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ABSTRACT 
 

Fresh bread is usually made with wheat flour, which contains gluten. Since gluten can cause celiac disease 
and other autoimmune diseases, wheat flour must be substituted when making white bread. The use of bread 
improvers, such as carrageenan, can assist in wheat flour substitution. This study aimed to determine how the 
proportion of composite flour (wheat, sorghum, and cornstarch) and carrageenan concentration affect the chemical, 
physical, and organoleptic qualities of low-gluten white bread. The research method used a two-factor completely 
randomized design: the proportion of wheat:sorghum:cornstarch composite flour (50:25:25, 40:30:30, 30:35:35) 
and carrageenan concentration (0.2%, 0.4%). Results showed that the wheat:sorghum:cornstarch proportion 
significantly affected ash and crude fiber content, expandability, elasticity, aroma, taste, crust and crumb color, 
and texture. Carrageenan concentration significantly affected crude fiber content, crust and crumb color, and 
texture. The interaction between these two factors also significantly affected the crumb color and texture of the 
fresh bread produced. The treatment of flour proportion 30:35: 35 with carrageenan concentration of 0.2% is the 
most recommended treatment to reduce the use of wheat flour because it produces the organoleptic quality most 
favored by panelists, with 25.21% moisture content, 2.12% ash content, 7.14% fiber content, 45.16% 
expandability, 64.95% elasticity, small and uniform pores of 10.70-14.19 µm, and staling time of 48 hours, with 
characteristics of slightly sour aroma, no sour taste, light brown crust color, yellowish white crumb color, and slightly 
soft texture. 
 
Keywords: bread, carrageenan, cornstarch, low gluten, sorghum 

 

ABSTRAK 
 

Roti tawar secara umum berbahan dasar tepung terigu yang kaya akan gluten. Gluten dapat menjadi 
penyebab penyakit celiac disease dan autoimun, sehingga diperlukan substitusi tepung terigu dalam pembuatan 
roti tawar. Substitusi terigu dapat dibantu dengan penggunaan bread improver seperti karagenan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh proporsi tepung komposit (terigu, sorgum dan maizena) dan konsentrasi 
karagenan terhadap mutu kimia, fisik dan organoleptik roti tawar rendah gluten. Metode penelitian menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap dua faktor, yaitu proporsi tepung komposit terigu:sorgum:maizena (50:25:25, 40:30:30, 

30:35:35) dan konsentrasi karagenan (0,2%, 0,4%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan proporsi 
tepung terigu:sorgum:maizena berpengaruh signifikan terhadap kadar abu, kadar serat kasar, daya kembang, 
elastisitas, aroma, rasa, warna crust, dan tekstur roti, sedangkan konsentrasi karagenan berpengaruh signifikan 

terhadap kadar serat kasar, warna crust, warna crumb, dan tektstur roti. Interaksi kedua faktor juga berpengaruh 
signfikan terhadap warna crumb dan tekstur roti tawar yang dihasilkan. Perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dengan 
konsentrasi karagenan 0,2% adalah perlakuan yang paling disarankan untuk mengurangi penggunaan tepung 

terigu karena menghasilkan mutu organoleptik yang paling disukai panelis, dengan kadar air 25,21%, kadar abu 
2,12%, kadar serat 7,14%, daya kembang 45,16%, elastisitas 64,95%, pori-pori yang kecil dan seragam 10,70-
14,19 µm, dan waktu staling 48 jam, dengan karakteristik agak beraroma asam, tidak berasa asam, warna crust 
coklat muda, warna crumb putih kekuningan, dan tekstur agak lembut. 
 

Kata Kunci: karagenan, maizena, rendah gluten, roti, sorgum 
 

https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1428379497
https://doi.org/10.29303/profood.v11i1.502
mailto:riezka_rasyda@unram.ac.id


Volume 11, Nomor 1, Mei 2025                                                               Pengaruh Proporsi Tepung Komposit... 

