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ABSTRACT

Yam (Dioscorea spp.) is an underutilized local tuber with considerable potential as an alternative ingredient for bakery products. This
study evaluated the effects of soy protein concentrate (SPC) substitution on the sensory characteristics and starch granule structure of yam
flour-based bread prepared by baking and steaming. SPC was incorporated at levels of 0%, 10%, 15%, and 20%. Sensory attributes, including
color, aroma, texture, and taste, were assessed, while starch granule morphology was examined microscopically. The results demonstrated that
SPC substitution significantly influenced both sensory acceptance and starch structure. Baked bread containing 20% SPC received the highest
scores for color and aroma, whereas the most favorable texture and taste were observed at the 15% substitution level for both bread types.
Microscopic observations revealed that increasing SPC concentration affected starch granule swelling and promoted more extensive
gelatinization during thermal processing. Overall, the formulation containing 15% SPC provided the most balanced combination of sensory
quality and starch structural characteristics. These findings highlight the potential of soy protein enrichment to improve the quality and nutritional
value of yam flour-based bread.

Keywords: yam flour, soy protein concentrate, bread, sensory quality, starch granules.

ABSTRAK

Uwi (Dioscorea spp.) merupakan umbi lokal yang berpotensi dikembangkan sebagai bahan baku alternatif dalam produk bakery. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi pengaruh substitusi konsentrat protein kedelai terhadap karakteristik sensori dan struktur granula pati roti berbasis tepung uwi yang
diolah melalui pemanggangan dan pengukusan. Konsentrat protein kedelai ditambahkan pada tingkat 0%, 10%, 15%, dan 20%. Evaluasi sensori meliputi
warna, aroma, tekstur, dan rasa, sedangkan perubahan granula pati diamati secara mikroskopis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi konsentrat
protein kedelai berpengaruh terhadap penerimaan sensori dan struktur pati roti. Roti panggang dengan substitusi 20% memperoleh skor tertinggi untuk atribut
warna dan aroma, sedangkan tekstur dan rasa terbaik diperoleh pada tingkat substitusi 15% pada kedua jenis roti. Pengamatan mikroskopis menunjukkan
bahwa peningkatan konsentrasi protein kedelai memengaruhi pembengkakan granula pati dan mendukung proses gelatinisasi selama pengolahan termal.
Secara keseluruhan, formulasi dengan 15% konsentrat protein kedelai menghasilkan keseimbangan terbaik antara kualitas sensori dan karakteristik struktur
pati, sehingga direkomendasikan untuk pengembangan roti berbasis tepung uwi.

Kata kunci: Tepung uwi, konsentrat protein kedelai, roti, kualitas sensori, granula pati.
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PENDAHULUAN

Beberapa dekade terakhir, isu ketahanan pangan global telah menjadi perhatian utama seiring dengan meningkatnya populasi
dunia, perubahan iklim, serta ketergantungan tinggi terhadap komoditas pangan impor seperti gandum (Molotoks, A., Smith, P., &
Dawson, T. P. (2021). Negara-negara tropis, termasuk Indonesia, yang tidak memiliki iklim optimal untuk budidaya gandum,
menghadapi tantangan serius dalam menciptakan sistem pangan yang mandiri dan berkelanjutan (Shmelev et al. 2021 dan Glover &
Raj, 2022). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis lokal yang mampu menggantikan sebagian atau seluruh penggunaan bahan
baku impor dengan sumber daya lokal yang lebih adaptif, bergizi, dan terjangkau. Potensi lokal yang masih kurang dimanfaatkan
adalah umbi uwi (Dioscorea spp.), yang dikenal memiliki kandungan karbohidrat kompleks, serat pangan, serta komponen
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan (Tareen et al. 2025).

Uwi merupakan tanaman umbi tropis yang secara tradisional telah dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia, namun
pemanfaatannya belum berkembang secara luas dalam industri pangan modern. Dengan karakteristik fungsional yang menyerupai tepung
terigu dalam hal kandungan pati dan potensi pengembangan struktur gluten analog, uwi dapat dikembangkan menjadi substituen
tepung terigu dalam pembuatan produk roti (Setyawan et al. 2021 dan Banti et al. 2025). Namun demikian, uwi memiliki kelemahan
dari sisi kandungan protein yang relatif rendah dan kualitas protein yang tidak sekompleks gandum. Untuk mengatasi keterbatasan
tersebut, pendekatan biokonversi dengan penambahan konsentrat protein kedelai (soy protein concentrate) dapat menjadi strategi
yang relevan. Konsentrat protein kedelai memiliki nilai gizi tinggi, profil asam amino esensial yang lengkap, serta berperan dalam
membentuk struktur adonan dan meningkatkan kualitas sensorik produk akhir.

