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ABSTRAK

Tepung umbi kimpul (Xanthosoma sagittifolium) mengandung serat pangan tinggi dan berpotensi
menjadi substitusi tepung terigu dalam pembuatan roti tawar. Roti sourdough difermentasi secara alami
tanpa tambahan starter. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisiko-kimia dan organoleptik dari
roti tawar sourdough tersubstitusi tepung umbi kimpul dengan perbedaan formulasi. Penelitian dilakukan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu perbandingan tepung umbi kimpul:
tepung terigu sebesar 0 persen:100 persen, 10 persen:90 persen, 20 persen:80 persen dan 30 persen:70
persen. Parameter yang dianalisis adalah kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, dan karbohidrat,
ukuran pori-pori, tekstur, warna, volume pengembangan, angka lempeng total (ALT), dan total kapang serta
parameter organoleptik berupa penerimaan sensori atribut rasa, aroma, warna, aftertaste, dan keseluruhan.
Hasil penelitian menunjukkan substitusi tepung umbi kimpul dalam roti tawar sourdough memberikan
pengaruh nyata pada semua parameter pengujian. Makin tinggi konsentrasi tepung umbi kimpul, warna
makin gelap, tekstur makin keras, meningkatkan kadar air, menurunkan kadar protein dan abu, menurunkan
ukuran pori dan volume pengembangan. Total kapang dan ALT pada roti sourdough memenuhi kriteria SNI
8371:2018. Roti tawar sourdough dengan substitusi tepung umbi kimpul substitusi hingga 30 persen masih
memenubhi kriteria SNI 8371:2018, namun secara penerimaan organoleptik substitusi dilakukan hingga 10
persen.

Kata kunci: fisiko-kimia, mikrobiologi, organoleptik, roti tawar, sourdough, umbi-kimpul

ABSTRACT

“Kimpul” tuber flour which is high in dietary fibre has a potential as a substitute for wheat flour
in white bread production. Sourdough bread is naturally fermented. This study aimed to determine the
physicochemical and organoleptic properties of sourdough bread substituted with “kimpul” tuber flour in
different formulations. This research used a completely randomized design (CRD) with one factor. The
percentages of “kimpul” tuber flour to wheat flour are 0 percent:100 percent, 10 percent:90 percent, 20
percent:80 percent, and 30 percent:70 percent. Parameters analyzed were chemical properties, including
moisture content, ash content, protein content, fat content, and carbohydrate content; Physical parameters
were pore sizes, texture, colour, and swelling volume. The hedonic organoleptic parameters were taste,
aroma, color, after-taste attributes, and overall acceptability. Higher concentration of “kimpul” tuber flour
resulted in darker color, increased hardness and water content, reduced the ash and protein content,
decreased the size of pores and organoleptic acceptability. The TPC and mold indicate that the sourdough
was at a safe level and met the criteria of SNI 8371:2018. While kimpul tuber flour substitution up
to 30% complied with SNI 8371:2018 standards, sourdough bread with up to 10% substitution
showed comparable sensory acceptability to the non-substituted version.

Keywords: simple-tuber, organoleptic, physicochemical properties, sourdough, white bread
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. PENDAHULUAN

adan Pusat Statistk (BPS) (2019)

menyatakan bahwa jumlah impor Dbiji
gandum dan meslin di Indonesia meningkat
signifikan dari tahun ke tahun terutama pada
jumlah impor gandum dan terigu. Tepung
terigu dapat dikurangi penggunaannya dengan
menggunakan tepung umbi umbian sebagai
alternatif dalam proses pembuatan roti tawar.
Bramtarades, dkk. (2013) menyatakan bahwa
roti tawar merupakan produk olahan berbahan
dasar tepung terigu yang banyak dikonsumsi.

Balittro (2014) menyatakan bahwa tepung
terigu memiliki kandungan gluten yang dapat
mencapai 80 persen dari total kandungan
protein tepung terigu, yang terdiri dari protein
glutenin dan gliadin. Gluten berfungsi untuk
mengikat dan dapat membuat adonan menjadi
elastis. Konsumsi gluten memiliki efek samping
yang buruk bagi beberapa orang yang sensitif
terhadap gluten. Kekurangan lainnya dari gluten
yaitu dapat mendorong tumbuhnya bakteri
Candida yang menyebabkan adanya toksin,
kandungan gas, diare, kembung, dan sembelit.
Maka mengonsumsi terigu dalam jumlah besar
akan menimbulkan pengaruh yang tidak baik
bagi kesehatan, sehingga perlu dilakukan
substitusi terhadap terigu dengan menggunakan
tepung umbi-umbian yang bebas gluten.

Menurut Estiasih, dkk. (2017), Indonesia
kaya akan tanaman umbi-umbian yang
berpotensi untuk diolah menjadi makanan
yang beragam. Umbi kimpul (Xanthosoma
sagittifolium) adalah satu umbi yang potensial
untuk dikembangkan. Produksi umbi kimpul
di Indonesia cukup melimpah, namun
tidak diimbangi dengan pemanfaatan serta
pengolahan umbi kimpul yang optimal.

Menurut Arisandy (2016), dalam 100
gram tepung umbi kimpul terdapat kandungan
protein sebesar 6,69 persen, kadar abu sebesar
1,76 persen, kadar air sebesar 7,69 persen,
kandungan lemak sebesar 0,18 persen,
kandungan karbohidrat sebesar 83,68 persen,
dan kadar serat pangan sebesar 6,89 persen.
Berdasarkan data tersebut maka dapat diketahui
bahwa tepung umbi kimpul memiliki kandungan
gizi yang hampir setara dengan tepung terigu,
sehingga tepung umbi kimpul dapat digunakan

dalam pembuatan produk pangan olahan yang
berbahan dasar tepung terigu, salah satunya
yaitu roti tawar.

Roti sourdough merupakan salah satu
jenis roti konvensional yang diolah dengan
cara fermentasi spontan yaitu memanfaatkan
mikroba alami pada bahannya (bahan tepung
dan adonan) atau di lingkungan. Perbedaan
roti sourdough dengan roti biasa terletak dalam
proses fermentasi. Roti umumnya menggunakan
ragi instan, sedangkan roti sourdough
menggunakan proses fermentasi alami yang
mengandalkan ragi dan bakteri asam laktat.

