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ABSTRACT

Sweet bread with moderate functional properties can be enhanced with tertiary function by adding butterfly pea
flower, a natural ingredient rich in antioxidants, natural blue in color derived from anthocyanins. In addition, bread
volume enhancers, such as transglutaminase enzymes and bread improvers are also needed to improve the quality
of bread. The purpose of this study was to determine the optimum formulation of butterfly pea flower sweet bread
using Response Surface Method (RSM)-Central Composite Design (CCD) with butterfly pea flower powder (2-6%),
transglutaminase enzyme (0.027-0.083 U/g protein), and breading agent (3-9 U/g flour) as an independent variable
and produces a response in the form of specific volume and antioxidant activity. The optimum formula was
obtained with a combination of 4.71% butterfly pea flower powder formula, transglutaminase enzyme 0.055 U/g
flour protein, and 5.23 U/g flour bread improver which resulted in a specific volume of 3.15 + 0.05 cm3/g and
activity antioxidant amounted to 388.372 + 13.11%. The characteristics of the optimum bread had firmness values
of 629.77 + 39.23 g.f, springiness 42.14 + 0.87%, sweet breadcrumbs were dark blue, but the butterfly pea flower
sweet bread's quality was not as well accepted as the control sweet bread with the exception of how the bread

feels when bitten.
Keywords: Bread improver, butterfly pea flower, response surface method, sweet bread, Transglutaminase

enzyme

ABSTRAK

Roti manis dengan sifat fungsional sedang dapat ditingkatkan fungsi tersiernya dengan penambahan bunga
telang, bahan alami kaya antioksidan, berwarna biru natural yang berasal dari antosianin. Selain itu bahan
peningkat volume roti, seperti enzim transglutaminase dan bread improver juga diperlukan untuk meningkatkan
kualitas roti. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan formulasi optimum roti manis bunga telang
menggunakan Response Surface Method (RSM)-Central Composite Design (CCD) dengan bubuk bunga telang (2-
6%), enzim trasnglutaminase (0,027-0,083 U/g protein), dan bahan pengembang roti (3-9 U/g tepung) sebagai
variabel bebas, serta menghasilkan respon berupa volume spesifik dan aktivitas antioksidan. Formula optimum
didapatkan dengan kombinasi formula bubuk bunga telang 4,71%, enzim transglutaminase 0,055 U/g protein
tepung, dan bread improver 5,23 U/g tepung yang menghasilkan volume spesifik sebesar 3,15 + 0,05 cm?®/g dan
aktivitas antioksidan sebesar 388,372 + 13,11%. Karakteristik roti optimum memiliki nilai firmness 629,77+39,23 g.f,
springiness 42,14 + 0,87%, crumb roti manis berwarna biru tua, namun penerimaan mutu roti manis bunga telang
belum sama dengan roti manis kontrol kecuali tekstur roti saat digigit.

Kata kunci: Bread improver, bunga telang, response surface method, roti manis, enzim transglutaminase

Pendahuluan

Roti merupakan salah satu satu makanan sumber karbohidrat yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat
Indonesia. Berdasarkan data konsumsi makanan dan minuman jadi, rata-rata konsumsi per kapita roti,
khususnya roti manis, mengalami kenaikan signifikan yaitu dari 257.92 kg pada tahun 2014 menjadi 602.72
kg pada tahun 2019 (BPS, 2020). Roti sebagai produk pangan pada dasarnya memiliki dua fungsi dasar,
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yaitu fungsi primer pangan dilihat dari aspek nutrisi roti merupakan sumber karbohidrat bagi manusia,
serta fungsi sekunder pangan dilihat dari sifat sensoris yaitu roti dapat memenuhi kebutuhan sensori
manusia, berupa rasa yang enak dan kenampakan yang baik. Saat ini berkembang kajian dan penelitian
mengenai fungsi tersier roti yaitu fungsi yang mengarah pada aspek fisiologis pengaruh positif bagi
kesehatan tubuh dengan menambahkan bahan tertentu, salah satunya adalah dengan menambahkan
bahan kaya antioksidan (Chusak et al.,, 2018). Antioksidan menangkal radikal bebas yang secara umum
timbul akibat berbagai proses biokimiawi dalam tubuh (Rahmadi & Bohari, 2018). Contoh bahan alami kaya
antioksidan adalah bunga telang dengan nama ilmiah Clitorea ternatea yang memiliki warna biru natural
dari antosianin (Kazuma et al., 2003; Purwanto et al., 2022). Keberadaan antosianin dan metabolit sekunder
lain yang banyak ditemukan di C. ternatea membuat tanaman tersebut ideal digunakan sebagai bahan
tambahan pangan alami yang dapat meningkatkan kualitas kenampakan dan nutrisi produk pangan
(Pasukamonset et al., 2018).

