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FORMULASI ROTI BEBAS GLUTEN BERBASIS TEPUNG SORGUM
DENGAN PENAMBAHAN PATI GARUT DAN GUM ARAB

Zakia Maulida, Nur Aini, Budi Sustriawan dan Juni Sumarmono

Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Universitas Jenderal Sudirman
zakiamaulida20@gmail.com

ABSTRAK

Tepung sorgum tidak memiliki gluten sehingga tidak bisa dibuat menjadi roti yang memiliki tekstur baik. Untuk dapat menghasilkan roti
sorgum dengan tekstur yang baik perlu bahan pembentuk struktur sebagai pengganti gluten. Penambahan pati garut akan mengakibatkan
gelatinisasi mampu memerangkap gelembung udara serta memfasilitasi retensi gas selama fermentasi. Gum arab memiliki kemampuan
meniru sifat viskoelastis gluten. Tujuan dari penelitian ini adalah 1) menentukan proporsi pati garut dan gum arab yang optimum dalam
pembuatan roti sorgum; 2) mempelajarii sifat fisik, kimia dan sensori roti. Rancangan percobaan menggunakan Response Surface
Methodology dengan dua faktor yakni pati garut (25-40%) dan gum arab (1-5%). Variabel yang diamati meliputi volume spesifik,
hardness, cohesiveness, kadar air, abu, karbohidrat, protein dan lemak serta karakteristik sensori (warna, aroma, tekstur, rasa dan
kesukaan). Formula optimum roti berbasis sorgum yakni dengan proporsi pati garut 40% dan gum arab 5%. Karakteristik formula
optimum roti sorgum adalah volume spesifik 342,76 cm3; hardness 0,34 N; cohesiveness 1,31; kadar air 49,62%, kadar abu 0,74%,
kadar karbohidrat 40,45%, kadar protein 6,22% dan kadar lemak 2,97%).2) karakteristik sensori (warna putih sedikit keabuan, aroma
khas roti agak kuat, tekstur pori agak seragam, rasa khas roti agak kuat dan tingkat kesukaan netral). Karakter ini hampir sama dengan
roti dari tepung terigu sehingga dapat digunakan sebagai pangan alternatif bagi orang yang intoleran terhadap gluten.

Kata kunci: gum arab; metode respon permukaan; pati garut; roti bebas gluten; sorgum.

ABSTRACT

Zakia Maulida, Nur Aini, Budi Sustriwan, dan Juni Sumarmono. 2019. Gluten Free Bread Formulation Based on Sorghum
Flour with Addition of Arabic Garut and Gum Starch

The gluten-free bread formula from sorghum requires the formation of a gluten substitute so that bread has desire characteristics.
During baking, starch granules of arrowroot gelatinize and have ability to trap air bubbles, facilitating gas retention during fermentation.
Arabic gum has the ability to mimic the viscoelastic propertis of gluten. The objectives of this study were 1) determining the optimum
proportion of arrowroot starch and Arabic gum in sorghum-based gluten-free bread making; 2) knowing the physical, chemical and
sensory properties of bread. The experimental design in this study used Response Surface Methodology with two factors is arrowroot
starch (25-40%) and Arabic gum (1-5%). The variables observed were specific volume, hardness, cohesiveness, moisture, ash content,
carbohydrate, protein, fat and sensory characteristics (color, aroma, texture, taste and preference. The optimum formula for sorghum
bread is 40% proportion of arrowroot starch and 5% of Arabic gum addition. The characteristics of bread were specific volume 342.76
cm3, hardness 0,34 N, cohesiveness 1.31; 49.62% moisture content, 0.74% ash content, carbohydrate levels of 40.45%, protein content
of 6.22% and fat content of 2.97% and sensory characteristics (slightly grayish white, distinctive strong bread aroma, rather uniform
pore texture, distinctive strong bread flavor and neutral level of preference). This character is almost the same as wheat bread so that it
can be used as an alternative for people who are intolerant of gluten.

Keywords: Arabic gum; Response Surface Methodology; arrowroot starch; gluten-free bread; sorghum.
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Formulasi Roti Bebas Gluten Berbasis Tepung Sorgum dengan Penambahan Pati Garut dan Gum Arab
(Maulida et al)

PENDAHULUAN

Penelitian tentang formulasi roti bebas gluten atau
pembuatan roti tanpa terigu telah dilakukan, khususnya
bagi bagi penderita celiac disease '** Celiac disease
ditandai oleh intoleransi terhadap konsumsi gluten yang
terkandung dalam tanaman sereal seperti barley, rye, hay,
malt dan gandum !. Sorgum merupakan bahan pangan
yang berpotensi sebagai bahan baku pangan bebas gluten
serta merupakan sumber karbohidrat, protein, vitamin
dan beberapa mineral penting *.