Roti  sourdough  memiliki  beberapa
manfaat yaitu mampu memperlancar sistem
pencernaan, kaya vitamin dan mineral, serta
dapat mengontrol indeks glikemik (Lau, dkk.,
2021). Penggunaan starter sourdough dalam
pembuatan roti dinilai lebih baik dibandingkan
dengan menggunakan ragi komersial, seperti
yang dinyatakan Ko (2016) bahwa penggunaan
ragi komersial, seperti ragi kering instan, dapat
mempercepat proses pengembangan adonan.
Namun, perlu dicatat bahwa dalam proses
produksinya, ragi ini dapat menghasilkan residu
yang dapat menghambat pencernaan. Dengan
demikian, starter sourdough menjadi pilihan
terbaik sebagai pengganti ragi komersial karena
tidak mengandung residu dan bahan kimia
tambahan yang dapat menghambat proses
pencernaan, serta dapat memecahkan struktur
gluten dan pati sehingga roti yang dihasilkan
menjadi lebih mudah dicerna oleh tubuh.

Metode bubuk sereal banyak digunakan
dalam pembuatan starter sourdough karena
bersifat lebih stabil sehingga dapat diterapkan
dalam pembuatan berbagai macam roti.
Bahan yang sering digunakan membuat
starter sourdough yaitu tepung terigu protein
tinggi dengan air yang difermentasi kemudian
dimanfaatkan dalam produksi roti tawar. Proses
pembuatan sourdough dengan metode bubuk
sereal sangat sederhana, yaitu mencampurkan
air dan tepung terigu dengan kandungan protein
tinggi dalam rasio 1:1, kemudian difermentasi
selama 6 hari (Ko, 2012).

Penelitian tentang pemanfaatan umbi
kimpul menjadi produk roti sudah pernah
dilakukan sebelumnya oleh Ligo (2017). Namun
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yang menjadi pembeda dan pembaruan dalam
penelitian ini dari penelitian sebelumnya adalah
perbandingan konsentrasi tepung umbi kimpul
yang digunakan dan penggunaan starter
sourdough sebagai pengganti ragi dalam
pembuatan roti tawar sourdough dan perlu
dilakukan penelitian terhadap sifat fisikokimia
dan organoleptik terhadap roti tawar yang
dihasilkan untuk mengetahui pengaruh dari
substitusi tepung terigu dengan tepung umbi
kimpul serta pengaruh penggunaan starter
sourdough.

Il. METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Program Studi Teknologi Pangan Universitas
Ahmad Dahlan Kampus 4. Bahan baku utama
yang digunakan dalam pembuatan roti tawar ini
adalah umbi kimpul (Pasar Telo Karangkajen,
Mergangsan, Kota Yogyakarta), tepung terigu
protein tinggi, garam, gula pasir, air, mentega,
dan susu bubuk. Bahan-bahan yang digunakan
dalam melakukan analisis sifat kimia adalah
H,SO,, NaOH, air panas, alkohol, K,SO,, H,SO,
pekat, metil merah, akuades, pelarut heksan,
dan metil biru, media Nutrient Agar (Oxoid) dan
PDA (Merck)

Dalam penelitian ini, alat yang digunakan
adalah timbangan digital (Starco), blender
(Philips HR2116), cabinet dryer, dan ayakan 80
mesh, stoples kaca, mixer (Philips HR1559),
rolling pin kayu, loyang, oven pemanggang (Kirin
KBO-190), gelas beaker, timbangan analitik,
waterbath, cawan porselen, oven pengering
(Memmert), desikator, tanur, erlenmeyer,
penangas air, panci, labu kjeldahl, pemanas
labu kjeldahl, soxhlet, pipet ukur, seperangkat
alat destilasi, jangka sorong (Xptool) texture
analyzer (Lloyd TA. Plus).

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa
langkah yang harus dilakukan, termasuk
preparasi sampel (starter sourdough dan tepung
kimpul), formulasi roti tawar sourdough, analisis
sifat fisik, kimia, mikrobiologis dan penerimaan
organoleptik dan analisis data.

2.1. Preparasi Sampel

Persiapan sampel dilaksanakan dengan
membuat tepung. Tahap pembuatan tepung
umbi kimpul mengacu pada Hana (2020)
dengan modifikasi, yaitu umbi kimpul dikupas

kemudian dicuci selanjutnya dipotong tipis-tipis
hingga menjadi bentuk chips.

Proses penghilangan kalsium oksalat
pada chips kimpul dapat dilakukan dengan
merendamnya dalam air garam selama 60
menit. Setelah itu ditiriskan dan dikeringkan.
Proses pengeringan dilakukan menggunakan
oven selama 24 jam pada suhu sekitar 60°C.
Setelah proses pengeringan, kimpul yang sudah
kering dihaluskan dengan blender dan diayak
menggunakan ayakan 80 mesh sehingga
menjadi tepung umbi kimpul.

2.2. Pembuatan Ragi/Starter Alami
Sourdough

Metode pembuatan sourdough yang
diterapkan dalam penelitian ini adalah
berdasarkan Ko (2012) yaitu metode bubuk
sereal, dengan menggunakan bahan starter
berupa tepung terigu protein tinggi dan air.
Proses pembuatannya yaitu diawali dengan
mencampurkan 100 gram terigu protein tinggi
dengan 100 gram air, lalu diaduk hingga merata.
Selanjutnya difermentasi selama 24 jam pada
suhu ruang. Setelah itu didapatkanlah adonan
untuk hari ke-1, sebagian adonan hari ke-1 ini
disisihkan kemudian diberi tambahan nutrisi
berupa campuran 100 gram terigu protein tinggi
dengan 100 gram air, diaduk hingga merata dan
difermentasi kembali selama 24 jam sehingga
didapatkan adonan untuk hari ke-2, selanjutnya
diterapkan perlakuan yang identik dengan
adonan pada hari pertama hingga volume
adonan berkembang menjadi 2-3 kali lipat dari
ukuran semula dan terdapat banyak gelembung.