140 

PENDAHULUAN 

Roti tawar secara umum berbahan dasar tepung terigu yang difermentasikan dengan ragi 

(Saccharomyces cerevisiae) (Haryani et al., 2107). Roti tawar adalah roti yang tidak ditambahkan rasa 

atau isi apapun, sehingga rasanya tawar. Tepung terigu sebagai bahan baku pembuatan roti tawar 

yang biasa dikonsumsi masyarakat berasal dari tanaman gandum dengan kandungan senyawa gluten 

yang berperan terhadap kualitas mutu roti seperti volume, daya kembang, elastisitas, dan tekstur 

(Krisnawati & Indrawati, 2014). Kandungan gluten dalam gandum mempunyai peran yang penting 

dalam pembuatan roti. Akan tetapi untuk beberapa orang, gluten menjadi penyebab penyakit celiac 

disease dan autoimun (Arief et al., 2018). Roti tawar dengan kandungan gluten rendah dapat diperoleh 

dengan mensubstitusi bahan baku tepung terigu dengan tepung lain (Rauf & Andini, 2019).  

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk menghasilkan roti dengan kandungan gluten 

rendah adalah melalui substitusi tepung terigu dengan tepung sorgum. Tepung sorgum berasal dari 

hasil penepungan biji sorgum. Dalam 100 g biji sorgum terdapat kandungan protein 10,62%, lemak 

3,46%, karbohidrat 72,09%, dam serat pangan 6,7%, sedangkan dalam 100 g tepung sorgum dapat 

mengandung protein 8,43%, lemak 3,34%, karbohidrat 76,64%, dan serat pangan 6,6% (Omer et al., 

2023). Substitusi terigu oleh sorghum pada produk pangan umumnya dapat dilakukan hingga 20% 

(Thilakarathna et al., 2022). Sari et al. (2015) melaporkan terjadinya penurunan tingkat kesukaan 

panelis pada roti tawar dengan substitusi tepung sorghum >20% karena menjadikan roti keras dan 

padat. Penggunaan tepung sorghum belum bisa secara sepenuhnya menggantikan tepung terigu karena 

konsistensi dan elastisitas adonan dari tepung terigu tidak ada pada adonan sorghum, sehingga 

berdampak pada hasil akhir roti.  

Substitusi tepung terigu dengan tepung sorgum mengakibatkan penurunan kandungan glutenin 

dan gliadin pada adonan roti sehingga menyebabkan penurunan volume, kelembutan, tekstur yang 

keras dan kasar, pori-pori tidak seragam, serta mudah mengalami staling (Wijaya, 2022). Oleh karena 

itu, pada penelitian ini tepung sorghum dikombinasikan dengan tepung maizena agar dapat lebih 

optimal dalam mensubstitusi terigu. Tepung maizena memiliki kemampuan pengembangan adonan 

dengan konsistensi yang baik (Mancebo et al., 2015). Kim et al. (2015) melaporkan bahwa penggunaan 

tepung maizena 30% dapat menghasilkan roti beras dengan volume pengembangan tertinggi.  

Solusi lainnya untuk meningkatkan persentase substitusi terigu pada pembuatan roti adalah 

dengan penggunaan bread improver. Bread improver dapat meningkatkan kualitas roti dan umumnya 

berbahan dasar gelatin (Yu et al., 2019). Gelatin yang umumnya berasal dari tulang dan kulit hewan 

telah lama digunakan sebagai bahan tambahan pangan untuk memberikan tekstur, kelembutan, dan 

stabilitas (Elyasi et al., 2020). Namun, penggunaan gelatin dalam produk pangan cukup dikritisi karena 

sulit untuk diketahui kehalalan sumbernya oleh konsumen. Oleh karena itu, karagenan yang bersumber 

dari rumput laut ditawarkan menjadi alternatif gelatin sebagai bread improver. Penambahan 0,2% κ-

karagenan dapat menghasilkan roti dengan volume pengembangan yang meningkat, mempertahankan 

elastisitas roti selama 96 jam dengan menghambat penurunan kadar air, menghasilkan crumb roti yang 

lembab dan lembut dengan pori-pori yang seragam dan berukuran kecil, serta menghasilkan roti dengan 

karakteristik yang disukai panelis (Widyastuti et al., 2021). Sementara itu, Aflah et al. (2024) 

menyarankan penambahan 0,4% κ-karagenan pada pembuatan roti rendah gluten berbahan baku 

tepung komposit terigu:sorgum:tapioka. 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh proporsi tepung komposit 

terigu:sorgum:maizena dengan penambahan konsentrasi karagenan terhadap mutu roti tawar, serta 