Chusak et al. (2018) meneliti pengaruh penambahan ekstrak bunga telang 5%, 10%, dan 20% pada roti
gandum, hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan ekstrak bunga telang ke
dalam roti gandum (w/w) maka kandungan antioksidan roti meningkat, namun menyebabkan volume dan
jumlah kantong udara menurun. Interaksi antara polifenol dari ekstrak bunga telang dan protein gluten di
roti gandum berhubungan dengan penurunan ikatan silang protein, sehingga menyebabkan penurunan
volume roti (Huang et al, 2016). Penurunan volume dapat menurunkan kualitas penerimaan roti, sehingga
dibutuhkan solusi untuk memperbaiki masalah tersebut. Salah satu cara untuk mencegah terjadinya
penurunan volume adalah dengan menambahkan enzim, di antaranya adalah enzim a-amilase dan
transglutaminase (TGase) (Dahiya et al., 2020).

Enzim a-amilase dapat meningkatkan produksi gas hasil fermentasi dan membantu meningkatkan
retensi gas dalam adonan sehingga menyebabkan peningkatan volume roti (Tebben, Shen, & Li, 2018).
Enzim TGase dapat mengakibatkan cross-linking antara gluten dan peptida lain sehingga menciptakan
jaringan protein baru yang mengakibatkan peningkatan volume, retensi gas, kekuatan dan ketinggian
crumb, serta stabilitas adonan (Ogilvie et al., 2021). Umumnya penelitian bunga telang mengkaji
keutamaan kandungan antioksidan (Kazuma et al., 2003; Pasukamonset et al., 2018; Purwanto et al., 2022)
dan pada pembuatan roti belum dikombinasikan dengan penambahan enzim dan bread improver
(Chusak et al. (2018). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kombinasi formula roti dengan
penambahan bunga telang, enzim transglutaminase, dan bread improveruntuk menghasilkan roti dengan
aktivitas antioksidan dan volume spesifik yang optimal menggunakan Response Surface Method-Central
Composite Design (RSM-CCD).

Bahan dan metode

Bahan dan alat

Bahan yang digunakan adalah bread improver ®Bakerin plus, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DDPH),
enzim transglutaminase (Taixing Dongseng Food Science & Technology), gula pasir, margarin putih, ragi
roti ®°Fermipan, susu skim bubuk, bubuk bunga telang, dan tepung terigu. Alat yang digunakan adalah
centrifuge, mixer, oven merek Kris, peralatan gelas umum, software MINITAB 19, spektrofotometer CM-5
Konica Minolta, spektrofotometer UV-Vis Genesys 10S, TAXT express texture analyzer, dan timbangan
analitik Mettler Toledo AL-204.