Untuk

Starter sourdough dapat disimpan dalam
kulkas apabila tidak langsung digunakan
dan diberi tambahan nutrisi satu kali dalam
seminggu. Jika ingin digunakan, starter
sourdough dibiarkan berada pada suhu ruang
terlebih dahulu, kemudian diberi tambahan
nutrisi lalu ditunggu selama 4-8 jam hingga
starter sourdough mengembang menjadi dua
kali lipat maka starter sourdough sudah dapat
digunakan.

2.3. Formulasi

Penelitian ini menggunakan formulasi roti
tawar dengan memakai tepung umbi kimpul
dan tepung terigu. Tabel 1 menunjukkan
perbandingan antara tepung umbi kimpul dan
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Tabel 1. Persentase Substitusi Tepung Kimpul
Produk Roti Tawar Sourdough

Persen T. Kimpul T. Terigu
Substitusi (%) (%)
0 0 100
10 10 90
20 20 80
30 30 70

tepung terigu (TUK) yang digunakan dalam
penelitian ini. Selain perlakukan juga digunakan
kontrol berupa tepung terigu 100 persen dengan
menggunakan ragi komersial dalam pembuatan
roti.

2.4. Pembuatan Roti Tawar

Tahap pembuatan roti tawar mengacu
pada Koswara (2009) yang dimodifikasi dengan
penggunaan sourdough. Dalam pembuatan roti,
metode yang digunakan adalah metode Straight
Dough di mana seluruh bahan baku pembuatan
roti tawar diaduk secara bersamaan dalam satu
tahap. Bahan yang digunakan terdiri dari tepung
terigu dan tepung umbi kimpul yang sudah
ditimbang sesuai dengan perlakuan yang telah
ditentukan, garam 1,5 g, gula 8 g, susu bubuk
10 g, 50 g ragi alami (sourdough), dan air 60 g.
Tahap awal yang dilakukan adalah pencampuran
tepung terigu, tepung umbi kimpul, garam, gula,
susu bubuk, dan air, kemudian semua bahan
diaduk sampai tercampur merata dan menjadi
adonan. Tahap selanjutnya adalah pencampuran
50 g ragi alami (sourdough) ke dalam adonan
kemudian diuleni sampai menjadi kalis.

Tahap berikuthnya adonan dibiarkan
selama 30 menit (fermentasi |) pada suhu
ruang dan ditutup dengan menggunakan kain
lembap. Setelah diistirahatkan selama 30 menit
(fermentasi |I) adonan akan mengembang,
tahap berikutnya dilakukan pengempisan pada
adonan menggunakan rolling pin lalu adonan
diuleni kembali selama 5 menit. Kemudian
adonan dicetak sesuai dengan ukuran loyang
lalu ditempatkan dalam loyang yang telah
diolesi margarin dan dibiarkan selama 90 menit
(fermentasi 1) pada suhu ruangan, ditutup
dengan kain lembap. Tahap berikutnya adalah
pemanggangan, adonan roti dipanggang
dengan oven selama 25 menit dengan suhu
160°C.

2.5. Analisis Fisiko-Kmia
2.5.1. Volume Pengembangan (Hartajanie, 2010)

Analisis volume pengembangan roti
dilakukan melalui pengukuran terhadap tinggi
adonan roti sebelum dilakukan tahap fermentasi
dan pengukuran terhadap tinggi roti setelah
dilakukanpemanggangandenganmenggunakan
jangka sorong. Volume pengembangan dihitung
dengan menggunakan rumus:

TR-TA 1
VP (%)= = X 100U wvvevrrnrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns (1)

Keterangan:

VP : Volume pengembangan
TR : Tinggi roti

TA : Tinggi adonan

2.5.2. Ukuran Pori-pori (Lin, 2014)

Roti dipotong secara vertikal menjadi dua
bagian yang sama, lalu roti dipotong menjadi
bentuk persegi dengan sisi sebesar 3 cm.
Setelah itu, dilakukan scanning gambar pada
roti secara digital. Hasil scanning gambar
tersebut selanjutnya diuji dengan menggunakan
software Imaged. Adapun langkah analisis pori
pada software ImagedJ adalah dengan membuka
gambar yang akan dianalisis, pilih menu
image type 8bit, lalu pilih Adjust Threshold,
dan langkah yang terakhir yaitu memilih menu
Analyze Particles. Penentuan nilai ukuran dari
pori-pori roti adalah berdasarkan nilai hasil bagi
jumlah pori-pori yang ada pada roti dengan total
keseluruhan area roti.

2.6. Analisis Fisik (Warna dan Tekstur)

Pengukuran derajat warna roti tawar
tersubstitusi tepung umbi kimpul dapat dilakukan
dengan menggunakan Chromameter (Vriyanie,
2018). Analisis tekstur pada roti dilakukan
dengan cara mengukur tingkat kekerasan dari
roti dengan menggunakan texture analyzer.

2.7. Analisis Proksimat (AOAC, 2005)

Analisis proksimat yang merupakan Analisis
kimia mencakup pengukuran kadar air, kadar
abu, kadar protein, kadar lemak, serta kadar
karbohidrat (by different).

2.8. Analisis Angka Lempeng Total (ALT)

Proses analisis dilakukan  dengan
mengambil 1 mL sampel hasil pengenceran dan

252

PANGAN, Vol. 33 No. 3 Desember 2024 : 249 — 266



memasukkannya ke dalam cawan petri steril.
Kemudian, media PCA cair sebanyak 15-20
mL dituangkan ke dalam cawan petri tersebut.
Setelah itu, campuran di dalam cawan petri
dibiarkan hingga memadat. Pada tahap akhir,
dilakukan inkubasi dengan cara meletakkan
cawan petri dalam posisi terbalik di dalam
inkubator. Inkubasi berlangsung pada suhu 37°C
selama 24 hingga 48 jam. Koloni yang tumbuh
kemudian dihitung dan dinyatakan dalam satuan
colony forming unit (CFU) per gram atau mililiter
sampel (Maturin, 2001).