untuk mengetahui konsentrasi karagenan dan proporsi tepung yang tepat untuk menghasilkan roti 

tawar dengan mutu terbaik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

informasi terkait pembuatan roti tawar rendah gluten yang dapat menjadi alternatif bagi konsumen 

yang ingin mengurangi konsumsi gluten. 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Tepung
https://id.wikipedia.org/wiki/Terigu
https://id.wikipedia.org/wiki/Ragi
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BAHAN DAN METODE 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan roti adalah tepung sorgum (OREAN), tepung 

maizena (MAIZENAKU), tepung terigu (SEGITIGA BIRU), air minum dalam kemasan (NARMADA), garam 

(KAPAL), gula pasir (GULAKU), margarin (FILMA), ragi roti (FERMIPAN), susu bubuk (PRIME), 

karagenan, dan telur ayam. Bahan-bahan yang digunakan untuk keperluan analisis yaitu beras, NaOH, 

H2SO4, dan aquades. 

 

Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom, cetakan alumunium foil, desikator, 

Erlenmeyer 250 ml, gelas kimia 100 ml, gelas objek, kaca penutup, kertas label, kertas saring, kurs 

porselen, loyang alumunium foil, mangkok, mikroskop cahaya, mixer, moisture analyzer, oven, 

penggaris, piring, pisau, proofer roti, roller, sarung tangan, sendok, spatula, stopwatch, talenan, tanur, 

timbangan analitik,  tisu, dan plastik wrap. 

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu 

proporsi tepung komposit (terigu:sorgum:maizena) dengan komposisi masing-masing secara berturut-

turut yaitu sebesar 50:25:25%, 40:30:30%, dan 30:35:35%. Faktor kedua yaitu konsentrasi karagenan 

0,2%, dan 0,4%. Tiap perlakuan diulangi 3 kali, sehingga diperoleh 18 sampel percobaan.  

Parameter pengujian pada penelitian ini terdiri dari parameter kimia (AOAC, 2023) berupa kadar 

air, kadar abu, dan kadar serat kasar; parameter fisik (Widyastuti et al., 2021) berupa daya kembang, 

elastisitas, pori-pori roti, dan masa simpan (waktu staling); serta parameter organoleptik menurut SNI 

01-2346-2006 (BSN, 2006) meliputi aroma, rasa, tekstur, crumb, dan crust roti dengan menggunakan 

uji skoring dan hedonik skala 1–5 pada 30 panelis semi terlatih. Atribut dan keterangan skala untuk uji 

skoring yaitu aroma (1 = Sangat beraroma asam s/d 5 = sangat tidak beraroma asam), tekstur (1 =  

sangat kasar s/d 5 = sangat lembut), rasa (1 = sangat asam s/d 5 = tawar), warna crust (1 = putih 

kecoklatan s/d 5 = coklat tua), dan warna crumb (1 = coklat tua s/d 5 = putih). Data penelitian dianalisis 

menggunakan analisis keragaman (ANOVA) pada taraf nyata 5% menggunakan software SPSS 24 dan 

diuji lanjut dengan uji Beda Nyata Jujur apabila terdapat perbedaan nyata antar perlakuan. 

 

Proses Pembuatan Roti  

Proses pembuatan roti mengacu pada Aflah et al. (2024) dengan memodifikasi tepung yang 

digunakan sesuai dengan perlakuan penelitian. Proses pembuatan roti diawali dengan proses 

penimbangan bahan, yaitu tepung terigu sesuai perlakuan (50 g, 40 g, dan 30 g), tepung maizena 

sesuai perlakuan (25 g, 30 g, dan 35 g), tepung sorgum sesuai perlakuan (25 g, 30 g, dan 35 g), 

karagenan sesuai perlakuan (0,2 g dan 0,4 g), air 40 g, gula pasir 20 g, margarin 20 g, kuning telur, 12 

g, susu bubuk 5 g, garam 2 g, dan ragi 2 g. Selanjutnya, dilakukan pencampuran tepung terigu, tepung 

sorgum, tepung maizena, gula, susu bubuk, garam dan karagenan menggunakan mixer selama ±15 

menit dengan kecepatan rendah. Setelah itu, ditambahkan gula, air, dan ragi ke dalam adonan dan 

