoklatan, warna remah (crumb) putih krem, aroma harum (khas roti), tekstur roti lunak dan elastis serta rasa gurih dan agak asin. Deskripsi sifat sensori untuk roti tawar NF 20% yaitu warna remah (crumb)  putih kekuningan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak manis, aroma khas roti, tekstur remah (crumb) lembut dan elastis serta tekstur kulit (crust ) agak keras. Roti tawar F 30% mempunyai warna remah (crumb) putih kusam kecoklatan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak asam, aroma agak asam, tekstur remah (crumb) lembut dan agak rapuh serta tekstur kulit (crust ) agak keras.



4.4. KARAKTERISTIK FISIK ROTI TAWAR SUBSTITUSI 4.4.1. Volume Spesifik Adonan dan Roti Tawar Substitusi Volume spesifik merupakan hasil bagi dari volume benda dengan massanya. Volume spesifik adonan dan roti tawar digunakan untuk mengetahui seberapa besar volume adonan dan roti tawar per satuan massa. Pengukuran volume spesifik dilakukan dengan metode “seeds replacement ” (Kim dan Ruiter 1968). Hasil pengukuran volume spesifik adonan roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) dapat dilihat pada Gambar 17. sedangkan hasil pengukuran volume spesifik roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum NF dan F terlihat pada Gambar 18.
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Gambar 17. Volume spesifik adonan roti tawar d engan substitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Berdasarkan pengukuran volume spesifik adonan roti tawar NF dan F pada Lampiran 20 yang diolah dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 21 dinyatakan bahwa terdapat perbedaan nyata pada keenam volume spesifik adonan roti tawar substitusi pada taraf signifikansi 0.05%. Volume spesifik adonan roti tawar berturut-turut NF 20% (0.94), NF 30% (0.90), dan NF 40% (0.82), F 20% (0.96), F 30% (0.89), dan F 40% (0.82). Dari data tersebut terlihat bahwa
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 semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF maupun F akan menurunkan volume spesifik adonan. Selain itu, volume adonan roti tawar NF 20% dan F 20% belum terbukti berbeda nyata. Demikian pula pada volume spesifik adonan roti tawar NF 30% dan F 30% serta NF 40% dan F 40% yang belum berbeda nyata. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa volume spesifik adonan roti tawar pada tingkat substitusi yang sama belum terbukti berbeda nyata pada taraf signifikansi 0.05% meskipun disubstitusi dengan jenis tepung yang berbeda. Adanya perlakuan fermentasi belum  berpengaruh nyata pada volume spesifik adonan.



5.0



4.63 a 1



4.5



4.07 b



4.03 b



   i    t 4.0    o    r 3.5     k    i     f    i 3.0    s    e    p 2.5    s    e 2.0    m    u 1.5     l    o    V 1.0



3.54 c



3.46 c



3.00 d



2.90 e



0.5 0.0 terigu 100%



NF 20%



NF 30%



NF 40%



F 20%



F 30%



F 40%



Formula 1



(Suarni dan Patong 1999)



Gambar 18. Volume spesifik roti tawar dengan substitusi t epung sorgum non fermetasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Dari hasil pengukuran volume spesifik roti tawar substitusi tepung sorgum NF dan F pada Lampiran 22 yang diolah dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 23



terlihat bahwa terdapat perbedaan nyata pada keenam volume spesifik roti tawar substitusi tepung sorgum pada taraf signifikansi 0.05%. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum maka semakin rendah volume spesifik roti tawar substitusi yang dihasilkan. Hal ini terlihat dari menurunnya volume spesifik roti tawar NF 20% (4.03), NF 30% (3.46), dan NF 40% (2.90). Demikian pula pada volume roti tawar F 20% (4.07), F 30% (3.54), dan F 40% (3.00) yang semakin rendah. Jika dibandingkan dengan roti tawar dari tepung terigu 100% terdapat perbedaan nyata pada volume spesifik roti dengan roti tawar substitusi tepung sorgum NF maupun tepung sorgum F. Nilai volume spesifik roti tawar tepung terigu 100% lebih tin ggi dari keenam roti tawar substitusi tepung sorgum yaitu 4.63 ml/g. Menurut Ahza (1998), penurunan volume roti dengan meningkatnya taraf substitusi tepung sorgum disebabkan oleh kandungan gluten yang sangat nyata berpengaruh dalam pembuatan roti. Dari segi volume roti, tepung sorgum tidak dapat menggantikan tepung terigu secara total dalam  pembuatan roti. Tepung terigu mempunyai kandungan penyusun protein gluten yang seimbang yaitu glutenin dan gliadin yang akan membentuk sifat elastisitas yang tinggi. Menurut Ahza (1983), kadar glutenin dan gliadin pada tepung terigu berturut-turut 5.55% dan 6.28% sedangkan pada sorgum 1.40% dan 5.88%.



Berkurangnya kadar gliadin akan menurunkan sifat mudah diregang



(ekstensibilitas) pada adonan sedangkan kadar glutenin yang menurun akan menyebabkab adonan menjadi kurang elastis. Selain itu, sorgum mempunyai kadar pati rusak dan aktivitas diastatik yang
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 rendah sehingga persediaan substrat yang akan dicerna oleh enzim dan jumlah enzim dalam sorgum  pun rendah. Dengan demikian, daya produksi gas yang dipengaruhi kadar pati rusak dan aktivitas diastatik menjadi rendah dan volume roti pun men jadi rendah. Berdasarkan pengolahan data, volume spesifik roti tawar NF 20% dan F 20% belum terbukti  berbeda nyata. Demikian h alnya pada volume spesifik roti tawar NF 30% dan F 30% yang belum  berbeda nyata. Namun, volume spesifik roti tawar NF 40% berbeda n yata dengan F 40%. Hal ini memperlihatkan bahwa perlakuan fermentasi pada pembuatan tepung mulai berpengaruh pada tingkat substitusi 40%. Menurut Hugo et al. (2000), fermentasi dapat menekan malt amylase  dan meningkatkan kapasitas pengikatan air (water holding capacity) oleh pati. Dengan demikian, dapat meningkatkan viskositas adonan dan kapasitas pengikatan gas.