Beberapa penelitian tentang pengolahan produk dari
sorgum yang bebas gluten adalah menjadi mi, flat bread,
dan cakes % Sorgum memiliki beberapa kelebihan
yaitu kadar serat pangan tinggi, serta adanya komponen
bioaktif seperti golongan fenolic, sterol dan tocols *
Diantara kelompok serealia, sorgum merupakan sumber
tocols yang paling baik (22.07-38.69 mg/100 g) 7.

Sorgum tidak dapat membentuk gluten sehingga roti
sorgum tidak memiliki karakteristik pengembangan yang
baik seperti halnya roti dari gandum °. Agar roti sorgum
dapat memiliki karakteristik pengembangan yang baik
perlu diteliti formulasi pembentuk struktur pengganti
gluten. Menurut ® pati dan hidrokoloid dapat berperan
sebagai pembentuk struktur yang akan meningkatkan
volume pengembangan pada flat bread. Pati garut
memiliki tekstur sangat halus sehingga tepat digunakan
sebagai bahan pembentuk struktur pada pembuatan roti
sorghum °. Menurut ° tepung campuran yang sesuai
untuk pembuatan roti tawar berdasarkan uji farinograf
adalah dengan proporsi pati garut 10% sampai dengan
40%. Berdasarkan hal tersebut, pati umbi garut memiliki
potensi untuk diformulasikan dalam pembuatan roti
bebas gluten.

Hidrokoloid yang digunakan adalah gum arab.
karena menurut ° gum arab memiliki kemampuan untuk
meniru sifat viskoelastik gluten. Sifat larutan gum arab
pada konsentrasi dibawah 10% menghasilkan larutan
dengan viskositas rendah dengan reologi Newtonian
sehingga gum arab memiliki potensi untuk menggantikan
peran gluten pada formulasi roti bebas gluten.

Penelitian ini bertujuan: 1) menentukan proporsi
pati garut dan jumlah penambahan gum arab yang
optimum dalam pembuatan roti bebas gluten berbasis
sorgum; 2) mengetahui sifat fisik, kimia dan sensori roti
bebas gluten berbasis sorgum dengan penambahan pati
garut dan gum arab

BAHAN DAN METODE

Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah tepung sorgum (Organic Multifarm, Bogor),
tepung pati umbi garut (Wedang 101, Yogyakarta),
gum arab (Lunad Household, Pekalongan), ragi instan,
shortening (Intisari, Purwokerto), telur, susu skim gula
dan garam. Bahan kimia yang digunakan meliputi
petroleum benzene (Merck), asam sulfat (H2SO4)
(Merck), natrium hidroksida (NaOH) (Merck), asam
borat (H3BO3) (Merck), asam klorida (HCl) (Merck),
indikator methyl red (Merck) dan indikator methylene
blue (Merck).

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi mixer (Viscenza), timbangan digital (Krisbow),
ayakan, loyang, oven gas (Golden Star), pisau, baskom,
spatula, tanur (Memmert, Germany), texture analyser
(TAXT plusC, Stable Micro System, UK), soxlet,
erlenmeyer (Pyrex, Japan), timbangan analitik (AND),
cawan porcelain, kertas saring, labu kjeldahl, kompor
listrik, ruang asam, alat destilasi, labu didih, gelas ukur
100 ml dan 25 ml (Pyrex, Japan), buret 25 ml (Pyrex,
Japan), statif dan klem.

METODE

Penelitian pendahuluan

Penelitian pendahuluan bertujuan untuk mengetahui
komposisi minimum (batas bawah) dan komposisi
maksimum (batas atas) pati garut dan gum arab. Pada
tahap pendahuluan ini ditetapkan batas atas dan batas
bawah untuk pati garut adalah 25% dan 40%. Adapun
konsentrasi batas atas dan batas bawah gum arab adalah
1% dan 5%. Hasil penelitian pendahuluan selanjutnya
dijadikan dasar untuk menetapkan kombinasi formula
untuk 2 faktor sebanyak 13 formula (Tabel 1)

Optimasi formula dan verifikasi formula terbaik

Pada tahap ini dilakukan pembuatan roti sesuai
dengan 13 formula pada Tabel 1. Roti yang dihasilkan
kemudian dilakukan analisis parameter. — Parameter
yang diamati meliputi volume spesifik, hardness,
cohesiveness, warna, aroma, tekstur, rasa dan kesukaan.
Setelah pengukuran parameter tersebur, dilakukan tahap
optimasi sesuai dengan kepentingannya.
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Tabel 1. Formula roti sorgum dengan penambahan pati garut dan gum arab
Table 1. Formula of sorghum bread with addition of arrowroot starch and arabic gum

Formula/ Pati garut (%)/

Formulation Arrowroot starch (%)

Gum arab (%)/
Arabic gum (%)

25
40
25
40
21,89
43,11
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
32,5
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Formula optimum yang dihasilkan pada tahap
optimasi selanjutnya diuji kembali atau diverifikasi.
Pada tahap ini, dilakukan analisis fisik dan organoleptik
kembali terhadap formula optimum. Hasil analisis
tersebut selanjutnya dibandingkan dengan nilai prediksi
dari hasil pengolahan data perangkat lunak Design
Expert V.11 untuk diketahui kesesuaian hasil analisis
dengan nilai prediksi.