dicampur merata menggunakan mixer selama ±15 menit dengan kecepatan sedang. Kemudian, 

dilakukan penambahan margarin dan kuning telur ke dalam adonan dan dicampur merata menggunakan 

mixer selama ±15 menit dengan kecepatan tinggi. Setelah seluruh bahan tercampur rata dan adonan 

menjadi kalis, adonan difermentasi 1 jam hingga mengembang. Setelah mengembang, adonan ditekan-

tekan dan dimasukkan ke dalam loyang berukuran 10×4×13 cm. Loyang adonan dimasukkan ke dalam 

proofer (30°C, kelembaban 60%) selama 1 jam lalu kemudian dipanggang dalam oven (180°C, 25 

menit). Setelah roti matang, didinginkan terlebih dahulu selama 20 menit di suhu ruang (±28°C) baru 

dikeluarkan dari loyang untuk dipotong-potong sesuai keperluan pengujian. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kadar Air 

Kadar air berperan penting dalam penentuan mutu dan daya simpan produk pangan. Hubungan 

antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan konsentrasi karagenan yang berbeda terhadap 

kadar air roti tawar dapat dilihat pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Grafik Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan 

Terhadap Kadar Air Roti Tawar 

Gambar 1 menunjukkan bahwa proporsi tepung dan konsentrasi karagenan yang berbeda 

maupun interaksi antara keduanya tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kadar air roti tawar 

yang berkisar antara 25,21–26,69%. Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian Aflah et al. (2024) yang 

juga melaporkan tidak adanya efek signifikan antara perbedaan proporsi tepung terigu:sorgum:tapioka 

dan konsentrasi karagenan terhadap kadar air roti. Semua perlakuan menghasilkan kadar air yang 

memenuhi syarat mutu roti tawar menurut SNI 01-3840-1995 yaitu maksimal 40% (BSN, 1995). 

Proporsi tepung tidak berpengaruh secara signifkan terhadap kadar air roti tawar karena kadar 

air ketiga jenis tepung yang digunakan tidak terlalu berbeda jauh, yaitu kadar air tepung terigu 13,30–

14,05% (Kusnandar et al., 2018), kadar air tepung sorgum 10,81% (Avif & Oktaviana, 2020), dan kadar 

air maizena 12,28% (Muthoharoh & Sutrisno, 2017). Sementara itu, walau peningkatan konsentrasi 

karagenan menyebabkan peningkatan kadar air, kecilnya perbedaan konsentrasi karagenan yang 

digunakan (0,2% dan 0,4%) menyebabkan tidak adanya pengaruh signifikan terhadap kadar air roti 

tawar.  

 

Kadar Abu 

Kadar abu mencerminkan kandungan mineral yang terdapat dalam bahan pangan. Hubungan 

antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan konsentrasi karagenan yang berbeda terhadap 

kadar abu roti tawar dapat dilihat pada Gambar 2. Gambar 2 menunjukkan bahwa proporsi tepung 

komposit memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar abu roti tawar yang berkisar antara 

1,86–2,40%. Kadar abu tertinggi diperoleh dari perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dan kadar abu 

terendah diperoleh dari perlakuan proporsi tepung 50:25:25. Semua perlakuan menghasilkan kadar abu 

yang melebihi syarat mutu roti tawar menurut SNI 01-3840-1995 yaitu maksimal 1% (BSN, 1995).  

Gambar 2 menunjukkan terjadinya peningkatkan kadar abu roti tawar yang signifikan dan adanya 

perbedaan yang nyata antar perlakuan seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu dan 

meningkatnya proporsi tepung sorgum dan maizena yang digunakan. Hal ini terjadi karena kadar abu 

tepung sorgum yang dapat mencapai 2 kali lipat tepung terigu. Kadar abu tepung terigu berkisar antara 

0,44–0,67% (Kusnandar et al., 2022), sedangkan kadar abu tepung sorgum dapat mencapai 1,49% 

(Avif & Oktaviana, 2020). Tingginya kadar abu tepung sorgum disebabkan oleh banyaknya kandungan 

mineral di dalamnya, antara lain kalium, fosfor, magnesium, zat besi, sodium, seng, dan mangan (Omer 

et al., 2023). Sementara itu, walau peningkatan konsentrasi karagenan menyebabkan peningkatan 
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kadar abu, kecilnya perbedaan konsentrasi karagenan yang digunakan (0,2% dan 0,4%) menyebabkan 

tidak adanya pengaruh signifikan terhadap kadar abu roti tawar.  