Optimasi formula roti manis

Rancangan diawali dengan menentukan variabel bebas dan rentangnya. Variabel bebas pada
penelitian ini yaitu enzim transglutaminase (0,027 — 0,083 U/g protein), bread improver (3 - 9 U/g tepung),
dan bubuk bunga telang (2 - 6%). Berdasarkan rentang batas atas dan batas bawah dari masing-masing
variabel, kemudian dilakukan analisis menggunakan RSM-CCD yang menghasilkan 20 variasi formula.
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Setiap variasi formula dilakukan analisis terhadap respon volume spesifik roti (cm?/g) dan aktivitas
antioksidan (% inhibisi). Hasil formula RSM-CCD kemudian dicampurkan dengan variabel tetap yaitu
tepung terigu (300 gram), garam (5,6 gram), gula (70 gram), ragi (3,4 gram), susu skim (11,3 gram), mentega
putih (11,3 gram), dan air (170 gram) untuk membuat roti manis (Ginting, 2019). Data-data respon dari hasil
percobaan dianalisis dan dilihat faktor variabel bebas yang berpengaruh secara signifikan terhadap respon
tersebut. Untuk menganalisis model yang paling sesuai dengan kondisi respon digunakan Software design
expert 10.0 produksi stat-ease, Minneapolis Minnesota US.

Pengukuran volume spesifik

Pengukuran volume spesifik roti dilakukan dengan modifikasi metode “rapeseeds displacement” (AACC
10-05.1, 1998). Modifikasi dilakukan pada penggantian rapeseed dengan biji wijen (Sandri et al., 2020).
Pengukuran volume dengan metode ini, yaitu volume roti dihitung melalui selisih volume loyang kosong
dengan volume loyang berisi roti. Volume spesifik (ml/g) merupakan volume roti (ml) dibagi dengan massa
roti (gr).

Uji aktivitas antioksidan

Penentuan uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode DPPH yang telah dimodifikasi (Jayanthi
& Lalitha, 2011). Perbandingan larutan DPPH (0,3 mM) dan larutan sampel adalah 1:3. Absorbansi larutan
diukur menggunakan spektrofotometer UV Vis dengan panjang gelombang 517 nm.

Uji tekstur

Tekstur roti manis dianalisis dengan metode Texture Profile Analysis (TPA) menggunakan alat Texture
Analyzer TXT 32 (AACC 74-09.01, 1998; Momchilova & Zsivanovits, 2016). Sampel crumb roti (tebal 25 mm)
ditekan dengan probe silinder tipe P/36 R sebanyak dua kali. Kecepatan probe (deformation speed) diatur
1,7 mm/s dan sampel ditekan sampai 40% tinggi awalnya (relative deformation).

Uji warna

Warna roti diukur menggunakan skala CIEL*a*b yang diatur oleh CIE (Commision Internationale de
1°Eclairage) menggunakan alat spektrofotometer CM-5 dengan ketebalan roti 25 mm (Zhai et al., 2018).
Adonan diukur warnanya menggunakan media tube dikarenakan strukturnya cenderung cair.

Uji mutu hedonik

Uji mutu hedonik dilakukan dengan metode (Setyaningsih et al., 2010) di laboratorium sensori Fakultas
Teknologi Industri Pertanian, Universitas Padjadjaran. Parameter mutu terdiri dari keseragaman pori,
warna, aroma khas roti, tekstur saat ditekan, dan tekstur saat digigit. Rentang skala nilai adalah 1 - 6,
dengan nilai 1 berarti memiliki mutu terbaik dan nilai 6 memiliki mutu terburuk.

Hasil dan pembahasan

Hasil respon rancangan percobaan

Rancangan formulasi komposisi roti manis dilakukan menggunakan aplikasi Minitab 19. Seluruh
variabel bebas dimasukkan ke dalam rancangan sesuai dengan rentang konsentrasi masing-masing
sehingga diperoleh 20 rancangan percobaan dan hasil respon pada Tabel 1. Nilai volume spesifik tertinggi
terdapat pada rancangan nomor 5 yaitu sebesar 4,50 cm?®/g dan aktivitas antioksidan tertinggi diperoleh
oleh rancangan nomor 10 yaitu dengan persen inhibisi sebesar 728,972%. Bubuk bunga telang
ditambahkan guna meningkatkan kandungan antioksidan pada roti (Pasukamonset et al., 2018). Enzim
TGase dan bread improver ditambahkan untuk meningkatkan volume spesifik karena enzim TGase
mengkatalis cross-linking antara gluten dan peptida lain sehingga menciptakan jaringan protein baru,
serta enzim a-amilase dalam bread improver dapat meningkatkan produksi gas hasil fermentasi dengan
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mengkatalis pemecahan pati menjadi gula sederhana (Ogilvie et al., 2021; Tebben et al., 2018). Data-data
respon dari hasil percobaan dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Analisis juga dilakukan
terhadap kedua hasil respon untuk mendapatkan contour plot antara variabel dengan respon.