Pembuatan roti sorghum

Pembuatan roti sorghum dilakukan menurut metode
4 yang dimodifikasi. Bahan-bahan kering (tepung
sorghum, pati garut, gum arab, susu skim dan garam
dicampur hingga homogen. Sementara itu, putih telur,
shortening cair, campuran air gula dan ragi instan juga
diaduk menjadi satu. Selanjutnya, kedua campuran
bahan dimixing sampai rata dan dilakukan proofing
selama 20 menit. Tahap berikutnya adalah pemanggangan
pada 190°C selama 45 menit. Roti yang telah matang
selanjutnya dibiarkan selama 1 jam baru dianalisis.

Variabel yang diamati

Variabel yang diamati pada roti sorghum meliputi
volume pengembangan dengan metode rapeseed
displacement (Ahmad, dkk.,2016), analisis profil tekstur,
kadar air (AOAC, 2005), kadar abu (AOAC, 2005), kadar
protein (AOAC, 2005), kadar lemak (AOAC, 2005) dan
kadar karbohidrat (by difference). Anaisis profil tekstur
dilakukan dengan alat Texture Profile Analyzer TA.XT
plusC, Stable Micro System berdasarkan metode 4 yang
dimodifikasi. Alat Texture Analyzer dilengkapi dengan
beban seberat 5 kg dan probe alumunium silinder 1 mm.
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Pengaturan yang diaplikasikan yakni pre-test speed 1
mm/sec, test speed dan post test speed 5 mm/sec, dengan
jarak 10 mm serta trigger force 5 gram dan waktu antara
siklus pertama dan siklus kedua yakni 5 detik.

Sebelum dilakukan uji sensori terhadap sampel roti
bebas gluten berbasis sorgum dengan penambahan pati
garut dan gum arab dilakukan seleksi panelis terlebih
dahulu. Tahapan seleksi panelis dimulai dengan seleksi
melalui kuisioner untuk mengetahui karakteristik calon
panelis. Panelis yang terpilih yang telah lulus seleksi
kuisioner selanjutnya melakukan uji ambang rangsang.
Panelis yang lulus uji ambang rangsang kemudian
diseleksi kembali dengan uji segitiga. Panelis yang lolos
uji segitiga adalah panelis terpilih yang berpartisipasi
dalam uji sensori. Pengujian sensori dilakukan terhadap
parameter warna, rasa, tekstur, aroma dan kesukaan
dengan skala 1-5.

Rancangan percobaan

Penelitian ini menggunakan Response Surface
Methodology dengan rancangan percobaan CCD
(central composit design). Hasil penelitian selanjutnya
ditampilkan dalam bentuk visualisasi hasil analisis RSM
yang diperoleh dalam bentuk gambar tiga dimensi atau
dua dimensi. Gambar tersebut memperjelas besarnya
nilai maksimum atau minimum respon, nilai dari masing-
masing variabel yang menghasilkan produk dengan
respon maksimum atau minimum dan besarnya pengaruh
dari tiap-tiap variabel dalam menghasilkan produk
dengan respon optimumnya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis respon awal
Volume pengembangan

Volume pengembangan tertinggi terdapat pada pati
garut 32,5% dan gum arab 3%. Volume pengembangan
meningkat pada proporsi pati 25% sampai pada kisaran
34% seiring dengan meningkatnya konsentrasi gum arab
(Gambar 1). Hal ini sesuai dengan 13, yang menyatakan
bahwa penambahan gum arab akan memberikan
peningkatan volume pada roti.

e Volume (tmd)
=

if

apartt

[

s
L]

Gambar 1. Pengaruh proporsi pati garut dan gum arab
terhadap volume roti sorgum
Figure 1. Effect of the proportion of arrowroot starch
and gum arabic on the volume of sorghum bread

Peningkatan proporsi pati garut juga meningkatkan
volume pengembangan. Hal ini sesuai dengan 13 dan 14
bahwa penambahan tapioka dan pati jagung juga dapat
meningkatkan volume roti bebas gluten. Menurut 14
penambahan pati pada roti dapat membantu retensi gas
serta pengembangan gelembung gas selama proofing
dan pemanggangan, serta berkontribusi pada struktur
dan kekuatan mekanik roti bebas gluten. Pati garut
mengalami gelatinisasi selama pemanggangan sehingga
meningkatkan viskositas adonan. Oleh karena itu, udara
dan gas yang hendak keluar terperangkap sehingga
terjadi pengembangan.