4.4.2. Nisbah Pengembangan Roti Tawar Substitusi  Nisbah pengembangan dalam pembuatan roti tawar merupakan faktor yang penting terhadap kualitas roti tawar yang dihasilkan. Nisbah pengembangan merupakan perbandingan volume spesifik adonan roti sebelum pengembangan dan roti setelah pengembangan. Nilai tersebut diperoleh dengan mengukur volume spesifik adonan roti sebelum pengembangan dan volume spesifik roti setelah  pengembangan. Dengan adanya nilai ini dapat diketahui seberapa besar pengembangan adonan sampai menjadi roti. Hasil pengukuran nisbah pengembangan dapat dilihat pada Gambar 19. 4.5    n    a    g    n    a     b    m    e    g    n    e    p     h    a     b    s    i    N
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Gambar 19. Nisbah pengembangan roti tawar dengan substitusi tepung sorgum non fermetasi (NF) dan tepung sorgum fermentasi (F)



Berdasarkan hasil pengukuran nisbah pengembangan pada Lampiran 24 yang diolah dengan analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut Duncan pada Lampiran 25 dapat dinyatakan bahwa terdapat  perbedaan nyata pada nisbah pengembangan roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum pada taraf signifikansi 0.05%.



Nilai nisbah pengembangan menurun seiring dengan meningkatnya tingkat



substitusi tepung sorgum yaitu NF 20% (4.25), NF 30% (3.90), dan NF 40% (3.64). Demikian pula  pada roti tawar dengan substitusi tepung sorgum fermentasi yang menurun dari F 20% (4.30), F 30% (4.03), dan F 40% (3.42). Hal tersebut berkaitan dengan volume roti tawar substitusi yang menurun dengan meningkatnya tingkat substitusi tepung sorgum. Penurunan volume spesifik roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum disebabkan oleh kadar pati rusak, aktivitas diastatik, kandungan gluten
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  pada sorgum yang rendah. Nisbah pengembangan berbanding lurus dengan volume spesifik roti tawar dan berbanding terbalik dengan volume spesifik adonan roti tawar. Dari hasil pengolahan data, nisbah pengembangan NF 20% dan F 20% belum terbukti berbeda nyata.



Nisbah pengembangan NF 30% juga berbeda nyata dengan F 30%.



 pengembangan NF 40% berbeda nyata dengan F 40%.



Namun, nisbah



Hal ini dapat disebabkan oleh adanya



 pengaruh fermentasi dalam pembuatan tepung sorgum. Fermentasi dapat meningkatkan nisbah  pengembangan mulai tingkat substitusi 40% karena dapat meningkatkan kapasitas pengikatan gas.



4.4.3. Warna (Obyektif) Roti Tawar Substitusi Warna merupakan parameter penting dan pertama dilihat oleh konsumen dalam memilih  produk pangan. Warna yang menarik dan sesuai dengan keinginan konsumen menjadi daya tarik tersendiri dalam memilih makanan.



Warna didefinisikan sebagai sifat cahaya yaitu energi yang



dipancarkan oleh benda yang terkena cahaya yang dapat diamati manusia melalui kesan visual yang timbul dari rangsangan pada retina mata (Kartika 1988). Pengukuran warna roti tawar substitusi tepung sorgum yang terpilih dengan Chromameter Minolta CR 300 bertujuan untuk mengetahui profil (warna) formula terpilih secara objektif.



Hasil pengukuran warna (objektif) roti tawar yang



disubstitusi tepung sorgum terpilih dapat dilihat pada Tabel 9. Tabel 9. Hasil pengukuran warna (objektif) roti tawar terpilih Formula Skala pengukuran NF 20% F 30%



L



74.62



68.27



a



+1.16



+2.45



 b



+20.47



+18.77



Keterangan : L = tingkat kecerahan ( lightness); +a = intensitas warna merah; -a = intensitas warna hijau; +b = intensitas warna kuning; -b = intensitas warna biru



Rekapitulasi hasil pengukuran warna roti tawar terpilih terlihat pada Lampiran 26. Dari hasil  pengukuran warna tersebut dapat diketahui bahwa roti tawar NF 20% (L= 74.62) memiliki nilai kecerahan (lightness) lebih tinggi daripada F 30% (L= 68.27) sehingga roti tawar NF 20% l ebih terang daripada F 30%. Roti tawar NF 20% (+1.16) mempunyai nilai a lebih rendah dibandingkan F 30% (+2.45). Nilai a positif menunjukkan intensitas warna merah pada contoh maka roti tawar NF 20% kurang merah daripada F 30%. Selanjutnya, roti tawar NF 20% memiliki nilai b yang lebih tinggi yaitu +20.47 dibandingkan dengan F 30% sebesar +18.77. Nilai b positif menunjukkan intensitas warna kuning pada contoh sehingga roti tawar NF 20% lebih kuning daripada F 30%.