Tabel 1. Hasil respon rancangan percobaan

Variabel Bebas Respon
. Volume Aktivitas
Order Bunga Telang (%) (EJ/Zlmr'(I;f:i;e; B(rs‘;d:;nfzjr:v;er Spesifik Antioksidan

9P g tepung (cm?/q) (% inhibisi)
1 2 0,027 3 3,69 350,163
2 6 0,027 3 2,39 598,718
3 2 0,083 3 3,77 244,872
4 6 0,083 3 2,94 499,332
5 2 0,027 9 4,50 169,559
6 6 0,027 9 2,78 480,641
7 2 0,083 9 333 231,642
8 6 0,083 9 2,31 497,997
9 0,64 0,055 6 4,09 142,692
10 7,36 0,055 6 2,40 728,972
11 4 0,0079 6 3,12 396,529
12 4 0,102 6 3,34 427,236
13 4 0,055 0,95 333 361,516
14 4 0,055 11,05 2,56 405,874
15 4 0,055 6 3,56 341,789
16 4 0,055 6 4,03 335,113
17 4 0,055 6 3,75 405,874
18 4 0,055 6 4,10 433,333
19 4 0,055 6 3,89 418,367
20 4 0,055 6 3,93 415,309

Keterangan: jumlah bunga telang yang ditambahkan dihitung berdasarkan persentase bubuk bunga telang terhadap
jumlah air yang digunakan

Pengaruh variabel terhadap respon volume spesifik

Pengaruh masing-masing variabel bebas terhadap respon volume spesifik dianalisis menggunakan
ANOVA yang disajikan pada Tabel 2. Hasil ANOVA menunjukkan konsentrasi bunga telang (nilai p = 0,00)
berpengaruh signifikan terhadap volume spesifik dikarenakan memiliki nilai p < 0,05, sedangkan
konsentrasi enzim TGase (nilai p = 0,513) dan bread improver (nilai p = 0,225) tidak berpengaruh signifikan
terhadap volume spesifik karena memiliki nilai p > 0,05. Berdasarkan hasil ANOVA juga dapat diketahui
nilai p uji lack of fit terhadap model adalah 0,218 yaitu lebih besar dari derajat signifikasi (0,05) sehingga Ho
dapat diterima atau model regresi yang terbentuk sesuai (tidak ada lack of fit). Nilai koefisien determinasi
(R? hasil ANOVA adalah 0,9261. Nilai tersebut menunjukkan bahwa model persamaan kuadratik variabel
bebas (X) berpengaruh terhadap data respon (Y) sebesar 92,61% dan 7,39% dipengaruhi oleh faktor-faktor
pendukung lain. Nilai koefisien determinasi yang semakin mendekati angka 1 maka semakin akurat model
persamaan tersebut (Farihah, 2016)

Hasil ANOVA juga disajikan dalam media contour plot (Gambar 1). Berdasarkan contour plot, semakin
banyak bunga telang yang ditambahkan maka semakin kecil volume spesifik yang dihasilkan. Volume
spesifik roti manis terlihat mulai menurun ketika terjadi penambahan bunga telang lebih dari kisaran 3%.
Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Chusak et al. (2018) yang menyatakan bahwa volume spesifik roti
gandum akan semakin menurun apabila esktrak bunga telang yang ditambahkan semakin banyak.
Penurunan volume spesifik disebabkan oleh reaksi bertolakbelakang antara antioksidan dari bunga telang
dan reaksi oksidasi saat pembentukan ikatan disulfida dalam proses pembentukan gluten, sehingga
kekuatan adonan untuk menahan udara berkurang saat fermentasi sehingga volume menurun (Huang et
al, 2016)
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Tabel 2. Hasil ANOVA terhadap volume spesifik