Penelitian ini memiliki novelty dalam mengombinasikan dua bahan lokal yang berlimpah namun kurang dieksplorasi dalam
produk bakery: uwi sebagai sumber karbohidrat dan kedelai sebagai sumber protein. Selain sebagai solusi pangan fungsional lokal,
kombinasi ini juga diarahkan untuk menciptakan produk roti alternatif tinggi protein yang dapat menjawab kebutuhan pasar akan
makanan sehat, sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap bahan impor. Strategi ini juga sejalan dengan prinsip agroindustri
berkelanjutan, memperkuat kedaulatan pangan, dan mendukung peningkatan nilai tambah komoditas lokal di kawasan perdesaan (Djazuli,
R. A., dan Hidayat, S. I., 2024)..

Secara teoritis, penelitian ini mengacu pada pendekatan food substitution theory dan protein complementation (Malila, et.al2024),
yang menyatakan bahwa penggabungan dua atau lebih sumber pangan dengan kualitas protein berbeda dapat menghasilkan
kombinasi nilai gizi yang lebih optimal. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penambahan protein nabati dalam formulasi
produk bakery tidak hanya meningkatkan kandungan gizi, tetapi juga memengaruhi karakteristi fisik, kimia, dan sensorik dari produk akhir
(Boukid et.al., 2024).. Oleh karena itu, diperlukan kajian ilmiah yang komprehensif untuk menilai sejauh mana substitusi tepung uwi dan
penambahan konsentrat protein kedelai dapat menghasilkan produk roti yang diterima konsumen, bergizi, dan layak secara teknis. Penelitian

ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi konsentrat protein kedelai terhadap karakteristik sensori dan granula pati roti berbasis
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tepung uwi (Dioscorea spp.), baik pada proses pemanggangan maupun pengukusan.

BAHAN DAN METODE
Sampel uwi yang dikumpulkan dari Kabupaten Buton dan kacang kedelai dari pasar tradional Andonohu. Bahan utama yang

digunakan dalam pembuatan roti bakar dan kukus adalah tepung terigu, tepung uwi 80 mesh dan konsentrat protein kedela 200 mesh. Bahan
penunjang berupa gula pasir, margarine, ragi, aquades Na-bisulfit, etano dan bahan untuk analisis kimia. Peralatan yang digunakan pisau
pengupas dan pengiris, oven, mesin pengiling tepung, ayakan 80 dan 200 mesh dan peralatan untuk analisis kimia.
Tahapan Penelitian Pembuatan Tepung Uwi
Sampel uwi yang dikumpulkan dari Kabupaten Buton dicuci bebas dari tanah dan kotoran, dikupas, direndam dalam larutan Na-
bisulfit kemudian disayat tipis dengan tebal £ 2 mm lalu direndam dalam Na-bisulfit untuk menghindari terjadinya browning non
enzimatik. Setelah larutan Na-bisulft ditiriskan sayatan dibilas dengan air bersih lalu dikeringkan pada suhu 70°C (Amin, H., 2019) hingga
mencapai bobot tetap. Uwi yang telah dikeringkan digiling dan diayak lolos 80 mesh serta disimpan dalam wadah plastik kedap
udara, sebelum disubstitusi dengan konsentrat protein kedelai
Pembuatan Konsentrat Protein Kedelai
Konsentrat protein kedelai dibuat sesuai tahapan- tahapan (Harris dan Karmas, 1989). Metode pengeringan dan ukuran
konsentrat pembuatan konsentrat protein kedelai mengalami perubahan. Pengeringan (30°C menjadi 45°C dalam oven vakum
selama 24 jam 45°C) dan ukuran konsentrat 200 mesh.
Pembuatan Roti Bakar dan Roti Kukus
Tepung uwi yang tersubstitusi akan dibuat menjadi bahan pangan siap saji seperti roti kukus dan roti bakar. Bahan-bahan untuk
pembuatan roti terdiri dari tepung uwi tersubstitusi konsentrat protein masing-masing (0%; 10; 15%; 20%), margarine, gula pasir,
ragi, dicampur secara merata agar diperoleh adonan. Adonan fermentasi (27-28°C) selama 50 menit. Lalu dimasukkan kedalam
cetakan. Setelah siap adonan tersebur dimasukkan kedalam oven pada suhu 215°C selama 15 menit. Setelah matang dikeluarkan pada
oven untuk didinginkan pada suhu ruang yang siap untuk dipanggang untuk menghasilkan produk roti bakar. Sedangkan untuk roti
kusus prosesnya setelah fermentasi dan memasukkan kedalam cetakan. Adonan tersebut dikukus dalam dandang yang aimnya
telah mendidik. Pengukusan selama 20 menit hingga matang untuk menghasilkan roti kukus siap saji.
Pengujian Organoleptik
Pegujian organoleptik roti bakar dan roti kukus berdasarkan pada pemberian skor menurut panelis terhadap warna, tekstur, aroma
dan rasa. Pengujian menggunakan 12 orang panelis yang telah mengambil mata kuliah analisis hedonic/sensorik. Skor yang
diberikan terdiri dari 5 (sangat suka), 4 (suka), 3 (biasa), 2 (tidak suka) dan 1 (sangat tidak suka). Batas penerimaaan adalah
skor 3. Pengujian setiap produk indepennt, tidak saling membandingkan. Masing-masing sesuai presepsi kesukaan.