 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan 

Terhadap Kadar Abu Roti Tawar 

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda pada label grafik menunjukkan adanya beda nyata (taraf 5%) proporsi 

tepung terhadap kadar abu roti tawar 

 

Kadar Serat Kasar 

Serat kasar merupakan serat yang tidak dapat dicerna oleh manusia dan dapat membantu 

membentuk tekstur produk pangan. Hubungan antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan 

konsentrasi karagenan yang berbeda terhadap kadar serat kasar roti dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan 

Terhadap Kadar Serat Kasar Roti Tawar 

Keterangan: Notasi yang berbeda pada label grafik menunjukkan adanya beda nyata (taraf 5%) proporsi tepung 

(huruf kecil) dan konsentrasi karagenan (huruf besar) terhadap kadar serat kasar roti tawar 

 

Gambar 3 menunjukkan terjadinya peningkatkan kadar serat kasar roti tawar yang signifikan dan 

berbeda nyata seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu dan meningkatnya proporsi tepung 

sorgum dan maizena yang digunakan. Hal ini terjadi karena kadar abu tepung sorgum yang dapat 

mencapai 3 kali lipat tepung terigu. Kadar serat kasar tepung terigu hanya 0,84% (Ocheme et al., 

2018), sedangkan kadar serat kasar tepung sorgum dapat mencapai 2,72% (Avif & Oktaviana, 2020). 

Hasil tersebut sejalan dengan Aflah et al. (2023) dan Sari et al. (2015) yang melaporkan bahwa 

penambahan tepung sorgum dalam pembuatan roti dapat mengakibatkan peningkatan kadar serat 

kasar. 

Gambar 3 juga menunjukkan penambahan konsentrasi karagenan memiliki pengaruh yang 

berbeda nyata terhadap kadar serat kasar roti tawar. Kandungan serat kasar dalam karagenan dapat 

bervariasi bergantung pada tempat tumbuhnya dan dapat mencapai 8,52% (Diharmi et al., 2020). 

Karagenan merupakan sumber serat larut air yang dapat berikatan dan melindungi komponen serat 
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larut air lainnya seperti pektin dan gum yang berperan penting dalam pembentukan struktur gel (Atmaka 

et al., 2020; Puspitasari et al., 2023) Oleh karena itu, peningkatan konsentrasi karagenan juga dapat 

menyebabkan semakin banyak serat yang terikat, sehingga meningkatkan kadar serat kasar roti tawar. 

 

Daya Kembang 

Daya kembang merupakan penentu utama kualitas roti karena menentukan tekstur dan volume 

akhir roti yang dihasilkan. Daya kembang menunjukkan kemampuan adonan roti untuk mengembang 

selama proses fermentasi dan pemanggangan, sehingga menghasilkan volume akhir roti yang 

maksimal. Hubungan antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan konsentrasi karagenan yang 

berbeda terhadap daya kembang roti dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan 

Terhadap Daya Kembang Roti Tawar 

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda pada label grafik menunjukkan adanya beda nyata (taraf 5%) proporsi 

tepung terhadap daya kembang roti tawar 

 

Gambar 4 menunjukkan terjadinya penurunan daya kembang roti tawar yang signifikan dan 

berbeda nyata seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu dan meningkatnya proporsi tepung 

sorgum dan maizena yang digunakan. Hal ini dapat terjadi karena tepung sorgum dan maizena tidak 

mengandung gluten seperti tepung terigu. Kadar gluten tepung terigu cukup besar yaitu 26,80–39,90% 

dan menentukan kemampuan pengembangan adonan roti (Kusnandar et al., 2022). Kadar gluten pada 

adonan akan mengalami penurunan seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu, sehingga 

dapat menurunkan daya kembang roti tawar secara signifikan dan berbeda nyata. Hasil tersebut sejalan 

dengan Aflah et al. (2023) yang melaporkan bahwa pengurangan konsentrasi tepung terigu dalam 

pembuatan roti dapat mengakibatkan penurunan daya kembang roti yang signifikan. Sementara itu, 

walau peningkatan konsentrasi karagenan menyebabkan peningkatan daya kembang, kecilnya 

perbedaan konsentrasi karagenan yang digunakan (0,2% dan 0,4%) menyebabkan tidak adanya 

pengaruh signifikan terhadap daya kembang roti tawar. 