2.9. Analisis Angka Kapang

Analisis ini dilakukan dengan memasukkan
sampel 1 mL ke dalam cawan petri yang telah
disterilkan kemudian dimasukkan PDA yang
sudah dicampur dengan kloramfenikol dan
disebar menggunakan metode pour plate
secara merata dan dibuat duplo. Selanjutnya
seluruh cawan petri diinkubasi dengan suhu
25°C selama 2x24 jam. Pertumbuhan koloni
dicatat dan dihitung angka kapangnya (BSN,
2015), dengan rumus:

Nilai angka kapang = jumlah koloni x 1 faktor
pengenceran

2.10. Analisis Sifat Organoleptik (Lawless, 2010)

Pengujian sifat organoleptik menggunakan
30 panelis tidak terlatih dengan rentang umur
18-25 tahun. Aspek yang dinilai dalam analisis
sifat organoleptik meliputi rasa, aroma, tekstur,
aftertaste dan keseluruhan. Dalam analisis
ini, penilaian diterapkan menggunakan skala
hedonik yang memiliki rentang nilai dari 1 sampai
5, yang dijelaskan sebagai berikut: sangat tidak
suka (skor 1), tidak suka (skor 2), cukup suka
(skor 3), suka (skor 4), dan sangat suka (skor 5).

2.11. Analisis Statistik

Data yang dikumpulkan  dianalisis
menggunakan metode Analysis of Variance
(ANOVA). Apabila ditemukan perbedaan yang
signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji
Duncan Multiple Range Test (DMRT).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel yang digunakan pada penelitian
ini berupa roti tawar dengan bahan dasar
yang disubstitusi menggunakan tepung umbi
kimpul. Adapun ketampakan dari sampel roti

tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul dengan
penggunaan sourdough dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Roti Tawar Sourdough Tersubstitusi
Tepung Umbi Kimpul. Persen Substitusi Tepung
Umbi Kimpul: TUK 0 (0 persen), TUK 1 (10 persen),
TUK 2 (20 persen), TUK 3 (30 persen) dan Kontrol
(0 persen tanpa sourdough)

3.1. Sifat Fisik Roti Tawar Tersubstitusi
Tepung Umbi Kimpul

3.1.1. Volume Pengembangan

Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa
perlakuan dengan perubahan konsentrasi
substitusi tepung umbi kimpul pada roti tawar
memberikan pengaruh nyata terhadap nilai
volume pemuaian roti tawar (a=0,05), dapat
dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan hasil pada Tabel 2, diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung umbi
kimpul maka nilai dari volume pengembangan
akan makin rendah, besar dari nilai volume
pengembangan yang didapat pada masing-
masing sampel.

Volume pengembangan tertinggi pada
roti tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul ini
terdapat pada kode sampel TUK 0 yaitu sebesar
14,76+£0,30bc persen. Sampel TUK 0 yang
memiliki nilai volume pengembangan tertinggi
tersebut merupakan sampel yang berbahan
dasar 100 persen terigu tanpa penambahan
tepung umbi kimpul. Hal ini sejalan dengan
penelitian Sufi (1999), yang menyatakan
bahwa kandungan gluten yang terdapat pada
terigu dapat membuat roti tawar mengembang
sedangkan pada tepung umbi kimpul tidak
terdapat kandungan gluten sehingga makin
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Tabel 2. Volume Pengembangan dan Ukuran Pori-Pori Roti Tawar Sourdough dengan Jumlah

Substitusi yang Berbeda

Persen Substitusi Penge‘r’:l')‘;':;an %) Ukuran Pori (mm?)
0 14,760,30% 27,07%0,42°
10 13/57+0,82% 34,59+0,22°
20 12,560,962 28,450 30°
30 12,340,772 25,000,232
Kontrol 16.10+0,91° 24.92+0,21°

Keterangan: a,b,c,d,e = notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama berarti ada perbedaan nyata pada

taraf uji Duncan dengan taraf signifikansi 0,05

bertambahnya konsentrasi tepung umbi kimpul
nilai volume pengembangan pada roti tawar
menjadi makin rendah.

Jumlah gluten yang berkurang pada
pembuatan roti dapat mengganggu
keseimbangan penyusunan serta penahanan
gas CO, oleh gluten selama proses fermentasi
adonan berlangsung sehingga selama proses
pemanasan adonan roti tawar menjadi kurang
mengembang (Putri, dkk., 2018). Serat
tersebut akan menyerap air yang kemudian air
tersebut akan tertahan pada adonan. Elastisitas
adonan roti tawar akan mengalami penurunan
akibat terhambatnya proses penyusunan dan
penahanan CO,. Situasi tersebut disebabkan
oleh fakta bahwa air yang seharusnya berikatan
dengan gluten, pada kenyataannya, berikatan
dengan serat. Kemudian air yang tertahan pada
serat akan mengalami penguapan pada saat
terjadinya proses pemanasan (Nurjanah, dkk.
2009).

3.1.2. Ukuran Pori-pori Roti

Hasil pengukuran ukuran pori pada roti
tawar semua formulasi menggunakan software
ImagedJ dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil analisis Anova  menunjukkan
perlakuan variasi konsentrasi substitusi tepung
umbi kimpul pada roti tawar memberi pengaruh
nyata (0=0,05) pada nilai ukuran pori-pori roti
tawar dan dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai rerata
dari ukuran pori roti tawar yang didapatkan
berkisar antara 25,00-34,59 mm?2.

Berdasarkan hasil pada Tabel 2. diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung umbi
kimpul maka nilai ukuran pori-pori akan makin
kecil, sedangkan pada kontrol yang menjadi
pembanding dalam penelitian ini didapatkan

Gambar 2. Tampilan Pori-Pori Roti Tawar
Tersubstitusi Tepung Umbi Kimpul pada Persentase
Substitusi yang Berbeda.

hasil sebesar 24,92+0,212 mm?2. Nilai ukuran
pori-pori tertinggi pada roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul 10 persen pada kode
sampel TUK 1 yaitu sebesar 34,59+0,22¢ mm?2.