Secara



keseluruhan, roti tawar NF 20% berwarna putih kekuningan sedangkan roti tawar F 30% berwarna  putih kusam kecoklatan. Pembentukan warna pada produk roti dipengaruhi oleh adanya reaksi antara karbohidrat, khususnya gula pereduksi dengan protein. Reaksi ini disebut reaksi Maillard. Hasil reaksi tersebut menghasilkan bahan berwarna coklat yang diinginkan dalam pembuatan roti (Winarno 1992). Pada roti tawar NF 20% dan F 30% reaksi Maillard terjadi pada bagian kulit yang menjadi berwarna coklat setelah pemanggangan (baking). Warna remah (crumb) roti tawar F 30% lebih kusam atau gelap karena tepung sorgum yang digunakan mempunyai warna yang lebih kusam atau gelap dibandingkan dengan tepung sorgum non fermentasi. Selain itu, tingkat substitusi yang lebih tinggi pada roti tawar F 30% juga mempengaruhi warna remah menjadi lebih kusam atau gelap.



36



 4.4.4. Kekerasan ( firmness) Roti Tawar Substitusi Tekstur roti tawar merupakan faktor penting dalam penilaian kualitas roti tawar. Menurut Matz (1992), salah satu penilaian mutu roti t awar adalah tekstur. Tekstur dipengaruhi oleh bahan yang digunakan dalam pembuatan roti tawar dan ketrampilan pembuat roti. Menurut Mudjajanto dan Yulianti (2004), kriteria roti tawar yang baik yaitu tekstur roti lunak dan elastis. Tekstur roti tawar formula terpilih dilakukan dengan Texture Analyzer dengan parameter yang diukur adalah kekerasan ( firmness).



Hasil pengukuran kekerasan ( firmness) roti tawar formula terpilih dapat dilihat pada



Tabel 10. Tabel 10. Hasil pengukuran kekerasan ( firmness) roti tawar terpilih Kekerasan/  Firmness (gf)



Formula



 NF 20%



237.25 ± 13.13



F 30%



301.26 ± 12.80



Rekapitulasi hasil pengukuran kekerasan  (firmness) roti tawar terpilih dapat dilihat pada Lampiran 27. Berdasarkan hasil pengukuran kekerasan ( firmness) tersebut terlihat bahwa roti tawar



 NF 20% (237.25 gf) mempunyai nilai  firmness yang lebih rendah dibandingkan F 30% (301.26 gf). Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa roti tawar NF 20% lebih lunak atau empuk daripada roti tawar F 30%. Nilai  firmness (gf) menunjukkan besarnya gaya tekan beban pada roti tawar sampai  jarak atau kedalaman tertentu. Semakin rendah nilai firmness maka semakin lunak atau empuk roti tawar yang diukur. Kekerasan  (firmness) roti tawar substitusi dipengaruhi oleh tingkat substitusi tepung sorgum karena semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum akan menurunkan jumlah tepung terigu yang digunakan dan kandungan gluten di dalamnya. Menurut Dendy (1992), tepung sorgum yang digunakan dalam tepung komposit akan memberikan sifat kering, berpasir dan crumb yang cepat keras. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum maka roti tawar yang dihasilkan akan semakin kering dan rapuh.



4.5. KARAKTERISTIK KIMIA ROTI TAWAR SUBSTITUSI Analisis kimia dilakukan terhadap roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum terpilih yaitu  NF 20% dan F 30%.



Analisis yang dilakukan meliputi analisis kadar air, abu, protein, lemak,



karbohidrat, dan serat kasar untuk mengetahui komposisi kimia yang terkandung pada kedua formula roti tawar tersebut.



Rekapitulasi hasil analisis kimia tersebut berturut-turut dapat dilihat pada



Lampiran 28-33. Komposisi kimia roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum terpilih dapat dilihat



 pada Tabel 11. Tabel 11. Komposisi kimia roti tawar terpilih Komposisi



NF 20%



F 30%



% bb



%bk



%bb



%bk



Air



34.96 ± 0.05



53.74 ± 0.21



34.23 ± 0.17



52.06 ± 0.39



Abu



1.61 ± 0.05



2.48 ± 0.08



1.60 ± 0.05



2.44 ± 0.08



Protein



7.38 ± 0.03



11.34 ± 0.05



7.92 ± 0.07



12.05 ± 0.11



Lemak



6.34 ± 0.18



9.74 ± 0.27



6.45 ± 0.13



9.80 ± 0.20



49.65



22.72



50.23



23.66



2.45 ± 0.04



3.77 ± 0.06



2.11 ± 0.03



3.20 ± 0.05



Karbohidrat Serat kasar
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 Komposisi kimia tersebut dibandingkan dengan SNI Roti Tawar 01-3840-1995 sehingga dapat dikatakan bahwa roti tawar NF 20% dan F 30% memenuhi persyaratan mutu SNI Roti 01-3840-1995 dalam hal kadar air, kadar abu, kadar NaCl. Kadar air kedua roti tawar substitusi di bawah 40% (%bb) yaitu 34.96% untuk NF 20% dan 34.23% untuk F 30%. Selanjutnya kadar abu dalam %bb NF 20% sebesar 1.61% dan F 30% sebesar 1.60% berada di bawah 3%. Kadar NaCl yang digunakan dalam kedua formula roti tawar sebesar 2.00% berada di bawah 2.50%.



Secara keseluruhan,



komposisi kimia NF 20% dan F 30% t idak berbeda jauh. Kadar air roti tawar NF 20% (53.74%) lebih tinggi daripada F 30% (52.06%). Hal ini dapat dipengaruhi oleh kemampuan untuk menahan air (water holding capacity) dari bahan yang digunakan dalam pembuatan roti tawar tersebut. Menurut Ahza (1983), tepung terigu memiliki pentosan dan gluten dalam jumlah tinggi. Kedua komponen tersebut berpengaruh pada kapasitas pengikatan air yang tinggi pada tepung terigu. Berbeda halnya dengan tepung sorgum yang mengandung gluten lebih rendah sehingga kapasitas pengikatan airnya menjadi lebih rendah pula. Menurut Dendy (1992), tepung sorgum yang digunakan dalam tepung komposit akan memberikan sifat kering, berpasir dan crumb yang cepat keras.