Volume pengembangan terendah diperoleh dari
proporsi pati garut 43,11% dan gum arab 3%. Gambar
1 menunjukkan bahwa volume pengembangan menurun
pada proporsi pati garut 34 % hingga 40%. Hal
tersebut menunjukkan bahwa proporsi pati yang tinggi
menurunkan nilai volume spesifik roti bebas gluten.
Menurut '* apabila kadar pati meningkat tanpa diimbangi
dengan kadar gluten, maka granula pati yang berada
diantara film gluten yang menahan gas akan saling
berikatan dan berakibat pada elastisitas gluten yang
terbebani oleh pati yang tergelatinisasi. Hal tersebut
menyebabkan adonan menjadi kukuh saat pengembangan
sehingga pengembangan tidak maksimal.

Peran gum arab dalam pembuatan roti sorgum
adalah memberikan sifat viskoelastis. Hal ini seperti
yang dinyatakan © bahwa gum arab berperan meniru
sifat viskoelastik gluten dalam formulasi roti bebas
gluten. Oleh karena itu, apabila kadar pati garut
meningkat tanpa diimbangi peningkatan kadar gum
arab maka adonan menjadi kukuh saat pengembangan
sehingga pengembangan tidak maksimal sesuai dengan
15, Hal tersebut berakibat pada semakin rendahnya
volume pengembangan roti sorgum. Pernyataan tersebut
diperkuat oleh ' yang menyatakan bahwa agen pengikat
(dalam hal ini adalah gum) dapat meningkatkan volume
dan mengurangi tingkat kekerasan roti secara signifikan.

Kualitas roti bebas gluten terutama dipengaruhi
oleh sifat, isi dan sifat hidrokoloid karena komponen ini
meningkatkan stabilitas adonan dengan meningkatkan
viskositas dan koalesensi serta mencegah efek fase
encer pada adonan dan dengan demikian mempengaruhi
stabilitas lapisan cair yang mengelilingi gelembung gas
sehingga menjaga retensi gas !”.

Volume roti sorghum berkisar dari 278,182 —-370,639
cm3. Volume ini lebih besar dari volume roti bebas gluten
dari tepung beras dan tepung jagung pregelatinisasi oleh
17 yaitu 155-224 cm3 dan lebih besar dari volume roti
dari tepung beras ditambah trasglutaminase oleh ' yaitu
180-270 cm3. Volume roti sorgum ini juga hampir
sama dengan volume roti dari gandum semolina dengan
penambahan beras pregelatinisasi yaitu 364 cm3 1.

Hardness

Hardness tertinggi roti sorghum tertinggi adalah
pada proporsi pati garut 40% dan gum arab 1%,
sedangkan terendah ditunjukkan pada pati garut 25% dan
gum arab 5%. Nilai hardness yang dikehendaki adalah
nilai hardness yang rendah. Dilihat dari Gambar 2,
pada konsentrasi pati yang sama nilai hardness menurun
seiring dengan bertambahnya konsentrasi gum arab. Hal
ini sesuai dengan 17 yang menyatakan bahwa kekerasan
roti berkurang pada substitusi 20, 30, dan 40% tepung
pisang raja dengan penambahan 3% gum arab.

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa
penambahan gum arab dapat menurunkan kekerasan
pada roti. Hal ini sesuai dengan '7 bahwa penambahan
gum arab dapat mempertahankan kelembaban sehingga
menurunkan kekerasan pada roti. Grafik menunjukkan
pula bahwa nilai hardness menurun seiring dengan
berkurangnya proporsi pati garut. Hal ini sesuai
dengan '® yang menyatakan bahwa tingkat proporsi pati
mempengaruhi tekstur dan umur simpan. Kekerasan
meningkat dan umur simpan menurun seiring dengan
meningkatnya proporsi pati.
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Gambar 2. Pengaruh proporsi pati garut dan gum arab
terhadap kekerasan roti sorghum
Figure 2. Effect of the proportion of arrowroot starch
and gum arabic on the hardness of sorghum bread

Nilai hardness roti sorghum ini berkisar dari 0,31—
1,8IN. Nilai hardness roti sorghum ini berada pada
kisaran yang hampir sama dengan hardness roti beras
dengan penambahan enzim transglutaminase oleh '
yaitu 0,38-1,01 N. Roti dari tepung terigu memiliki nilai
hardness 1,32 N yang berarti pada kisaran yang hampir
sama dengan roti sorghum ini 4.

Cohesiveness

Cohesiveness didefinisikan sebagai kekuatan ikatan-
dalam pada pembentukan tubuh produk. Semakin besar
nilai cohesiveness menunjukkan semakin besar kekuatan
ikatan-dalam sehingga menghasikan tekstur roti yang
dapat menyatu dengan baik. Gambar 3 menunjukkan
bahwa semakin tinggi proporsi pati garut yang diiringi
dengan semakin tinggi konsentrasi penambahan gum
arab menunjukkan nilai cohesiveness semakin tinggi.