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 9 7,47392 0,83044 13,92 0,000
Linear 3 4,48269 1,49423 25,04 0,000
Bunga Telang 1 4,35547 4,35547 73,00 0,000
TGase 1 0,02744 0,02744 0,46 0,513
Bl 1 0,09978 0,09978 1,67 0,225
Square 3 2,12763 0,70921 11,89 0,001
Bunga Telang*Bunga Telang 1 0,57115 0,57115 9,57 0,011
TGase*TGase 1 0,60382 0,60382 10,12 0,010
BI*BI 1 1,34127 1,34127 22,48 0,001
2-Way Interaction 3 0,86360 0,28787 4,82 0,025
Bunga Telang*TGase 1 0,17132 0,17132 2,87 0,121
Bunga Telang*BI 1 0,04580 0,04580 0,77 0,402
TGase*BI 1 0,64648 0,64648 10,84 0,008
Error 10 0,59663 0,05966
Lack-of-Fit 5 0,40381 0,08076 2,09 0,218
Pure Error 5 0,19282 0,03856
Total 19 8,07056

Keterangan: p-value > 0,05 (tidak signifikan); Ho lack of fit. p-value > 0,05 (tidak ada lack of fit); H, lack of fit. p-value <
0,05 (ada lack of fit)

Contour Plot of Volume spesifik vs TGase, Bunga Telang Contour Plot of Volume spesifik vs Bl, Bunga Telang

‘ (a)

Gambar 1. (a) Contour Plot transglutaminase dan bunga telang terhadap volume spesifik; (b) Contour Plot bread
improver dan bunga telang terhadap volume spesifik

Bunga Telang Bunga Telang

Pengaruh variabel bebas terhadap aktivitas antioksidan

Hasil ANOVA (Tabel 3) menunjukkan bahwa konsentrasi bunga telang (nilai p = 0,00) berpengaruh
signifikan terhadap aktivitas antioksidan dikarenakan memiliki nilai p<0,05, sedangkan konsentrasi enzim
TGase (nilai p = 0,714) dan bread improver (nilai p = 0,249) tidak berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan. Nilai p uji lack of fit terhadap model adalah 0,213 yaitu lebih besar dari derajat signifikasi (0,05)
yang berarti model regresi tidak ada lack of fit. Nilai koefisien determinasi (R?) hasil ANOVA adalah 0,9221.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa model persamaan kuadratik variabel bebas (X) berpengaruh terhadap
data respon (Y) sebesar 92,24% dan 7,76% dipengaruhi oleh faktor-faktor pendukung lain.

Berdasarkan contour plot pada Gambar 2, aktivitas antioksidan roti manis semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya bunga telang yang dimasukkan ke dalam adonan. Hasil tersebut sesuai dengan
penelitian Pasukamonset et al. (2018) yang menyatakan bahwa bahwa semakin besar konsentrasi ekstrak
bunga telang yang digunakan dalam pembuatan kue spons, maka semakin tinggi aktivitas antioksidan
pada kue. Bunga telang mengandung senyawa aktif flavonoid dan antosianin yang merupakan
antioksidan dalam jumlah tinggi (Lijon, Meghla, Jahedi, Rahman, & Hossain, 2017). Berdasarkan Gambar 2
juga dapat dilihat bahwa penambahan enzim transglutaminase dan bread improver ke dalam roti tidak
memberikan pengaruh terhadap aktivitas antioksidan dalam roti.
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Tabel 3. Hasil ANOVA terhadap aktivitas antioksidan