Tepung sorgum mengikat sedikit air sehingga adonan yang dihasilkan



kurang elastis dan kaku. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum maka semakin kering dan rapuh roti tawar substitusi yang dihasilkan Abu merupakan zat anorganik yang tidak hilang dalam proses pembakaran sedangkan bahan organik terbakar (Winarno 1992). Kadar abu roti tawar NF 20% (2.48%) lebih tinggi dibandingkan dengan F 30% (2.44%). Hal tersebut dapat disebabkan oleh adanya mineral yang larut dan hilang selama perendaman biji sorgum dalam pembuatan tepung sorgum fermentasi. Perbedaan tersebut tidak sebesar perbedaan kadar abu tepung sorgum non fermentasi dengan tepung sorgum fermentasi karena tingkat substitusi pada roti ta war F 30% lebih tinggi. Kadar protein roti tawar NF 20% (11.34%) lebih rendah daripada F 30% (12.05%). Hal ini dapat dipengaruhi oleh perlakuan fermentasi pada pembuatan tepung sorgum yang digunakan sebagai  bahan substitusi tepung terigu dalam pembuatan roti tawar.



Adanya perlakuan fermentasi dapat



meningkatkan daya cerna protein secara in vitro (Hugo et al. 2000). Selain itu, tingkat substitusi yang lebih tinggi juga dapat meningkatkan kandungan proteinnya. Peningkatan daya cerna ini didukung dengan adanya mikroba yang menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi komponen kimia yang kompleks dalam biji sorgum menjadi lebih sederhana (Wambugu et al. 1999). Kadar lemak roti tawar NF 20% (9.74%) sedikit lebih rendah daripada F 30% (9.80%). Hal ini dikarenakan kadar lemak dari tepung sorgum non fermentasi lebih rendah dibandingkan dengan tepung sorgum fermentasi sehingga kadar lemak NF 20% juga lebih rendah daripada F 30%. Tingkat substitusi yang lebih tinggi pada F 30% juga dapat meningkatkan kadar lemak roti tawar yang dihasilkan. Bahan yang dapat mempengaruhi kadar lemak roti tawar substitusi antara lain shortening yang digunakan. Kadar karbohidrat (by difference) roti tawar NF 20% sebesar 22.72% lebih rendah dibandingkan F 30% sebesar 23.66%. Nilai kadar karbohidrat secara by difference dipengaruhi oleh  jumlah nilai kadar air, abu, protein, dan lemak. Semakin tinggi jumlah nilai tersebut, maka semakin rendah kadar karbohidratnya. Nilai kadar karbohidrat ini hanyalah nilai perkiraan kasar (proksimat). Kadar karbohidrat ini juga dipengaruhi oleh bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan roti tawar seperti tepung terigu dan gula. Kadar serat kasar roti tawar NF 20% sebesar 3.77% l ebih tinggi dibandingkan F 30% sebesar 3.20%.



Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh adanya proses fermentasi selama pembuatan tepung



sorgum fermentasi yang dapat mengurangi kadar seratnya.



Menurut Serna-Saldivar dan Rooney
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 (1995), fermentasi yang terjadi secara spontan atau alami pada biji sorgum biasanya terdapat aroma asam yang dihasilkan oleh kultur campuran khamir dan lactobacilli. Beberapa spesies khamir dapat menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi komponen serat yang sulit dicerna menjadi komponen yang lebih sederhana dan mudah dicerna.
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 V. SIMPULAN DAN SARAN



5.1. SIMPULAN



Pembuatan tepung sorgum menghasilkan tepung sorgum non fermentasi (NF) dengan rendemen 43.93% dan tepung sorgum fermentasi (F) 43.07%. Tepung sorgum fermentasi mempunyai warna lebih kusam, aroma lebih asam, dan tekstur yang lebih lembab dibandingkan dengan tepung sorgum non fermentasi. Tepung sorgum non fermentasi mempunyai kadar protein dan serat kasar yang belum sesuai dengan persyaratan mutu tepung sorgum menurut Codex Standard 173-1989. Sedangkan tepung sorgum fermentasi yang mempunyai kadar protein, lemak, dan serat kasar yang  belum sesuai dengan standar tersebut. Tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi mempunyai mutu yang belum sesuai dengan Codex Standard 173-1989. Formula yang digunakan dalam pembuatan roti tawar yang disubstitusi t epung sorgum adalah  NF 20%, NF 30%, NF 40%, F 20%, F 30%, dan F 40%. Formula roti tawar substitusi yang terpilih  berdasarkan uji sensori adalah NF 20% dan F 30%. Deskripsi sifat sensori unt uk roti tawar NF 20% yaitu warna remah (crumb)  putih kekuningan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak manis, aroma khas roti, tekstur remah ( crumb) lembut dan elastis serta tekstur kulit (crust ) agak keras. Roti tawar F 30% mempunyai warna remah (crumb) putih kusam kecoklatan, warna kulit (crust ) coklat muda, rasa roti gurih dan agak asam, aroma agak asam, tekstur remah (crumb) lembut dan agak rapuh serta tekstur kulit (crust ) agak keras. Analisis fisik meliputi volume spesifik adonan dan roti tawar serta nisbah pengembangan dilakukan terhadap keenam formula. Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum NF dan F akan menurunkan volume spesifik adonan dan roti tawar serta nisbah pengembangan. Analisis warna dan tekstur secara objektif dilakukan pada kedua formula terpilih yaitu NF 20% dan F 30%. Roti tawar  NF 20% memiliki skala pengukuran warna L= 74.62, a= +1.16, b= +20.47 sedangkan roti tawar F 30% memiliki nilai L= 68.27, a= +2.45, b= +18.77. Roti tawar NF 20% mempunyai warna lebih terang, kurang merah, dan lebih kuning daripada roti tawar F 30%. Tekstur roti tawar NF 20% (237.25 gf) lebih lunak daripada F 30% (301.26 gf). Semakin tinggi tingkat substitusi tepung sorgum maka semakin keras dan rapuh roti tawar substitusi yang dihasilkan. Analisis kimia yang dilakukan terhadap formula terpilih yaitu, kadar air, kadar abu, kadar  protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, dan kadar serat kasar. Roti t awar NF 20% dan 30% memiliki kadar air, abu dan NaCl yang sesuai dengan persyaratan mutu SNI Roti 01-3840-1995. Roti tawar NF 20% mengandung air 53.74 %bk, abu 2.48 %bk, protein 11.34 %bk, lemak 9.74 %bk, karbohidrat 22.72 %bk, dan serat kasar 3.77 %bk sedangkan roti tawar F 30% mengandung air 52.06 %bk, abu 2.44 %bk, protein 12.05 %bk, lemak 9.80 %bk, karbohidrat 23.66 %bk, dan serat kasar 3.20 %bk. 5.2. SARAN



Tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi dalam penelitian ini mempunyai kandungan serat yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan persyaratan mutu tepung sorgum berdasarkan Codex Standard 173-1989 sehingga diperlukan penelitian untuk mengetahui komposisi dan manfaat dari serat tersebut.



Proses fermentasi dalam pembuatan sorgum fermentasi dapat meningkatkan mutu



fisikokimia seperti protein dan teksturnya.



Namun demikian, tepung sorgum fermentasi masih



memiliki aroma asam dan warna putih kusam kecoklatan yang kurang diharapkan.



Untuk itu,



diperlukan optimasi pembuatan tepung sorgum tersebut yang meliputi (1) modifikasi proses  pengolahan dengan steping atau conditioning biji sorgum, (2) penggunaan bahan pemucat (bleaching agent ) yang diizinkan seperti benzonyl peroxide  atau chlorine dioxide  dan (3) optimasi proses



fermentasi yang terdiri dari faktor suhu, waktu, dan media yang digunakan.
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 LAMPIRAN



 Lampiran 1. Data hasil pengukuran warna tepung sorgum Jenis Skala Data pengukuran tepung pengukuran U1A1 U1A2 U2A1



 Non fermentasi (NF)



Fermentasi (F)



Rata-rata



U2A2



L



59.47



59.47



59.46



59.48



a



+1.81



+1.82



+1.78



+1.80



 b



+7.19



+7.18



+7.19



+7.18



L



57.01



57.01



57.01



57.01



a



+2.36



+2.35



+2.38



+2.34



 b



+6.83



+6.83



+6.83



+6.82



59.47 ± 0.00 +1.80 ± 0.01 +7.19 ± 0.00 57.01 ± 0.00 +2.36 ± 0.00 +6.83 ± 0.00



Lampiran 2. Rekapitulasi hasil analisis ragam (ANOVA) terhadap nilai L, a, b dari tepung tepung sorgum NF dan tepung sorgum F Nilai Df Sig. L 2 a 2  b 2 Keterangan: Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata



terigu,



0.000 0.000 0.000



Lampiran 3. Data hasil pengukuran rendemen tepung sorgum Jenis tepung Bobot Bobot Rendemen sorgum (g) tepung (g) (%)  Non fermentasi 4780 2100 43.93 Fermentasi 4725 2035 43.07 Lampiran 4. Data hasil analisis kadar air tepung sorgum Jenis Ulangan W (g) W1 (g) W2 (g) tepung



 Non fermentasi Fermentasi



U1A1 U1A2 U1A1 U1A2



5.0112 5.0713 5.0026 5.0628



7.1797 7.2092 8.6950 8.8345



2.6275 2.6043 4.1541 4.2412



Lampiran 5. Data hasil analisis kadar abu tepung sorgum Jenis Ulang W (g) W1 (g) W2 (g) tepung



 Non fermentasi Fermentasi



U1A1 U1A2 U1A1 U1A2



3.0309 3.0719 3.0507 3.0591



35.0507 31.2676 32.6872 30.6805



35.0157 31.2318 32.6613 30.6545



Kadar air (%)



Rata-rata (%)



%bb



%bb



9.16 9.20 9.23 9.27



%bk



10.08 10.13 10.17 10.22



Kadar abu (%) %bb %bk



1.15 1.17 0. 85 0.85



1.27 1.28 0.94 0.94



%bk



9.18 ± 10.11± 0.03 0.03 9.25 ± 10.19± 0.03 0.04



Rata-rata (%) %bb



1.16 ± 0.01 0.85 ± 0.00



%bk



1.28± 0.01 0.94± 0.00
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 Lampiran 6. Data hasil analisis kadar protein t epung sorgum Jenis Ulang Wcontoh VHCl %N (%) Kadar tepung (g) (ml) protein (%) %bb %bk



 Non fermentasi Fermentasi



U1A1 U1A2 U1A1 U1A2



0.2174 0.2059 0.2349 0.2039



7.60 7.40 8.75 7.70



1.08 1.11 1.15 1.16



Lampiran 7. Data hasil analisis kadar lemak t epung sorgum Jenis Ulang W (g) W1 (g) W2 (g) tepung