" i Cohesivers

b m

il

Gambear 3. Pengaruh pati garut dar; !g;rﬁ-m-arab terhadap
cohesiveness roti sorgum

Figure 3. Effect of the proportion of arrowroot starch

and gum arabic on the cohesiveness of sorghum bread
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Menurut '* amilosa yang keluar dari granula pati
selama pemanggangan roti bebas gluten berikatan
dengan xantan gum yang terdapat pada adonan sehingga
terbentuk ikatan silang amilosa-xantan gum yang
diinginkan. Hal tersebut memperkuat ikatan-dalam roti
bebas gluten sehingga meningkatkan nilai kohesifitas.
Ikatan silang amilosa-gum dapat terjadi jika terdapat pati,
gum dan air dalam jumlah yang cukup. Hasil tersebut
didukung dengan penelitian ' yang menyatakan bahwa
kohesifitas roti meningkat seiring dengan meningkatnya
penambahan air pada adonan.

Nilai cohesiveness roti sorgum ini berkisar dari
0,58-1,61. Nilai cohesiveness ini sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan roti beras dengan penambahan
enzim transglutaminase oleh 14 yaitu 0,57-0,68.

Sifat sensori

Hasil pengujian sensori roti tawar berbasis sorghum
dapat dilihat pada Tabel 2. Untuk warna, kriteria roti tawar
yang baik memiliki warna kulit (crust) kunng kecokelatan
dan warna remah (crumb) putih krem Atribut warna
yang diamati pada penelitian ini adalah warna remah.
Nilai warna dalam penelitian ini berkisar dari 2,73 —4,57
(putih keabuan hingga putih sedikit keabuan). Warna roti
sangat dipengaruhi oleh warna bahan yang digunakan.
Tepung sorgum putih yang digunakan dalam penelitian
ini memiliki warna putih sedikit keabuan. Adapun tepung
pati garut yang digunakan dalam penelitian ini memiliki
warna putih. Oleh karena itu, semakin tinggi proporsi
pati garut maka warna roti yang dihasilkan semakin
mendekati warna putih.

Aroma merupakan salah satu atribut sensori yang
dinilai menggunakan indera penciuman. Menurut 4
kriteria roti tawar yang baik memiliki aroma harum
(khas roti). Nilai aroma roti seperti terlihat pada Tabel
2 berkisar dari 2,43 — 3,35 yang berarti aroma khas roti
sedikit kuat hingga agak kuat.

Nilai aroma tertinggi yakni 3,35 pada roti sorgum
dengan proporsi pati garut 43,11% dengan gum arab 3%.
Nilai aroma terendah yakni 2,43 ditunjukkan dengan
kombinasi pati garut 32,5% dan gum arab 3%. Menurut
4 protein dan karbohidrat menyebabkan terjadinya reaksi
maillard, pada saat adonan dipanaskan di dalam oven
akan menghasilkan senyawa-senyawa volatile sehingga
menghasilkan aroma yang khas pada roti yang dihasilkan.
Akan tetapi, aroma roti bebas gluten berbasis sorgum
yang dihasilkan tentu sedikit berbeda dengan aroma roti
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Tabel 2. Hasil uji organoleptik roti sorgum dengan penambahan pati garut dan gum arab

Table 2. Organoleptic results of sorghum bread with addition of arrowroot starch and arabic gum

Formula/ Pati garut/ Gum arab/  Warna/ Color Aroma/ Tekstur/ Rasa/ Taste Kesukaan/
Formulation Arrowroot Arabic gum Flavor Texture Preference
starch

1 32,50 3,00 2,96 3,04 3,09 2,57 2,70
2 32,50 3,00 3,22 2,44 2.96 2,39 2,70
3 32,50 3,00 4,48 2,70 3,30 2,44 2,57
4 21,89 3,00 2,78 2,65 2,91 2,48 2,70
5 43,11 3,00 3,30 335 3,09 2,44 2.74
6 25,00 1,00 4,30 2,87 3,83 2,87 3,04
7 32,50 3,00 3,39 2,74 3,33 3,17 3,44
8 25,00 5,00 3,13 2,78 2,74 2,22 2,44
9 40,00 1,00 2,96 2,83 2,57 3,04 3,30
10 40,00 5,00 4,57 2,96 2,91 2,83 3,13
1 32,50 0,17 3,44 2,83 3,39 2,52 2,70
12 32,50 5,83 3,44 2,52 2,96 2,96 3,09
13 32,50 3,00 3,44 2,65 3,35 2,65 2,74

yang terbuat dari terigu. Hal tersebut ditunjukkan dengan
penilaian aroma tertinggi hanya sampai pada aroma khas
roti agak kuat. Pernyataan tersebut didukung oleh 20 yang
menyatakan bahwa perubahan aroma dapat ditentukan
oleh komposisi bahan dan mekanisme terjadinya reaksi
tersebut, schingga aroma yang ditimbulkan diduga
merupakan kombinasi hasil degradasi glukosa yaitu
formaldehd dan furildialdehid pada reaksi maillard.