Penentuannya pilihan terbaik produk roti dengan cara persentase total penerimaan produk ~di bagi jumlah panelisis lalu dikalikan 100%

514 | Page



J. Sains dan Teknologi Pangan (JSTP)

Vol. 11, No. 3, P. 512-523, Th. 2026
https:/ljstpuho.id/index.phpljstp
ISSN : 2527-6271

(Amin, 2019).
Pengamatan Granula Pati Kasoami

Pengamatan granula pati roti bakar dan roti kukus tujuannya adalah untuk melihat granula pati konsentrat protein dan
tepung uwi serta masing-masing perlakuan roti bakar dan kukus substitusi (0%; 10; 15%; 20%). Pengamatan struktur pati
konsentrat protein kedelai dan tepung uwi dan roti substitusi masing-masing perlakuan diamati dibawah mikroskop polarisasi dengan

pembesaran 400 kali.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses Pembuatan Roti

Proses pembuatan roti bakar maupun roti kukus berbahan baku tepung uwi merupakan salah satu solusi yang bijak dalam
memanfaatkan sumber-sumber lokal yang cukup tersedia dan dinikmati. Tahapan pembuatan roti tepung uwi tersubstitusi konsentrat protein
kedelai secara umum adalah pengupasan, pencucian, pengecilan ukuran, pengeringan dan penepungan. Tepung uwi yang
tersubstitusi akan dibuat menjadi bahan pangan siap saji seperti roti kukus dan roti bakar. Bahan-bahan untuk pembuatan roti terdiri
dari tepung uwi tersubstitusi, margarine, gula pasir, ragi, dicampur secara merata agar diperoleh adonan yang siapuntukdiovenkan dan

dikukus untuk menghasilkan produk roti.

AL

Gambar 2.Roti kukus Tersubstitusi Konsentrat Protein Kedelai
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Penentuan Produk Roti

Persentase dan rataan penerimaan panelis produk roti dari 8 perlakuan disajikan pada Gambar 3 dan Tabel 1.

WARN TEKSTU AROM RAS
Parameter kesukaan
B Roti bakar tanpa konsentrat protein B Roti bakarl0% konsentrat protein
m kedelai m kedelai
m Roti bakar 15% konsentrat protein ® Roti bakar 20% konsentrat protein
kedelai Roti kukus tanpa konsentrat ® kedelai Roti kukus 10% konsentrat

Gambar 3. Persentase jumlah panelis yang menerima produk roti dari perlakuan tersubstitusi konsentrat
protein kedelai 0%, 10%, 15% dan 20% dari tepung uwi.

Tabel 1: Rataan kesukaan terhadap warna, tekstur, aroma, dan rasa roti dari 8 perlakuan
substitusikonsentrat protein kedelai 0%, 10%, 15%, dan 20%

, , Skor organoleptik

Konsentrat Protein Kedelai Warna Tekstur Aroma Rasa
0% 3.58 3.67 3.58 3.33

. 10% 3.50 342 3.58 3.08
Roli Bakar 15% 367 400 350 342
20% 3.75 3.58 3.83 3.25

0% 3.25 342 3.75 3.25

Rofi Kukus 10% 3.83 3.25 342 3.08
15% 3.83 3.75 367 3.75

20% 2.92 317 342 3.25

a. Warna Produk Roti

Warna pada umumnya adalah unsur penilaian awal seorang konsumen terhadap suatu produk pangan

yang disajikan. Daya penerimaan mengenai kesukaan atau
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ketertarikan konsumen terhadap suatu produk pangan seringkali dimulai dengan melihat penampakan warnanya
(Altmann, et. al. 2023; Amin, 2019). Sejalan dengan itu, de Man (1998) menyatakan pula bahwa warna penting
bagi makanan, baik bagi makanan yang tidak diproses maupun bagi yang manufaktur. Bersama-sama dengan tekstur,
aroma, dan rasa, warna memegang peranan penting dalam ketertarikan makanan.