 Non fermentasi Fermentasi



U1A1 U1A2 U1A1 U1A2



2.0156 2.0382 2.0082 2.0451



56.6209 57.1815 56.6255 60.9702



6.72 6.91 7.17 7.26



7.40 7.60 7.90 8.00



Kadar lemak (%) %bb %bk



56.5373 57.0951 56.5379 60.8791



4.15 4.24 4. 36 4.45



4.56 4.67 4.81 4.91



Rata-rata (%) %bb



6.81 ± 0.13 7.21 ± 0.06



%bk



7.50± 0.14 7.95± 0.07



Rata-rata (%) %bb



4.19 ± 0.06 4.41 ± 0.06



%bk



4.62± 0.07 4.86± 0.07



Lampiran 8. Data hasil analisis kadar karbohidrat tepung sorgum Kadar (%)



Jenis tepung



 Non fermentasi Fermentasi



Air



Abu



Protein



Karbohidrat



bb



bk



bb



bk



bb



bk



bb



bk



bb



bk



9.18



10.11



1.16



1.28



6.81



7.50



4.19



4.62



78.66



76.50



9.25



10.19



0.85



0.94



7.21



7.95



4.41



4.86



78.28



76.06



Lampiran 9. Data hasil analisis serat kasar tepung sorgum Jenis Ulang W (g) W1 (g) W2 (g) tepung



 Non fermentasi Fermentasi



Lemak



U1A1 U1A2 U1A1 U1A2



1.0050 1.0064 1.0077 1.0096



0.5680 0.5841 0.5772 0.5756



0.5417 0.5573 0.5527 0.5516



Kadar serat kasar (%) %bb %bk



2.62 2.66 2.43 2.38



2.88 2.93 2.68 2.62



Rata-rata (%) %bb



2.64 ± 0.03 2.40 ± 0.04



%bk



2.91± 0.04 2.65± 0.04



Lampiran 10. Rekapitulasi hasil analisis ragam (ANOVA) komposisi kimia tepung sorgum non fermentasi dan fermentasi Kadar (%) Df Sig. Air 1 0.126 Abu 1 0.000 Protein 1 0.057 Lemak 1 0.081 Serat kasar 1 0.023 Keterangan: Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata
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 Lampiran 11. Kuesioner uji sensori (rating hedonik) roti tawar dengan substitusi tepung sorgum Tanggal : Nama : Sampel : Roti Tawar No. Hp :



Instruksi : 1. Lakukan pencicipan roti tawar satu per satu. 2. Setelah mencicip satu sampel, nilailah kesukaan  anda terhadap warna, rasa, aroma, dan tekstur  dengan memberikan tanda cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan kode sampel. 3. Selesai menilai, netralkan dengan air minum. Kode sampel : 228 Tingkat kesukaan Warna Rasa Aroma Tekstur Sangat suka Suka Agak suka  Netral Agak tidak suka Tidak suka Sangat tidak suka Kode sampel : 591 Tingkat kesukaan Sangat suka Suka Agak suka  Netral Agak tidak suka Tidak suka Sangat tidak suka Kode sampel : 636 Tingkat kesukaan Sangat suka Suka Agak suka  Netral Agak tidak suka Tidak suka Sangat tidak suka



Warna



Rasa



Aroma



Tekstur



Warna



Rasa



Aroma



Tekstur



Komentar :
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 Lampiran 12. Data hasil uji rating hedonik terhadap warna roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) Panelis



NF 20%



NF 30%



NF 40%



F 20%



F 30%



F 40%
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 Lampiran 12. Lanjutan data hasil uji rating h edonik terhadap warna roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F)



41
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Lampiran 13. Data hasil uji rating hedonik metode ANOVA-Duncan terhadap warna roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum Keterangan:  N 50 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata Df 5 Sig. 0.000



Formula F 40%  NF 40% F 30%  NF 30% F 20 %  NF 20%



Subset



N



a 50 50 50 50 50 50



b



c



d



e



f



2.8 3.2 4.0 4.5 5.2 5.8
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 Lampiran 14. Data hasil uji rating hedonik terhadap rasa roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) Panelis
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 Lampiran 14. Lanjutan data hasil uji rating h edonik terhadap rasa roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F)
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Lampiran 15. Data hasil uji rating hedonik metode ANOVA-Duncan terhadap rasa roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum Keterangan:  N 50 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata Df 5 Sig. 0.000



Formula  NF 40% F 40%  NF 30% F 30% F 20 %  NF 20%



N



a 50 50 50 50 50 50



Subset c



b



d



e



2.7 3.1 4.3 4.4 5.0 5.5
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 Lampiran 16. Data hasil uji rating hedonik terhadap aroma roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) Panelis
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NF 30%
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 Lampiran 16. Lanjutan data hasil uji rating h edonik terhadap aroma roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F)
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Lampiran 17. Data hasil uji rating hedonik metode ANOVA-Duncan terhadap aroma roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum Keterangan:  N 50 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata Df 5 Sig. 0.000



Formula F 40%  NF 40% F 30%  NF 30% F 20 %  NF 20%



N



Subset b



a 50 50 50 50 50 50



c



2.5 2.4 3.9 4.0 4.2 5.0
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 Lampiran 18. Data hasil uji rating hedonik terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F) Panelis
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 Lampiran 18. Lanjutan data hasil uji rating h edonik terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum non fermentasi (NF) dan fermentasi (F)
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Lampiran 19. Data hasil uji rating hedonik metode ANOVA-Duncan terhadap tekstur roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum Keterangan:  N 50 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata Df 5 Sig. 0.000