Penilaian teksur roti tawar ini menilai keseragaman
pori. Pori-pori yang seragam menunjukkan bahwa proses
fermentasi berjalan dengan baik dan pengadukan yang
merata, sehingga udara yang masuk saat pengadukan
tertangkap dengan baik. Untuk menghasilkan roti
bebas gluten dengan pori-pori yang seragam diperlukan
komposisi pati dan hidrokoloid yang tepat dan seimbang
18 Kandungan pati dan hidrokoloid yang tidak seimbang
akan menghasilkan pori-pori yang tidak seragam.

Hasil nilai tekstur berkisar dari 2,57-3,83 (pori-
pori sedikit seragam hingga agak seragam). Nilai tekstur
tertinggi yakni 3,83 diperoleh dari dua kombinasi
perlakuan yakni pati garut 25% dan gum arab1%. Adapun
nilai terendah yakni 2,57 ditunjukkan oleh proporsi pati
garut 40% dan gum arab 1%.

Pori-pori merupakan lubang kecil yang terbentuk
karena gas CO, yang dihasilkan oleh ragi pada proses
fermentasi serta udara yang terperangkap di dalam
adonan. Gas ditahan oleh gluten yang bersifat elastis
sehingga saat pemanggangan terbentuk adonan yang
mengembang karena struktur kokoh oleh adanya pati
(pembentuk body). Penurunan kemampuan adonan

menahan gas terutama dipengaruhi oleh kadar guten.
Kadar gluten yang rendah menyebabkan pengembangan
roti yang tidak baik, akibatnya pori-pori tidak merata atau
homogenitas pori menurun. Selain itu, apabila kadar pati
meningkat tanpa diimbangi dengan kadar gluten, maka
granula pati berada diantara film gluten yang menahan
gas akan saling berikatan dan berakibat pada elastisitas
gluten yang terbebani oleh pati yang tergelatinisasi.
Hal tersebut menyebabkan adonan menjadi kukuh saat
pengembangan sehingga pengembangan tidak maksimal
dan pori-pori ridak merata

Menurut ', homogenitas pori berkaitan dengan
karakteristik pengembangan. Apabila pengembangan
roti tidak baik akan mengakibatkan pori-pori menjadi
kurang homogen. Karakteristik pengembangan pada roti
bebas gluten salah satunya dipengaruhi oleh gelatinisasi
pati. Menurut 14, pati yang mengalami gelatinisasi
selama proses pemanggangan meningkatkan viskositas
adonan sehingga mencegah pengendapan pati yang
tidak tergelatinisasi serta mencegah keluarnya udara
dan gas. '8 menyatakan bahwa gum membantu menahan
air yang digunakan pati dan gum berinteraksi secara
sinergis yang mana gum membantu air yang ditahan oleh
pati untuk digunakan pada saat gelatinisasi pati. Oleh
karena itu, banyaknya air yang diikat oleh gum arab
dengan konsentrasi tinggi (5%) tidak dapat digunakan
secara maksimal untuk gelatinsasi dengan kosenrasi pati
yang rendah (25%) sehingga pengembangan roti tidak
maksimal dan menyebabkan homogenitas pori menurun.
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Rasa khas roti menurut panelis berkisar antara
2,22-3.17, Nilai rasa tertinggi yakni 3,17 diperoleh dari
proporsi pati garut 32,5% dan gum arab 3%, sedangkan
terendah pada proporsi pati garut 25% dan gum arab
5%. Menurut % kriteria roti tawar yang baik memiliki
rasa gurih dan agak asin. Karakteristik rasa khas roti
agak kuat disebabkan oleh bahan utama yang digunakan.
Produk sejenis dalam hal ini adalah roti yang dibuat
dari bahan baku yang berbeda tentu akan menghasilkan
karakteristik rasa yang berbeda pula. Hal ini sesuai
dengan ¢ yang menyatakan bahwa roti berbahan dasar
terigu jika dibandingkan dengan roti berbahan dasar
sorgum akan menghasilkan karakteristik yang berbeda

Nilai kesukaan yang diperoleh pada penelitian ini
berkisar dari 2,44-3,44. Kesukaan tertinggi yakni 3,44
adalah roti sorghum dengan proporsi pati garut 32,5%
dan gum arab 3%, sedangkan kesukaan terendah pada
proporsi pati garut 25% dan gum arab 5%.

Kesukaan dipengaruhi oleh beberapa faktor antara
lain warna, rasa, aroma dan penampilan menarik
Penilaian parameter sensoris lain dapat mempengaruhi
penilaian panelis terhadap parameter kesukaan. Panelis
cenderung menyukai roti sorgum dengan warna putih
sedikit keabuan dengan ukuran pori yang seragam.