 

Elastisitas 

Roti dengan tingkat elastisitas tinggi dapat dikatakan mempunyai mutu yang baik. Elastisitas roti 

adalah kemampuan roti untuk kembali ke bentuk semula setelah mengalami deformasi seperti ditekan 

atau diregangkan, yang mencerminkan kekenyalan, kelenturan, dan stabilitasi struktur roti tersebut. 

Hubungan antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan konsentrasi karagenan yang berbeda 

terhadap elastisitas roti dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Grafik Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan 

Terhadap Elastisitas Roti Tawar 

Keterangan: Notasi huruf kecil yang berbeda pada label grafik menunjukkan adanya beda nyata (taraf 5%) proporsi 

tepung terhadap daya kembang roti tawar 

 

Gambar 5 menunjukkan terjadinya penurunan elastisitas roti tawar yang signifikan dan berbeda 

nyata seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu dan meningkatnya proporsi tepung sorgum 

dan maizena yang digunakan. Hal ini dapat terjadi karena tepung sorgum dan maizena tidak 

mengandung gluten seperti tepung terigu. Elastisitas roti berhubungan erat dengan stabilitas adonan 

dan kekuatan jaringan gluten (Kusnandar et al., 2022). Kadar gluten pada adonan akan mengalami 

penurunan seiring dengan berkurangnya proporsi tepung terigu, sehingga dapat mengurangi elastisitas 

roti tawar secara signifikan dan berbeda nyata. Menurut She et al. (2024), jumlah substitusi tepung 

terigu yang terlalu besar dapat mengakibatkan penurunan integritas struktur jaringan gluten sehingga 

melemahkan kemampuan roti untuk mempertahankan elastisitasnya. Sementara itu, walau peningkatan 

konsentrasi karagenan menyebabkan peningkatan daya kembang, kecilnya perbedaan konsentrasi 

karagenan yang digunakan (0,2% dan 0,4%) menyebabkan tidak adanya pengaruh signifikan terhadap 

elastisitas roti tawar. 

 

Pori-Pori Roti 

Roti yang bermutu baik diantaranya dicirikan dengan pori-pori roti yang berukuran kecil dan 

tersebar merata di bagian dalam (crumb) roti. Hasil foto penampang crumb roti menggunakan 

mikroskop cahaya (perbesaran 40x) pada berbagai proporsi tepung dan konsentrasi karagenan dapat 

dilihat pada Gambar 6. Perlakuan proporsi tepung 50:25:25 dengan konsentrasi karagenan 0,2% 

menghasilkan pori-pori berukuran 14,38–18,51 µm. Perlakuan proporsi tepung 50:25:25 dengan 

konsentrasi karagenan 0,4% menghasilkan pori-pori berukuran 14,11–16,09 µm. Perlakuan proporsi 

tepung 40:30:30 dengan konsentrasi karagenan 0,2% menghasilkan pori-pori berukuran 14,65–24,75 

µm. Perlakuan proporsi tepung 40:30:30 dengan penambahan karagenan 0,4% menghasilkan pori-pori 

berukuran 9,35–13,41 µm. Perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dengan konsentrasi karagenan 0,2% 

menghasilkan pori-pori berukuran 10,70-14,19 µm. Perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dengan 

penambahan karagenan 0,4% menghasilkan pori-pori berukuran paling kecil dan paling seragam, yaitu 

5,36-7,86 µm. Berdasarkan hasil tersebut, terlihat bahwa penurunan proporsi terigu yang diikuti dengan 

penambahan karagenan dapat memperkecil ukuran pori-pori roti dan meningkatkan keseragaman 

ukurannya. 
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Gambar 6. Foto Penampang Crumb Roti menggunakan Mikroskop Cahaya (perbesaran 40×) pada 

Berbagai Proporsi Tepung dan Konsentrasi Karagenan 

Keterangan: Proporsi Tepung/Karagenan (%) (a. 50:25:25/0,2; (b. 50:25:25/0,4; (c. 40:30:30/0,2; (d. 