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 9 330969 36774 13,20 0,000
Linear 3 317247 105749 37,97 0,000
Bunga Telang 1 312680 312680 112,28 0,000
TGase 1 397 397 0,14 0,714
BI 1 4170 4170 1,50 0,249
Square 3 2751 917 0,33 0,804
Bunga Telang*Bunga Telang 1 1391 1391 0,50 0,496
TGase*TGase 1 27 27 0,01 0,924
BI*BI 1 1068 1068 0,38 0,550
2-Way Interaction 3 10971 3657 1,31 0,324
Bunga Telang*TGase 1 188 188 0,07 0,800
Bunga Telang*BlI 1 692 692 0,25 0,629
TGase*BI 1 10090 10090 3,62 0,086
Error 10 27849 2785
Lack-of-Fit 5 18953 3791 2,13 0,213
Pure Error 5 8896 1779
Total 19 358818

Keterangan: p-value > 0,05 (tidak signifikan); Ho lack of fit. p-value > 0,05 (tidak ada lack of fit); H, lack of fit. p-value <
0,05 (ada lack of fit)

Contour Plot of Antioksidan vs TGase, Bunga Telang Contour Plot of Antioksidan vs Bl, Bunga Telang

BI

() A Tmmmmm——  (b)

Bunga Telang Bunga Telang

Gambar 2. (a) Contour Plottransglutaminase dan bunga telang terhadap aktivitas antioksidan; (b) Contour Plot bread
improver dan bunga telang terhadap aktivitas antioksidan

Optimasi dan validasi formula

Optimasi formula roti manis dilakukan menggunakan metode RSM. Formula yang dihasilkan
merupakan gabungan antara formula optimum antara dua respon, yaitu volume spesifik dan aktivitas
antioksidan. Hasil optimasi formula roti manis yang disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil optimasi formula

. Bread Aktivitas e ,
. Bunga Enzim Tgase N Volume spesifik Composite
Solusi Telang (%)  (U/g protein) Improver Antioksidan (cm?/q) Desirabilit
g gp (U/g tepung) (% inhibisi) 9 y
1 4,71 0,055 5,23 450,523 3,66 0,569
2 5,12 0,039 5,015 494,926 3,37 0,539
3 3,25 0,100 3,67 301,496 3,58 0,397

Berdasarkan hasil optimasi oleh RSM, didapatkan 3 solusi formula optimum dengan nilai composite
desirability tertinggi yaitu pada solusi 1. Solusi 1 memiliki formula roti optimum dengan kandungan bunga
telang sebesar 4,71%, enzim transglutaminase sebesar 0,055 U/g protein, dan bread improver sebesar 5,23
U/g tepung. Formula tersebut mengasilkan aktivitas antioksidan prediksi sebesar 450,523% inhibisi dan
volume spesifik prediksi sebesar 3,66 cm3/g. Nilai composite desirability formula yaitu sebesar 0,5689. Nilai
desirability yang semakin mendekati angka 1, menunjukkan bahwa formulasi optimal tersebut semakin
mendekati hasil yang diharapkan. Nilai desirability formula optimum roti manis tidak mendekati angka 1
dikarenakan sifat bunga telang yang menyebabkan hasil respon antioksidan dan volume spesifik bertolak
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belakang. Berdasarkan linear plot pada Gambar 3, semakin banyak bunga telang yang ditambahkan, maka
semakin tinggi kandungan antioksidan dalam roti, namun volume spesifik roti semakin menurun. Maka
dari itu, sistem RSM menghasilkan formulasi optimum dengan nilai desirability 0,5689 yang merupakan
nilai tengah dari rentang desirability (0 - 1).

SETEL Sl D g
¥ i 7. : /
D:osses 2O AT135) [0.0555] (5.2355]
Low 06364 0.0079 09546