Ukuran pori pada roti tawar berkaitan erat
dengan kekuatan adonan dalam menahan CO,
yang dihasilkan selama proses fermentasi oleh
ragi atau BAL saat proofing. Pembentukan
pori-pori roti tawar selama proses pengadukan

dipengaruhi oleh karakteristik tepung yang
digunakan, seperti elastisitas gluten dan
kemampuan daya ikat air. Pori-pori halus

terbentuk ketika udara masuk ke dalam adonan
dan terdispersi dalam bentuk gelembung kecil
selama proses pencampuran tepung dan air
yang diikuti dengan pengulenan. Roti tawar
dengan kualitas baik ditandai oleh ukuran pori
yang seragam (Raharjo, 2019).

Tepung umbi  kimpul =~ mengandung
karbohidrat dan serat yang tinggi namun tidak
memiliki kandungan protein gluten. Substitusi
tepung umbi kimpul ke dalam pembuatan
roti tawar ini menjadikan jumlah gluten pada
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Tabel 3. Warna Roti Tawar Sourdough Tersubstitusi Tepung Kimpul

Persen

Substitusi L* a b”
0 70,02+0,25° -6,47+0,03° 19,330,142
10 69,26+0,02° -5,33+0,06° 20,80+0,322
20 66,63+0,23? -4,56+0,27¢ 19,771,072
30 67,73+0,37° -3,95+0,05° 19,68+0,112
Kontrol 74,31+0,47¢ -7,02+0,042 19,55+0,562

adonan roti tawar tersebut berkurang. Kondisi
tersebut dapat mengganggu keseimbangan
antara pembentukan dan penahanan CO, oleh
gluten selama fermentasi adonan. Interaksi
antara gluten dalam tepung terigu dengan air
dan bahan lain selama proses pembuatan
roti tawar menghasilkan CO,, yang kemudian
terperangkap di dalam adonan selama proses
pemanasan, sehingga menyebabkan adonan
mengembang (Putri, dkk., 2018).

Roti tawar yang tidak mengembang
cenderung memiliki ukuran pori-pori yang
kecil dan tidak seragam. sehingga makin
bertambahnya konsentrasi tepung umbi kimpul
yang ditambahkan ke dalam adonan, maka
nilai ukuran pori akan makin berkurang atau
rendah. Makin tinggi tepung umbi kimpul yang
ditambahkan makan akan mengurangi mutu
produk dari parameter tekstur dan ukuran pori.
Hal ini terbukti dari hasil data yang didapatkan
pada penelitian ini, yaitu sampel TUK 3 yang
merupakan sampel dengan konsentrasi tepung
umbi kimpul tertinggi sebesar 30 persen memiliki
ukuran poriyang lebih kecil dibandingkan dengan
sampel lainnya yaitu sebesar 25,00+0,23a mm?.
Ukuran semua formulasi masih layak secara
mutu karena ukuran hampir sama dengan roti
tawar 100 persen dengan ukuran pori yang
termasuk kecil dan seragam.

3.1.3. Warna

Hasil dari analisis Anova menunjukkan
bahwa perlakuan variasi konsentrasi substitusi
tepung umbi kimpul pada roti tawar memberi
pengaruh nyata (a=0,05) pada nilai warna roti
tawar dan dapat dilihat pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa
makin tinggi konsentrasi dari tepung umbi kimpul
maka nilai dari tingkat kecerah (L*) menjadi

makin rendah. Nilai kecerahan (L*) selain dapat
dipengaruhi oleh bahan dasar yang dipakai, juga
dapat disebabkan oleh adanya hidrokoloid yang
dapat memberikan efek terhadap distribusi air
yang kemudian akan berdampak pada proses
reaksi maillard dan karamelisasi yang terjadi
pada roti ketika proses pemanasan. Selain itu,
adanya proses fermentasi oleh sourdough juga
dapat memengaruhi nilai kecerahan roti tawar
yang dihasilkan. Hal ini karena pada saat proses
fermentasi karbohidrat akan dipecah menjadi
gula-gula sederhana yang apabila dipanaskan
akan memberikan warna roti yang lebih
gelap akibat adanya pembentukan senyawa
melanoidin yang dapat menghasilkan warna
cokelat pada produk (Adiluhung, 2018). Berdasar
hasil ini substitusi tepung kimpul menurunkan
mutu kecerahan roti yang dihasilkan.

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa
makin tinggi konsentrasi dari tepung umbi
kimpul maka nilai dari a* (negatif) menjadi makin
rendah, di mana pada sampel TUK 0 didapatkan
nilai sebesar -6,47+0,03°. Berdasarkan Tabel 3
dapat diketahui bahwa makin tinggi konsentrasi
dari tepung umbi kimpul maka nilai dari b*
menjadi makin rendah, di mana pada sampel
TUK 0 didapatkan nilai sebesar 19,33+0,142,

Tepung umbi kimpul yang dibuat pada
penelitian ini mempunyai karakteristik warna
yang lebih gelap dibandingkan dengan tepung
terigu atau tepung komersial lainnya. Sehingga
dengan penambahan tepung umbi kimpul pada
setiap sampel akan memengaruhi karakteristik
warna yang dimiliki setiap sampel.

3.1.4. Tekstur

Data hasil pengukuran dan perhitungan
teksturroti tawar tersubstitusi tepung umbikimpul
dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil yang didapatkan
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Tabel 4. Tekstur Roti Tawar Sourdough Tersubstitusi Kimpul pada Persentasi

Substitusi yang

Berbeda

Pers_en _ Hardness Gumminess Chewiness Cohesiveness  Adhesiveness
Substitusi (N) (N) (N)
0 (TUK 0) 33,39+0,072  14,54+0,792 7,58+0,262 0,42+0,202 0,05+0,042
10 (TUK 1)  34,52+2,79°  15,01£0,42°  12,44+0,39° 0,44+0,022 0,03+0,00°
20 (TUK 2) 48,71+7,08°  20,69+1,79°  13,25+1,76° 0,36+0,00 0,07+0,012
30 (TUK 3) 45,47+1,53° 24,78+3,33°  18,30+0,50° 0,370,202 0,12+0,13

Kontrol 34,52+42,79°  15,01+0,422 7,83+0,552 0,44+0,022 0,03+0,002

Keterangan: a,b,c,d,e = notasi huruf yang berbeda pada kolom yang sama berarti ada perbedaan nyata pada

taraf uji Duncan dengan taraf signifikansi 0,05.

dari Tabel 4 yaitu nilai rerata tekstur hardness roti
tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul berkisar
33,39-48,71 N dan dapat diketahui bahwa
sampel roti tawar yang disubstitusi dengan
tepung umbi kimpul memiliki nilai hardness yang
lebih tinggi dibandingkan dengan sampel TUK
0 yang berbahan dasar 100 persen terigu. Nilai
rerata tekstur gumminess roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul berkisar 14,54-24,78 N dan
dapat diketahui bahwa sampel roti tawar yang
disubstitusi dengan tepung umbi kimpul memiliki
nilai Gumminess yang lebih tinggi dibandingkan
dengan sampel TUK 0 yang berbahan dasar
100 persen terigu.