40:30:30/0,4; (e. 30:35:35/0,2; (f. 30:35:35/0,4 

 

Penurunan kadar gluten dapat menghasilkan pembentukan pori-pori roti yang tidak seragam 

(Maulida et al., 2019). Namun menurut She et al. (2024), substitusi tepung terigu dengan pati pada 

konsentrasi yang tepat dapat menghasilkan pori-pori roti menjadi lebih kecil dan terdistribusi lebih luas, 

serta kedalaman pori-pori menurun secara signifikan yang disebabkan oleh partikel pati membantu 

mengisi pori-pori yang terbentuk dalam jaringan gluten. Maizena merupakan pati jagung yang dapat 

bekerjasama dengan gluten pada terigu untuk menghasilkan pori-pori roti tawar yang kecil dan 

seragam. Oleh karena itu, walau proporsi tepung terigu menurun dan proporsi tepung sorgum dan 

maizena meningkat, pori-pori roti yang dihasilkan cukup bagus. 

Pembentukan pori juga dapat dipengaruhi oleh konsentrasi karagenan. Penambahan karagenan 

dapat mencegah pori-pori bergabung membentuk pori yang lebih besar dan tidak seragam, sehingga 

peningkatan konsentrasi karagenan cenderung menghasilkan pori-pori roti yang berukuran lebih kecil 

dan seragam (Puspitasari et al., 2023). Hasil ini sejalan dengan hasil penelitian Widyastuti et al. (2021), 

Puspitasari et al. (2023), dah Aflah et al. (20223) terkait penggunaan karagenan dalam pembuatan roti. 

 

Proses Staling 

Staling mencerminkan proses perubahan mutu yang terjadi selama penyimpanan roti. Sepanjang 

penyimpanan, roti akan menjadi keras dan kurang elastis karena adanya redistribusi air dari bagian 

dalam roti (crumb) ke permukaan luarnya (crust) (Lent & Grant, 2001). Penurunan kadar air dan 
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elastisitas roti tawar sejak awal penyimpanan (0 jam) hingga penyimpanan hari keempat (96 jam) dapat 

dilihat pada Gambar 7a dan 7b. 

  
Gambar 7. Pengaruh Proporsi Tepung Terigu:Sorgum:Maizena dan Konsentrasi Karagenan Terhadap 

(a) Kadar Air dan (b) Elastisitas Roti Tawar Selama Penyimpanan 

 

Hasil observasi crumb roti menunjukkan perlakuan yang paling awal mengalami staling yang 

dicirikan dengan crumb roti menjadi sangat keras dan kering adalah perlakuan proporsi tepung 30:35:35 

dengan penambahan karagenan 0,2% setelah penyimpanan 48 jam. Hal ini didukung oleh data analisis 

kadar air dan elastisitas selama penyimpanan yang menunjukkan adanya penurunan kadar air dan 

elastisitas sebesar 2,79% dan 4,86% dengan total penurunan kadar air dan elastisitas sebesar 4,99% 

dan 9,65% setelah penyimpanan 96 jam. Sementara itu, perlakuan yang paling lambat mengalami 

staling adalah perlakuan proporsi tepung 50:25:25 dengan penambahan karagenan 0,4% yang baru 

berubah menjadi sangat keras dan kering setelah penyimpanan 96 jam dengan total penurunan kadar 

air dan elastisitas terendah yaitu sebesar 4,08% dan 7,64%. Hal ini menunjukkan adanya hubungan 

antara kadar air dengan elastisitas roti sebagai penciri staling. 

Staling dipengaruhi oleh retrogradasi amilopektin yang membentuk jaringan kristalin pati selama 

penyimpanan roti (Waziroh et al, 2023). Oleh karena itu, staling dapat dipengaruhi oleh kadar pati 

dalam tepung pensubstitusi terigu, yaitu 68% pada tepung sorghum (Omer et al., 2023) dan >98% 

pada maizena (pati jagung) (Palanisamy et al., 2020). Penambahan karagenan juga dapat 

memperlambat staling dengan mempertahankan elastisitas roti karena mampu meminimalisir 

penguapan air melalui pengurangan laju dehidrasi air dari dalam roti ke (Ariyana et al., 2017). 