Optimasi Formula

Tahap optimasi formula dilakukan untuk
mendapatkan respon maksimal sesuai yang diharapkan.
Komponen yang dioptimalkan (Tabel 3) sesuai target
yang diharapkan. Pati garut dan gum arab serta respon

Tabel 3. Kriteria optimasi untuk setiap faktor dan variabel

Table 3. Optimization criteria for each factor and variable

yang meliputi volume, hardness, cohesiveness dan
karakteristik sensori yakni warna, aroma, tekstur, rasa
dan kesukaan. Target terdiri dari kisaran, maksimum dan
minimum.

Berdasarkan hasil pengolahan data optimasi
formula dihasilkan 3 formula optimum berdasarkan
nilai keinginan (desireability) tertinggi. Nilai keinginan
merupakan nilai fungsi untuk memenuhi keingian
berdasarkan kriteria yang ditetapkan pada produk akhir.
Ada 3 formula optimum yang didapat masing-masing
pada proporsi pati garut-gum arab 40-5%; 40-4,985%
dan 39,82-5%. Ketiga formula tersebut masing-masing
memiliki desirability 0,610; 0,608 dan 0,608. Hasil
verifikasi menunjukkan bahwa 3 formula tersebut sesuai
dengan prediksi .

Pengujian karakteristik kimia dilakukan terhadap
tiga formula optimum yang direkomendasikan. Parameter
yang diuji meliputi kadar air, kadar abu, kadar lemak,
kadar protein dan kadar karbohidrat. Hasil analisis kimia
ketiga formula optimum roti bebas gluten pada penelitian
ini selanjutnya dibandingkan dengan hasil analisis kimia
roti komersial (Tabel 4).

Secara keselurahan, sifat kimia tiga formulasi roti
sorgum menunjukkan nilai yang hampir sama untuk
seluruh parameter, dan mendekati dengan sifat kimia
roti komesial pada kadar abu, kadar lemak dan kadar
karbohidrat. Perbedaan yang cukup jauh terlihat pada
kadar air dan protein. Kadar air tiga formula roti bebas
gluten pada penelitian ini berada di kisaran 42%., lebih
tinggi dari kadar air roti komersial yakni 34,6%. Kadar

Komponen/ Component Sasaran/ Target Batas Atas/ Upper limit Batas Bawah/ Under Tingkat kepentingan/
limit Importance

Pati garut (%)/ Kisaran/ Range 25 40 3

Arrowroot starch

Gum arab (%)/ Arabic ~ Kisaran/ Range 1 5 3

gum

Volume (cm3)/ Volume = Maksimum/ Maximized 278,18 370,64

Kekerasan (N)/ Minimum/ Minimized 312,17 1808,57

Hardness

Kohesivitas/ Maksimum/ Maximized 0 58 1,61 4

Cohesiveness

Warna/ Color Maksimum/ Maximized 2,78 4,57 1

Aroma/ Flavor Maksimum/ Maximized 2,44 3,35 2

Tekstur/ Texture Maksimum/ Maximized 2,57 3,83 2

Rasa/ Taste Maksimum/ Maximized 2,22 3,17 2

Kesukaan Maksimum/ Maximized 2,44 3,44 2
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Formulasi Roti Bebas Gluten Berbasis Tepung Sorgum dengan Penambahan Pati Garut dan Gum Arab

(Maulida et al)

Tabel 4 Perbandingan tiga formula optimum roti sorgum dengan roti komersial (dari tepung terigu)

Table 4 Comparison of the three optimum formula of sorghum bread with commercial bread (from wheat flour)

Parameter/ Parameter

Formula/ Formula

Roti komersial/

Commercial bread

| 11 111
Kadar Air (%)/ Moisture content (%) 42,62 42,89 42,66 34,6
Kadar Abu (%bk)/ Ash content (%db) 0,74 0,75 0,74 0,76
Kadar Lemak (% bk)/ Fat content (%db) 2,97 3,17 3,30 3,96
Kadar Protein (%bk)/Protein content (%db) 6,22 6,08 6,01 10,37
Kadar Karbohidrat (%)/ Carbohydrate content (%) 47,45 47,10 47,29 50,31
protein tiga formula optimum roti sorgum ini sekitar 6%, DAFTAR PUSTAKA

lebih rendah dibandingkan roti komersial yakni 10,37%.