Formula F 40%  NF 40%  NF 30% F 30% F 20 %  NF 20%



Subset



N



a 50 50 50 50 50 50



b



c



d



2.8 2.8 3.6 4.6 5.2 5.5
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 Lampiran 20. Data hasil analisis volume spesifik adonan roti tawar substitusi Formula Ulangan Massa (g) Volume (ml) Volume spesifik (ml/g) Rata-rata (ml/g)



 NF 20%



 NF 30%



 NF 40%



F 20%



F 30%



F 40%



U1A1



30



28



0.93



U1A2



30



29



0.97



U2A1



30



28



0.93



U2A2



30



28



0.93



U1A1



30



28



0.93



U1A2



30



27



0.90



U2A1



30



27



0.90



U2A2



30



26



0.87



U1A1



30



25



0.83



U1A2



30



24



0.80



U2A1



30



25



0.83



U2A2



30



24



0.80



U1A1



30



28



0.93



U1A2



30



29



0.97



U2A1



30



29



0.97



U2A2



30



29



0.97



U1A1



30



26



0.87



U1A2



30



26



0.87



U2A1



30



27



0.90



U2A2



30



28



0.93



U1A1



30



25



0.83



U1A2



30



25



0.83



U2A1



30



25



0.83



U2A2



30



24



0.80



0.94 ± 0.01



0.90 ± 0.02



0.82 ± 0.00



0.96 ± 0.01



0.89 ± 0.03



0.82 ± 0.01



Lampiran 21. Data hasil analisis volume spesifik adonan roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum metode ANOVA-Duncan Keterangan:  N 4 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata Df 5 Sig. 0.000



Formula  NF 40% F 40% F 30%  NF 30%  NF 20% F 20% Sig.



N



Subset 2



1 4 4 4 4 4 4



3



0.82 0.82 0.89 0.90



0.628



0.628



0.94 0.96 0.337
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 Lampiran 22. Data hasil analisis volume spesifik roti tawar substitusi Formula



 NF 20%



 NF 30%



 NF 40%



F 20%



F 30%



F 40%



Massa (g)



Ulangan



Volume spesifik (ml/g)



Volume (ml)



Rata-rata (ml/g)



U1A1



5.4



22



4.07



U1A2



5.5



22



4.00



U2A1



5.5



22



4.00



U2A2



5.2



21



4.04



U1A1



8.2



28



3.41



U1A2



7.2



25



3.47



U2A1



7.3



25



3.42



U2A2



6.5



23



3.54



U1A1



6.0



18



3.00



U1A2



7.5



23



3.07



U2A1



7.2



21



2.92



U2A2



7.3



22



3.01



U1A1



5.0



20



4.00



U1A2



6.0



25



4.17



U2A1



8.4



34



4.05



U2A2



9.1



37



4.06



U1A1



7.5



26



3.47



U1A2



7.4



26



3.51



U2A1



8.0



29



3.62



U2A2



6.5



23



3.54



U1A1



7.5



21



2.80



U1A2



5.5



16



2.91



U2A1



5.0



15



3.00



U2A2



5.2



15



2.88



4.03 ± 0.01



3.46 ± 0.03



3.00 ± 0.05



4.07 ± 0.02



3.54 ± 0.06



2.90 ± 0.06



Lampiran 23. Data hasil analisis volume spesifik roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum metode ANOVA-Duncan Keterangan:  N 4 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata df 5 Sig. 0.000



Formula  NF 40% F 40%  NF 30% F 30%  NF 20% F 20% Sig.



N



1 4 4 4 4 4 4



Subset 3



2



4



2.90 3.00 3.46 3.54



1.000



1.000



0.120



4.03 4.07 0.362
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 Lampiran 24. Data hasil analisis nisbah pengembangan roti tawar substitusi Formula



 NF 20%



 NF 30%



 NF 40%



F 20%



F 30%



F 40%



Vol spesifik roti (ml/g)



Vol spesifik adonan (ml/g)



U1A1



4.07



0.97



4.21



U1A2



4.00



0.93



4.28



U2A1



4.00



0.93



4.28



U2A2



4.04



0.93



4.33



U1A1



3.41



0.87



3.94



U1A2



3.47



0.90



3.86



U2A1



3.42



0.90



3.80



U2A2



3.54



0.93



3.79



U1A1



3.00



0.83



3.60



U1A2



3.07



0.83



3.68



U2A1



2.92



0.80



3.64



U2A2



3.01



0.80



3.77



U1A1



4.00



0.93



4.28



U1A2



4.17



0.97



4.31



U2A1



4.05



0.97



4.19



U2A2



4.06



0.97



4.20



U1A1



3.47



0.87



4.00



U1A2



3.52



0.87



4.05



U2A1



3.62



0.90



4.03



U2A2



3.54



0.93



3.79



U1A1



2.80



0.83



3.36



U1A2



2.91



0.83



3.49



U2A1



3.00



0.83



3.60



U2A2



2.88



0.80



3.60



Ulangan



Nisbah pengembangan



Rata-rata



4.25 ± 0.05



3.90 ± 0.06



3.64 ± 0.06



4.30 ± 0.02



4.03 ± 0.04



3.42 ± 0.09



Lampiran 25. Data hasil analisis nisbah pengembangan roti tawar yang disubstitusi tepung sorgum metode ANOVA-Duncan Keterangan:  N 4 Sig. < 0.05 berarti berbeda nyata df 5 Sig. 0.000



Formula F 40%  NF 40%  NF 30% F 30% F 20%  NF 20% Sig.