 

Organoleptik 

Mutu organoleptik roti tawar tersubstitusi tepung sorgum dan maizena dianalisis secara hedonik 

dan skoring dengan menguji atribut aroma, rasa, tekstur, warna crust, dan warna crumb. Hubungan 

antara proporsi tepung terigu:sorgum:maizena dan konsentrasi karagenan yang berbeda terhadap mutu 

organoleptik roti tawar secara skoring dan hedonik dapat dilihat pada Gambar 8.  

  
Gambar 8. Mutu Organoleptik Roti Tawar Pada Berbagai Proporsi Tepung dan Konsentrasi Karagenan 
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Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan proporsi tepung terigu:sorgum:maizena 

berpengaruh signifikan terhadap aroma, rasa, warna crust, dan tekstur roti, sedangkan konsentrasi 

karagenan berpengaruh signifikan terhadap warna crust, warna crumb, dan tektstur roti. Hasil analisis 

interaksi kedua faktor juga menunjukkan adanya pengaruh yang signfikan dari hasil interaksi tepung 

dan karagenan terhadap warna crumb dan tekstur roti tawar yang dihasilkan. Hasil uji korelasi Pearson 

menunjukkan hubungan yang kuat antara hasil uji skoring dan hedonik, baik pada atribut aroma 

(+0,82), rasa (+0,88), warna crust (-0,85), warna crumb (+0,76), maupun tekstur (+0,88). Hal ini 

menunjukkan panelis semakin menyukai roti tawar yang dihasilkan seiring dengan berkurangnya aroma 

dan rasa asam, semakin gelapnya warna crust, semakin cerahnya warna crumb dan semakin lembutnya 

tekstur roti. 

Perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dengan konsentrasi karagenan 0,2% adalah perlakuan yang 

paling disarankan untuk mengurangi penggunaan tepung terigu karena menghasilkan mutu 

organoleptik yang paling disukai panelis berdasarkan hasil uji hedonik dari sisi aroma, rasa, warna crust, 

dan warna crumb dengan karakteristik berdasarkan hasil uji skoring yaitu agak beraroma asam, tidak 

berasa asam, warna crust coklat muda, dan warna crumb putih kekuningan walau memiliki tekstur yang 

agak disukai karena agak lembut. Sementara itu, perlakuan proporsi tepung 40:30:30 dengan 

konsentrasi karagenan 0,4% adalah perlakuan yang paling tidak disarankan untuk mengurangi 

penggunaan tepung terigu karena menghasilkan mutu organoleptik yang paling tidak disukai panelis 

berdasarkan hasil uji hedonik dari sisi aroma, rasa, warna crust, dan warna crumb dengan karakteristik 

berdasarkan hasil uji skoring yaitu beraroma asam, agak berasa asam, warna crust coklat kekuningan, 

dan warna crumb putih kekuningan, walau menghasilkan tekstur yang paling disukai panelis karena 

memiliki tekstur yang paling lembut dari perlakuan lainnya. 

 

KESIMPULAN 

Perlakuan proporsi tepung terigu:sorgum:maizena berpengaruh signifikan terhadap kadar abu, 

kadar serat kasar, daya kembang, elastisitas, aroma, rasa, warna crust, dan tekstur roti, sedangkan 

konsentrasi karagenan berpengaruh signifikan terhadap kadar serat kasar, warna crust, warna crumb, 

dan tektstur roti. Interaksi kedua faktor juga berpengaruh signfikan terhadap warna crumb dan tekstur 

roti tawar yang dihasilkan. Perlakuan proporsi tepung 30:35:35 dengan konsentrasi karagenan 0,2% 

adalah perlakuan yang paling disarankan untuk mengurangi penggunaan tepung terigu karena 

menghasilkan mutu organoleptik yang paling disukai panelis, dengan kadar air 25,21%, kadar abu 

2,12%, kadar serat 7,14%, daya kembang 45,16%, elastisitas 64,95%, pori-pori yang kecil dan seragam 

10,70-14,19 µm, dan waktu staling 48 jam, dengan karakteristik agak beraroma asam, tidak berasa 

asam, warna crust coklat muda, warna crumb putih kekuningan, dan tekstur agak lembut. 
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