Tingginya kadar air disebabkan oleh tingginya
kapasitas pengikatan air oleh tepung sorgum. Menurut
21, tepung sorgum memiliki kapasitas pengikatan air
yang cukup tinggi yakni 4,69 %. Hal tersebut sejalan pula
dengan meningkatnya kadar air pada roti bersubstitusi
tepung sorgum, sebagaimana Akin dan Miller'® yang
menyebutkan bahwa terdapat peningkatan kadar air roti
dengan bertambahnya substitusi tepung sorgum terhadap
terigu. Kenaikan kadar air dengan penambahan tepung
sorgum dapat diakibatkan oleh kadar protein tepung
sorgum yang tinggi. Protein lebih mudah mengikat air
dibandingkan dengan pati *.

Kadar protein pada roti sorgum lebig rendah
dibanding roti komersiil karena kadar protein tepung
sorgum lebih rendah dibandingkan dengan kadar protein
terigu. Menurut 4 kadar protein beberapa varietas sorgum
berkisar dari 5,92% sampai dengan 7,90%, sedangkan
kadar protein terigu adalah 11,74%.

Apabila dilihat dari sifat fisik, kimia dan sensoris,
walaupun belum sama persis, akan tetapi roti bebas
gluten berbasis tepung sorghum ini layak digunakan
sebagai pengganti roti dari tepung terigu bagi orang yang
intoleran terhadap gluten.

KESIMPULAN

Formula optimum untuk menghasilkan karakteristik
roti berbasis sorgum dengan karakteristik yang paling
dikehendaki adalah pada proporsi pati garut 40% dan
gum arab 5%. Roti memiliki volume spesifik 342,76
cm’, hardness 0,34 N dan cohesiveness 1,31; kadar
air 49,62%; kadar abu 0,74%; kadar karbohidrat
40,45%; kadar protein 6,22% dan kadar lemak 2,97%.
Karakteristik sensori roti sorgum yakni memiliki warna
putih sedikit keabuan dengan aroma khas roti agak kuat,
memiliki tingkat keseragaman pori agak seragam, rasa
khas roti agak kuat dan tingkat kesukaan netral.
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Tujuan dari penelitian ini adalah 1) menentukan proporsi pati garut dan gum arab yang optimum dalam
pembuatan roti sorgum; 2) memperlajari sifat fisik, kimia, dan sensori roti. Rancangan percobaan
menggunakan Response Surface Methodology dengan dua faktor yakni pati garut (25-40%) dan gum arab (1-
5%). Variabel yang diamati meliputi volume spesifik, hardness, cohesiveness, kadar air, abu, karbohidrat,
protein, lemak, serta karakteristik sensori (warna, aroma, tekstur, rasa, dan kesukaan). Formula optimum roti
berbasis sorgum yakni dengan proporsi pati garut 40% dan gum arab 5 %. Karakteristik formula optimum roti
sorgum adalah volume spesifik 342,76 cm3; hardness 0,34 N; cohesiveness 1,31; kadar air 49,62%, kadar abu
0,74 %, kadar karbohidrat 40,45%, kadar protein 6,22%, dan kadar lemak 2,97%. Karakteristik sensori (warna
putih sedikit keabuan, aroma khas roti agak kuat, tekstur pori agak seragam, rasa khas roti agak kuat dan
tingkat kesukaan netral). Karakter ini hampir sama dengan roti dari terigu sehingga dapat digunakan sebagai
pangan alternatif bagi orang yang intoleran terhadap gluten.

Gluten Free Bread Formulation Based on Sorghum Flour with Addition of Arabic Garut and Gum Starch

The gluten-free bread formula from sorghum requires the formation of a gluten substitute so that bread has
desire characteristics. During baking, starch granules of arrowroot gelatinize and have ability to trap air
bubbles, facilitating gas retention during fermentation. Arabic gum has the ability to mimic the viscoelastic
properties of gluten. The objectives of this study were 1) determining the optimum proportion of arrowroot
starch and Arabic gum in sorghum-based gluten-free bread making; 2) knowing the physical, chemical, and
sensory properties of bread. The experimental design in this study used Response Surface Methodology with
two factors is arrowroot starch (25-40%) and arabic gum (1-5%). The variables observed were specific volume,
hardness, cohesiveness, moisture, ash content, carbohydrate, protein, fat, and sensory characteristics (color,
aroma, texture, taste, and preference). The optimum formula for sorghum bread is 40% proportion of arrowroot
starch and 5% of Arabic gum addition. The characteristic of bread were specific volume 342.76 cm3, hardness
0,34 N, cohesiveness 1.31; 49,62% moisture content, 0.74% ash content, carbohydrate levels of 40.45%
protein content of 6.22% and fat content of 2.97% and sensory characteristics (slightly grayish white, distinctive
strong bread aroma, rather unifrom pore texture, distinctive strong bread flavor and neutral level of preference).
This character is almost the same as wheat bread so tahat it can be used as an alternative for people who are
intolerant of gluten.

Gum Arab; Metode Respon Permukaan; Pati Garut; Roti Bebas Gluten; Sorgum; Arabic gum; Response
Surface Methodology; Arrowroot Starch; Gluten-Free Bread; Sorghum.
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