Nilai rerata tekstur chewiness roti tawar
yang tersubstitusi tepung umbi kimpul berkisar
7,58-18,30 N dan dapat diketahui cohesiveness
yang lebih rendah dibandingkan dengan sampel
TUK 0 yang berbahan dasar 100 persen terigu.
Nilai rerata tekstur adhesiveness roti tawar
tersubstitusi tepung umbi kimpul berkisar 0,03-
0,12 N dan dapat diketahui bahwa sampel roti
tawar yang disubstitusi dengan tepung umbi
kimpul memiliki nilai adhesiveness yang makin
tinggi dibandingkan dengan sampel TUK 0 yang
berbahan dasar 100 persen terigu.

3.2 Sifat Kimia Roti Tawar Tersubstitusi
Tepung Umbi Kimpul

3.2.1. Kadar Air

Hasil analisis kadar air roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul = menunjukkan bahwa
perlakuan variasi konsentrasi substitusi tepung
umbi kimpul pada roti tawar memberi pengaruh
nyata (a=0,05) pada nilai persen kadar air roti
tawar dan dapat dilihat pada Tabel 5.

Kadar air pada roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul ini memiliki kadar air dengan

rentang rerata sebesar 31,00-34,28 persen.
Menurut SNI 8371:2018 tentang syarat mutu
kadar air roti tawar, yaitu maksimal 40 persen.
Sehingga kadar air pada roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul ini telah memenuhi syarat
SNI 8371:2018.

Nilai kadar air sampel roti tawar yang
disubstitusi tepung umbi kimpul lebih tinggi
dibandingkan dengan sampel TUK 0 yang
berbahan dasar 100 persen terigu, Hal ini
diakibatkan oleh adanya kandungan air pada
umbi kimpul yang cukup tinggi. Sesuai dengan
pernyataan Estiasih (2016), umbi-umbian
termasuk bahan pangan yang memiliki kadar
air yang cukup tinggi, bahkan tetap melakukan
metabolisme meskipun sudah dipanen.

Faktor lain yang memengaruhi besarnya
nilai kadar air pada roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul adalah penggunaan ragi
alami. Sesuai dengan pernyataan Putri, dkk.,
(2018), makin besar konsentrasi ragi alami yang
digunakan maka nilai kadar air roti akan ikut
meningkat. Hal ini disebabkan karena dengan
makin tinggi konsentrasi ragi alami, maka jumlah
mikroba dan kadar air menjadi makin tinggi.
Sourdough sendiri adalah campuran tepung
dan air yang difermentasi oleh BAL, sehingga
penggunannya mampu meningkatkan kadar air
pada roti (Putri, dkk., 2018). Pernyataan tersebut
sesuai dengan data yang didapatkan yaitu pada
sampel TUK 0 yang merupakan sampel roti
tawar dengan bahan dasar 100 persen terigu
dan menggunakan bahan pengembang berupa
ragi alami memiliki kadar air yang lebih tinggi,
yaitu sebesar 31,25+0,23 dibandingkan dengan
kontrol yang merupakan roti tawar dengan
bahan pengembang berupa ragi komersial,
yaitu sebesar 30,61+0,18a.
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Berdasarkan hasil pada Tabel 5. diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung
umbi kimpul maka nilai persen kadar air akan
makin tinggi. Kadar air tertinggi pada roti tawar
tersubstitusi tepung umbi kimpul ini terdapat
pada kode sampel TUK 2 vyaitu sebesar
34,2810,14° persen. Kadar air pada roti tawar
tersubstitusi tepung umbi kimpul ini memiliki
kadar air dengan jumlah rata-rata 31,00-34,28
persen dan menurut SNI 8371:2018 tentang
syarat mutu kadar air pada roti tawar adalah
maksimal 40 persen, sehingga kadar air pada
roti tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul ini
telah memenuhi syarat SNI 8371:2018.

3.2.2. Kadar Abu

Analisis kadar abu pada roti tawar
tersubstitusi tepung umbi kimpul (Xanthosoma
sagittifolium) ini bertujuan untuk menunjukkan
banyaknya jumlah mineral yang terdapat
dalam roti tawar tersebut. Data hasil analisis
kadar abu yang didapatkan kemudian dihitung
persen kadar abunya dengan menggunakan
rumus yang ada. Nilai persen kadar abu yang
didapatkan kemudian dianalisis menggunakan
Anova, hasil analisis Anova menunjukkan bahwa
perlakuan variasi konsentrasi substitusi tepung
umbi kimpul pada roti tawar memberi pengaruh
nyata (a=0,05) pada nilai persen kadar abu roti
tawar dan dapat dilihat pada Tabel 5.

umbi kimpul pada roti tawar memberi pengaruh
nyata (a=0,05) pada nilai persentase kadar
protein roti tawar dan dapat dilihat pada Tabel
5. Berdasarkan hasil pada Tabel 5 diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung
umbi kimpul maka nilai kadar protein akan
makin rendah, Nilai kadar protein tertinggi pada
roti tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul ini
terdapat pada kode sampel TUK 0 yaitu sebesar
8,82+0,05¢ persen.