Compoasite

Antioksi

Maximum — R B e S R —
y = 4505231 o
d = 0.52506

Volume s | _ ;x

Maimnum T //' ™~
¥ = 36579 \ B \

d = 0.61620

Gambar 3. Linear Plot Hasil Optimasi

Validasi roti dengan formula optimum dilakukan sebanyak 3 kali terhadap volume spesifik dan aktivitas
antioksidan (Tabel 5). Hasil rata-rata validasi formulasi optimum untuk volume spesifik dan aktivitas
antioksidan adalah 3,15 + 0,05 cm®/g dan 388,372 + 13,11%. Akurasi suatu model prediksi optimasi untuk
memprediksi nilai aktual dapat diukur dengan tingkat reliabilitas dengan nilai reliabilitas > 80% memiliki
arti bahwa tes secara konsisten memiliki reliabilitas yang tinggi (Montgomery, 2019). Nilai reliabilitas
perbandingan data prediksi dan validasi adalah 86,07% untuk volume spesifik dan 86,29% untuk aktivitas
antioksidan. Nilai tersebut menunjukkan bahwa keakuratan data tinggi karena masing-masing respon
memiliki nilai reliabilitas di atas 80%, sehingga dapat disimpulkan bahwa formula bunga telang 4,71%,
enzim transglutaminase 0,055 U/g protein, dan bread improver 5,23 U/g tepung menghasilkan respon
optimum.

Tabel 5. Hasil validasi formula optimum

Respon Reliabilitas (%)
Perlakuan  Volume spesifik Aktivitas Antioksidan Volume spesifik Aktivitas Antioksidan
(cm3/g) (% inhibisi) (cm?/q) (% inhibisi)
Prediksi 3,66 450,523
Validasi 3,15+0,05 388,372 + 13,11 86,07 86.29

Keterangan: reliabilitas merupakan perbandingan antara hasil validasi dengan prediksi, dikali 100%

Hasil validasi optimum juga dibandingkan dengan roti kontrol untuk mengetahui pengaruh variabel
terhadap respon (Tabel 6). Roti kontrol merupakan roti yang tidak diberi tambahan bubuk bunga telang,
enzim transglutaminase, dan bread improver. Berdasarkan Tabel 6, roti validasi optimum menghasilkan
volume spesifik yang 19% lebih kecil daripada roti kontrol dikarenakan adanya penambahan bubuk bunga
telang pada roti. Antioksidan melemahkan ikatan gluten melalui reaksi redoks pada ikatan cross-linking
disulfida (Girard & Awika, 2020). Gluten yang lemah akan mengurangi penangkapan jumlah gas hasil
fermentasi pada adonan sehingga volume roti menurun (Chusak et al., 2018). Roti validasi optimum
memiliki aktivitas antioksidan yang 89% lebih besar daripada kontrol karena adanya penambahan bunga
telang. Kenaikan tersebut sesuai dengan penelitian Pasukamonset et al. (2018) yang menyatakan bahwa
penambahan bunga telang sebanyak 5% dan 10% dapat meningkatkan aktivitas antioksidan kue sebesar
66% dan 120%.
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Tabel 6. Hasil perbandingan roti optimum dan roti kontrol

Variabel Bebas Respon
Perlakuan  Bunga Telang TGase Bl Volume spesifik Aktivitas Antioksidan
(%) (U/g protein)  (U/g tepung) (cm3/q) (% inhibisi)
Optimum 4,71 0,055 523 3,15+0,05 388,372 + 13,11
Kontrol 0 0 0 3,89+0,23 42,07 1,71
Selisih 19% 89%

e 1
. '

.

Gambar 4. Kenampakan roti: (a) Roti Optimum dan (b) Roti Kontrol

Tekstur

Tekstur roti diuji dengan Texture Profile Analyzer. Semakin besar nilai firmness maka roti semakin keras,
sedangkan semakin besar nilai springiness maka tekstur semakin kenyal (springy) (Kowalczewski et al.,
2019). Firmness roti optimum dan Springiness roti optimum menunjukkan nilai p-value > 0,05 yang
menandakan bahwa roti optimum memiliki tingkat firmness dan springiness yang sama dengan roti
kontrol.

Tabel 7. Hasil tekstur roti

Parameter Kontrol Optimum p-value
Firmness (g.f) 606,80 = 191,33 629,77 £ 39,23 0,896
Springiness (%) 41,60 + 2,54 42,14+ 0,87 0,825

Keterangan: Data hasil pengukuran dianalisis dengan uji T-test kepercayaan 95%.