N



1 4 4 4 4 4 4



Subset 3



2



4



3.42 3.64 3.90 4.03



1.000



1.000



0.080



4.25 4.30 0.634
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 Lampiran 26. Data hasil analisis warna roti tawar substitusi Formula Skala Data pengukuran pengukuran U1A1 U1A2 U2A1



 NF 20%



F 30%



L a  b L a  b



74.55 +1.17 +20.45 68.34 +2.42 +18.62



75.12 +1.15 +20.34 68.42 +2.53 +18.82



Rata-rata



U2A2



74.70 +1.17 +20.51 68.12 +2.34 +18.75



74.73 +1.15 +20.57 68.21 +2.51 +18.89



Lampiran 27. Data hasil analisis tesktur roti tawar substitusi (Texture Analyzer ) Formula Ulangan Firmness (g) Rata-rata ulangan  NF 20% U1A1 280.4 231.60 U1A2 233.7 U1A3 180.7 U2B1 273.4 222.80 U2B2 246.2 U2B3 148.8 U3C1 148.8 253.40 U3C2 432.8 U3C3 178.6 U4D1 147.5 241.20 U4D2 132.0 U4D3 444.1 F 30% U1A1 246.7 296.83 U1A2 317.8 U1A3 326.0 U2B1 318.5 287.37 U2B2 322.4 U2B3 221.2 U3C1 496.7 302.97 U3C2 245.5 U3C3 166.7 U4D1 578.6 317.87 U4D2 205.6 U4D3 169.4 Lampiran 28. Data hasil analisis kadar air roti tawar substitusi terpilih Formula Ulangan W (g) W1 (g) W2 (g) Kadar air (%) %bb



 NF 20%



F 30%



U1A1 U1A2 U2B1 U2B2 U1A1 U1A2 U2B1 U2B2



5.1945 5.1952 5.0126 5.0124 5.1964 5.1258 5.1215 5.1232



6.5504 7.6096 6.4482 6.3794 6.1365 8.1033 6.4926 6.5068



3.1565 4.2417 3.1917 3.1191 2.7088 4.7303 3.1288 3.1453



34.66 35.17 35.03 34.96 34.04 34.20 34.32 34.39



%bk



53.05 54.26 53.93 53.74 51.60 51.97 52.25 52.41



74.62 +1.16 +20.47 68.27 +2.45 +18.77



Rata-rata formula 237.25 ± 13.13



301.26 ± 12.80



Rata-rata (%) %bb



%bk



34.96 ± 0.05



53.74 ± 0.21



34.23 ± 0.17



52.06 ± 0.39
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 Lampiran 29. Data hasil analisis kadar abu roti tawar substitusi terpilih Formula Ulangan W (g) W1 (g) W2 (g) Kadar abu (%) %bb %bk



 NF 20%



F 30%



U1A1 U1A2 U2B1 U2B2 U1A1 U1A2 U2B1 U2B2



5.0705 5.0785 5.0089 5.0038 5.0474 5.0529 5.0389 5.0328



35.0952 35.1593 31.3164 30.7377 32.5889 30.7340 35.0977 36.2277



35.0155 32.0793 31.2330 30.6558 32.5097 30.6550 35.0157 36.1448



1.57 1.58 1.67 1.64 1.57 1.56 1.63 1.65



2.42 2.42 2.56 2.52 2.39 2.38 2.47 2.50



Lampiran 30. Data hasil analisis kadar protein roti tawar substitusi terpilih Jenis Ulang Wcontoh VHCl %N (%) Kadar protein tepung (g) (ml) (%) %bb %bk



 NF 20%



F 30%



U1A1 U1A2 U2B1 U2B2 U1A1 U1A2 U2B1 U2B2



0.1653 0.0956 0.0928 0.0646 0.1556 0.0825 0.0506 0.0691



6.30 2.85 2.75 2.00 6.30 2.60 1.70 2.25



1.17 1.18 1.17 1.21 1.24 1.24 1.31 1.28



7.32 7.35 7.30 7.54 7.77 7.75 8.18 7.99



11.25 11.30 11.22 11.59 11.82 11.79 12.44 12.15



Lampiran 31. Data hasil analisis kadar lemak roti tawar substitusi terpilih Formula Ulangan W (g) W1 (g) W2 (g) Kadar lemak(%) %bb %bk



 NF 20%



F 30%



U1A1 U1A2 U2B1 U2B2 U1A1 U1A2 U2B1 U2B2



2.0133 2.0168 2.0119 2.0208 2.0249 2.0137 2.0082 2.0286



57.2980 61.0760 57.2898 61.0686 57.2928 61.0690 57.2950 61.0760



57.0977 60.8760 57.0982 60.8751 57.0970 60.8747 57.0954 60.8741



6.47 6.45 6.19 6.23 6.36 6.35 6.54 6.55



9.95 9.92 9.52 9.58 9.67 9.65 9.94 9.95



Rata-rata (%) %bb



%bk



1.61 ± 0.05



2.48 ± 0.08



1.60 ± 0.05



2.44 ± 0.08



Rata-rata (%) %bb



%bk



7.38 ± 0.03



11.34 ± 0.05



7.92 ± 0.07



12.05 ± 0.11



Rata-rata (%) %bb



%bk



6.34 ± 0.18



9.74 ± 0.27



6.45 ± 0.13



9.80 ± 0.20



Lampiran 32. Data hasil analisis karbohidrat roti tawar substitusi Kadar (%) Formula



 NF 20% F 30%



Air bb 34.96 34.23



Abu bk 53.47 52.06



bb 1.61 1.16



bk 2.48 2.44



Protein bb 7.38 7.92



bk 11.34 12.05



Lemak bb 6.34 6.45



bk 9.74 9.80



Karbohidrat bb 49.65 50.23



bk 22.72 23.66
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