Kadar protein roti tawar dengan substitusi
tepung umbi kimpul seiring dengan penambahan
tepung umbi kimpul, kandungan protein juga ikut
menurun. Keempat perlakuan yang diberikan
tidak memberikan hasil perbedaan yang
signifikan, namun setiap perlakuan memberikan
pengaruh yang berbeda nyata. Apabila
dibandingkan dengan kontrol yang berbahan
dasar tepung terigu memiliki jumlah protein
yang lebih tinggi, yaitu sebesar 10,16 persen.
Perbedaan kadar protein pada roti tawar kontrol
dengan penambahan tepung umbi kimpul dapat
disebabkan oleh kandungan protein tepung
terigu yang lebih tinggi dibandingkan dengan
tepung umbi kimpul. Kadar protein tepung terigu
menurut hasil penelitian Abdelaleema dan Al-
Azab (2021), yaitu sebesar 10,7-14,1 persen
sehingga sesuai dengan kadar protein kontrol
yang tidak berbeda jauh dengan kandungan

Tabel 5. Kandungan Gizi Roti Tawar Sourdough Tersubstitusi Tepung Kimpul

Kadar

Subetiusi  Kadar Air (%) Aﬁd&) Proton E%) Le}:waa?(a(r%) Karb(f,’/oh)idrat
0(TUKO)  3125%023°  1,04%0,04°  882£0,05°  635+1,13° 50,99
10 (TUK1)  31,008010°  1,71:0,04> 8314003  6,87+0,56° 52,43
20 (TUK2)  3428+0,14°  15740,01°  7,88£0,02°  6,7240,33° 49,72
30 (TUK3) 32494022  154%0,07°  7,45:021°  655£0,10° 51,98
Kontrol 30,61£018°  151:004°  1016£005°  8,440,27" 49,12

Keterangan: a,b,c,d,e = notasi huruf yang berbeda berarti ada perbedaan nyata pada taraf uji Duncan dengan
taraf signifikansi 0,05

Berdasarkan hasil pada Tabel 5. diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung
umbi kimpul maka nilai kadar abu akan makin
rendah.

3.2.3. Kadar Protein

Hasil dari analisis Anova menunjukkan
perlakuan variasi konsentrasi substitusi tepung

protein tepung terigu. Penambahan Kimpul tidak
memengaruhi mutu menurut SNI 8371:2018
kadar protein roti tawar yaitu minimal 7 persen.

3.2.4. Kadar Lemak

Hasil dari analisis Anova menunjukkan
perlakuan variasi konsentrasi substitusi tepung
umbi kimpul pada roti tawar memberi pengaruh
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nyata (0=0,05) pada nilai persen kadar lemak
roti tawar dan dapat dilihat pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil pada Tabel 5. diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung
umbi kimpul (Xanthosoma sagittifolium) maka
nilai kadar lemak akan makin rendah. Hal ini
dapat diakibatkan karena kandungan lemak
pada tepung umbi kimpul lebih rendah apabila
dibandingkan tepung terigu (Ligo, 2017).

Peningkatan konsentrasi sourdough starter
dalam proses pembuatan roti menunjukkan
bahwa semakin tinggi jumlah starter, semakin
rendah kadar lemak yang dihasilkan. Penurunan
initerjadi akibat perubahan biokimia dan fisiologis
selama fermentasi, di mana proses tersebut
membutuhkan energi serta memanfaatkan
sebagian lemak dalam adonan roti.
Mikroorganisme yang terlibat dalam fermentasi
memiliki sifat lipolitik, sehingga penurunan kadar
lemak juga dikaitkan dengan proses hidrolisis
trigliserida oleh mikroorganisme menjadi gliserol
dan asam lemak (Benson, 2001).

3.2.5. Kadar Karbrohidat

Hasil dari analisis Anova menunjukkan
bahwa perlakuan variasi konsentrasi substitusi
tepung umbi kimpul pada roti tawar memberi
pengaruh nyata (0=0,05) pada nilai persen
kadar karbohidrat roti tawar dan dapat dilihat
pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil pada Tabel 5. diketahui
bahwa makin tinggi konsentrasi dari tepung
umbi kimpul maka nilai kadar karbohidrat akan
makin rendah, besar nilai kadar karbohidrat yang
didapat pada masing-masing sampel yaitu TUK
0 sebesar 50,99 persen, pada TUK 1 sebesar
52,43 persen, pada TUK 2 sebesar49,72 persen,
pada TUK 3 sebesar 51,98 persen sedangkan
pada kontrol yang menjadi pembanding dalam
penelitian ini didapatkan hasil sebesar 49,12
persen. Nilai kadar karbohidrat tertinggi pada
roti tawar tersubstitusi tepung umbi kimpul ini
terdapat pada kode sampel TUK 1 yaitu sebesar
52,43 persen. Kadar karbohidrat untuk semua
perlakuan tidak berbeda nyata dan penambahan
tepung kimpul hampir sama dengan terigu
sebagai kontrol sehingga mutu karbohidrat roti
tawar dengan kimpul maksimal 30 persen masih
sesuai dengan mutu roti tawar terigu.

3.2.6. Angka Lempeng Total (ALT)

Analisis jumlah lempeng total (ALT)
dirancang untuk menentukan jumlah bakteri
dalam sampel. Analisis ini dilakukan untuk
mengetahui pertumbuhan populasi mikroba
pada media tempat tumbuhnya. Jumlah bakteri
yang dihitung bergantung pada kemampuan
mikroba untuk berkembang biak, di mana setiap
mikroba yang tumbuh akan membentuk satu
koloni yang (Mursalim, 2018). Hasil uji Angka
Lempeng Total pada roti tawar tersubstitusi
tepung umbi kimpul dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Angka Lempeng Total (ALT)
Roti Tawar

Angka Lempeng

Persen Substitusi Total (CFU/g)

0 (TUK0) 2x10°
10 (TUK 1) 0
20 (TUK 2) 0
30 (TUK 3) 0
Kontrol 1x10°°

Keterangan: TUK 0 = 0% tepung umbi kimpul : 100%
terigu, TUK 1 = 10% tepung umbi kimpul : 90% terigu,
TUK 2 = 20% tepung umbi kimpul : 80% terigu, TUK
3 =30% tepung umbi kimpul : 70% terigu, dan kontrol
yaitu 100% terigu dengan ragi komersial.