Warna

Nilai hue adonan lebih tinggi daripada nilai hue pada crumb dan crust bawah yang menandakan
adonan memiliki warna biru lebih pekat daripada crumb dan crust bawah. Hal tersebut dikarenakan
antosianin yang menghasilkan warna biru terdegradasi. Antosianin sensitif terhadap suhu tinggi, bunga
telang pada tempat penyimpanan 60°C mengalami kerusakan glikosil pada struktur antosianin sehingga
menyebabkan aglikon kurang stabil (Chu et al., 2016). Nilai hue pada bagian crust atas menunjukkan warna
kuning-kecokelatan, hal tersebut dikarenakan terbentuknya senyawa melanoidin dari reaksi Maillard
(Shen, Chen, & Li, 2018).

Tabel 8. Hasil uji warna

Sampel L*(D65) a*(D65) b*(D65) Hue Keterangan Gambar
Adonan 44,45 -3,21 -7,25 246,12 Biru tua [ |
Crumb 32,66 -3,859 -5,218 233,47 Biru tua .
Crust bawah 47,11 -4,89 -2,6 207,92 Biru tua .
Crust atas 40,35 13,37 22,39 59,09 Kuning kecokelatan .
Mutu hedonik

Uji mutu hedonik dilakukan menggunakan skala 1-6 dengan nilai T menunjukkan mutu terbaik dan nilai
6 menunjukkan nilai terburuk (Tabel 9). Data dianalisis dengan F-test untuk mengetahui signifikasi
perbedaan antara roti optimum dengan roti kontrol. Roti kontrol memiliki tekstur saat ditekan yang lebih
lembut daripada roti optimum, hasil tersebut sesuai dengan data pengukuran tekstur dengan Texture
Analyzer pada Tabel 7. Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara skor pada
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parameter keseragaman pori, aroma khas roti, tekstur ditekan dikarenakan nilai Fritwng > Fos, sSehingga dapat
disimpulkan bahwa roti optimum belum memiliki penerimaan mutu yang sama dengan roti control,
namun tekstur saat digigit tidak memiliki perbedaan yang signifikan (Fhiung > Fos). Skor warna tidak
dianalisis dengan F-test dikarenakan roti memiliki warna yang berbeda, yaitu putih untuk roti kontrol dan
biru untuk roti optimum.

Tabel 9. Hasi uji mutu hedonik

. Roti P-
Parameter Roti Kontrol Keterangan Optimum Keterangan value Fhitung  Fos
Keseragaman pori 3,1+1,03 Seragam 3,9+0,83 Tidak seragam 0,028 10,5
Warna 2,9+0,70 Putih 2,3+0,96 Biru 0,040 -
Aromakhasroti  2,9+133  congattaiam g4, 5,3 Kurangtajam 0034 g0
khas roti khas roti
Tekstur ditekan 1,9 + 0,64 Sangat empuk 2,6+0,74 Kurangempuk 0,007 36,80
Tekstur digigit 2,1+0,59 mudabh digigit 2,4+0,91 Mudah digigit 0,246 1,78
Keseragaman
pori
6 =@=PRoti Kontrol
4 =@=— Roti Optimum
T?k.sn.” Warna
digigit
Tekstur Aroma khas
ditekan roti

Gambar 5. Spider-Web Mutu Hedonik Roti

Kesimpulan

Kombinasi formula optimum untuk mendapatkan volume spesifik optimum sebesar 3,15 + 0,05 cm*/g
dan aktivitas antioksidan optimum sebesar 388,372 + 13,11% yaitu dengan penambahan bubuk bunga
telang 4,71%, enzim transglutaminase 0,055 U/g protein, dan bread improver sebesar 5,23 U/g tepung.
Karakteristik roti optimum yaitu memiliki firmness 629,77 + 39,23 g.f, springiness 42,14 + 0,87%, crumb
berwarna biru tua. Penerimaan mutu roti optimum belum sepenuhnya sama dengan roti kontrol, tetapi
memiliki karakteristik firmness, springiness, dan tekstur gigit yang sama dengan roti kontrol.
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