Hasil yang didapatkan berdasarkan Tabel 6
yaitu nilai angka lempeng total dari sampel TUK
0 adalah 2x10% CFU/g, sedangkan pada sampel
TUK 1, TUK 2, dan TUK 3 adalah 0 atau tidak
ditemukan cemaran mikroba sama sekali. Pada
kontrol yang menjadi pembanding didapatkan
angka lempeng total sebesar 1x10°% CFU/g.
Berdasarkan data tersebut dapat diketahui
bahwa nilai angka lempeng total tertinggi dimiliki
sampel dengan kode TUK 0 vyaitu sebesar
2x10° CFU/g. Nilai tersebut sudah memenuhi
standar SNI 8371:2018 yang ditentukan yaitu
maksimal sebesar 1x10° CFU/g. Semua hasil
pengujian angka lempeng total pada setiap
sampel roti tawar tersubstitusi tepung umbi
kimpul memenuhi standar SNI 8371:2018 dan
tidak ada yang melebihi standar.

3.2.7. Total Angka Kapang

Kapang merupakan mikroorganisme
multiseluler yang umumnya tumbuh pada
bahan makanan berbentuk menyerupai kapas
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sehingga mudah terlihat dengan mata. Struktur
ini disebut miselium menyerupai benang atau
filamen yang dinamakan hifa. Sedangkan fungi
bersel satu berbentuk bulat dinamakan khamir.
Pseudomycellium atau miselium palsu memiliki
bentuk memanjang (Ferdiaz, 2014). Data hasil
pengujian total angka kapang dapat dilihat pada
Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Total Angka Kapang Roti Tawar

Persen Substitusi Tolt(aalp‘;:gka
0 (TUK 0) 0
10 (TUK 1) 0
20 (TUK 2) 0
30 (TUK 3) 0
Kontrol 0

Keterangan: TUK 0 = 0% tepung umbi kimpul : 100%
terigu, TUK 1 = 10 persen tepung umbi kimpul :
90 persen terigu, TUK 2 = 20 persen tepung umbi
kimpul : 80 persen terigu, TUK 3 = 30 persen tepung
umbi kimpul : 70 persen terigu, dan kontrol yaitu 100
persen terigu dengan ragi komersial.

Tabel 7 memperlihatkan bahwa pada
seluruh sampel roti tawar, yaitu sampel TUK
0, sampel TUK 1, sampel TUK 2, dan sampel
TUK 3 tidak ditemukan adanya cemaran
kapang sama sekali. Angka total kapang yang
didapatkan pada pengujian ini adalah 0 CFU/g,
di mana tidak terlihat adanya cemaran dari
kapang sama sekali pada media pengujian.
Hal ini menandakan bahwa sampel roti tawar
memiliki daya simpan yang cukup baik.

Tabel 8. Hasil Uji Hedonik Roti Tawar

Penggunaan sourdough dalam pembuatan
roti tawar ini menjadi salah satu penyebab
roti tawar memiliki daya simpan yang baik,
sesuai dengan pernyataan Ko (2012) manfaat
penggunaan sourdough dalam pembuatan roti
salah satunya adalah roti memiliki umur simpan
yang panjang walaupun tidak menggunakan
bahan pengawet dalam pembuatannya,
karena mikroorganisme yang ada di dalamnya
dapat meningkatkan keasaman serta dapat
menghasilkan senyawa antibakteri sehingga roti
yang dihasilkan dapat disimpan dalam jangka
waktu yang lebih lama.

3.3. Karakteristik Organoleptik Roti Tawar
Tersubstitusi Tepung Umbi Kimpul
(Xanthosoma sagittifolium)

Uji organoleptik ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat penerimaan konsumen
terhadap produk yang dihasilkan baik dari segi
penampilan, warna, aroma, rasa, dan tekstur.

3.3.1. Uji Hedonik

Pengujian hedonik adalah pengujian
terhadap penerimaan suatu produk makanan
berdasarkan pada tingkat kesukaaan dan
pengujian ini banyak digunakan dalam
pengembangan produk makanan baru dan
survei preferensi suatu produk makanan
(Lawless, 2010). Tabel 8 menunjukkan data
hasil analisis sensoris uji hedonik roti tawar
yang tersubstitusi tepung umbi kimpul dengan
penggunaan sourdough.

Hasil analisis tersebut memperlihatkan
bahwa parameter warna, tekstur, dan pori yang
paling disukai adalah sampel TUK 0, untuk

Persen Substitusi

Parameter 0 (TUK 0 10 (TUK1) 20 (TUK 2) 30 (TUK 3)
Warna 3,60+0,77° 3,50£0,04°  3,03%0,96° 2,630,672
Aroma 2,90+0,80° 3,3040,84%  3,130,97" 3,37+0,76t
Tekstur 3,57+0,86° 3,3041,08° 3,130,904 2,50+0,822
Pori 3,57+0,77% 3,53+1,14%  3,17+0,95% 2,87+0,042
Rasa 3,27+1,08° 3.43+1,04%  3,17+1,058 3,23+0,97°
Aftertaste 3,40+1,10° 3,40£0,86°  3,20+1,03° 3,37+0,812
Keseluruhan 3,50+1,04% 3,5740,77%  3.10+1,00° 3,20+0,858

Keterangan: a,b,c,d,e = notasi huruf yang berbeda berarti ada perbedaan nyata pada taraf uji Duncan dengan

taraf signifikansi 0,05
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parameter aroma yang paling disukai adalah
sampel TUK 3, namun parameter aftertaste
yang paling disukai adalah sampel TUK 0 dan
TUK 1. Untuk parameter rasa dan keseluruhan
yang paling disukai adalah TUK 1. Hal ini
menunjukkan bahwa penambahan tepung umbi
kimpul dalam roti tawar sourdough lebih dari 10
persen menurunkan kesukaan.

IV. KESIMPULAN

Substitusi tepung umbi kimpul (Xanthosoma
sagittifolium)  berpengaruh  nyata  pada
peningkatan nilai warna (warna gelap), tekstur
(kekerasan), kadar air dan menurunkan kadar
protein, kadar abu, ukuran pori dan volume
pengembangan roti tawar sourdough. Substitusi
hingga 30 persen masih sesuai persyaratan
mutu SNI Roti Tawar. Penerimaan sensori roti
tawar dengan substitusi sampai 10 persen
masih mendekati produk tanpa subsitusi.
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