Gambar 3 menunjukkan bahwa panelis yang menerima produk roti 100 persen terhadap warna adalah
perlakuan roti bakar tersubstitusi 20 persen dan roti kukus tersubstitusi 15 persen konsentrat protein kedelai.
Berdasarkan skor hasil uji organoleptik pada Tabel 1 menunjukkan bahwa wama produk roti yang paling disukai
panelis adalah roti bakar tersubstitusi 20 persen dan roti kukus tersubstitusi 10 persen dan 15 persen konsentrat
protein kedelai. Panelis memberikan nilai tertinggi 3.75 (biasa kearah suka) dari nilai kisaran 3.50 hingga 3.75 untuk
perlakuan roti bakar. Roti kukus panelis memberikan nilai tertinggi 3.83 (biasa kearah suka) dari nilai kisaran 2.92
hingga 3.83. Hal ini diduga karena perlakuan roti bakar 20 persen tersubstitusi protein kedelai dan roti kukus
tersubstutisi persendan 15 persenter substitusi protein kedelai, dapat menimbulkan warna produk yang lebih terang
setelah pengukusan dibandingkan jumlah air perlakuan lainnya.

Moreno, etal, (2023) menyatakan bahwa, pengolahan bahan tepung telah mempengaruhi
komposisi kimia dengan penambahan tepung kacang polong sebagai campuran makanan. Reaksi Maillard atau
pencoklatan non-enzymatik akan menyebabkan suatu kompleksitas suatu satuan reaksi yang diaktifkan oleh reaksi
antara amina dan campuran carbonil, yang mana pada temperatur yang ditingkatkan akan mengurai dan

secepatnya memadat ke dalam warna coklat pigmen yang dikenal sebagai melanoidin.

. Tekstur Produk Roti

Gambar 3 menunjukkan bahwa panelis yang menerima produk roti 100 persen terhadap tekstur adalah
perlakuan roti bakar tersubstitusi 15 persen. Berdasarkan skor hasil uji organoleptik pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa tekstur produk roti yang paling disukai panelis adalah roti bakar tersubstitusi 15 persen dan roti kukus
tersubstitusi 15 persen konsentrat protein kedelai. Panelis memberikan nilai tertinggi 4.00 (suka) dari nilai kisaran 3.42
hingga 4.00 untuk perlakuan roti bakar. Roti kukus panelis memberikan nilai tertinggi 3.83 (biasa kearah suka) dari
nilai kisaran 3.17 hingga 3.75. Hal ini diduga karena
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perlakuan roti bakar dan roti kukus 15 persen tersubstitusi protein kedelai dapat menimbulkam tekstur
lebih kenyal/nikmat setelah pengovenan dan pengukusan dibandingkan perlakuan lainnya. Tanikawa, M., &
Watanabe, Y. (2024) dan Amin (2019) menyatakan bahwa, keterpaduan perbandingan besarnya ukuran bahan
makanan dan volume air dapat ditandai oleh keterpaduan yang tinggi, mudah lengket, dan kekerasan yang
rendah waktu memasak (pengukusan).

Pearson, et al. (1984) dan Fellows (2000) menyatakan bahwa tekstur makanan turut ditentukan oleh
kadar air. Rampersad, et al. (2003) lebih dalam menjelaskan bahwa tekstur makanan kebanyakan ditentukan oleh
kadar air dan kadar lemak serta jenis dan jumlah struktural karbohidrat (cellulose, starches and pectic materials)
dan tambahan protein. Peneliti tersebut menekankan tentang perubahan tekstur disebabkan oleh
perubahan kadar air atau lemak, formasi atau pecah gel dan emulsi, hidrolisis dari karbohidrat polymerik,

dan hidrolisis atau pengentalan protein.

c. Aroma Produk Roti
Gambar 3 menunjukkan bahwa panelis yang menerima produk roti 100 persen terhadap aroma adalah

perlakuan roti bakar tersubstitusi 20 persen dan roti kukus tanpa substitusi konsentrat protein kedelai. Berdasarkan
skor hasil uji organoleptik pada Tabel 1 menunjukkan bahwa warna produk roti yang paling disukai panelis
adalah roti bakar tersubstitusi 20 persen dan roti kukus tanpa substitusi konsentrat protein kedelai. Panelis
memberikan nilai tertinggi 3.85 (biasa kearah suka) dari nilai kisaran 3.50 hingga 3.85 untuk perlakuan roti
bakar. Roti kukus panelis memberikan nilai tertinggi 3.75 (biasa kearah suka) dari nilai kisaran 3.42 hingga
3.75.Hal ini diduga karena perlakuan roti bakar 20 persen tersubstitusi protein kedelai dan roti kukus tanpa
substitusi protein kedelai, dapat menimbulkan aroma produk yang lebih disukai setelah pengovenan dan
pengukusan dibandingkan perlakuan lainnya. Perlakuan pengovenan dan pengukusan bahan makanan
dimaksudkan untuk meningkatkan mutu yang higienis dengan menginakktitkan mikroba patogenik,
sekaligus meningkatkan aroma, rasa dan masa simpannya (Arias, 2003).

d. Rasa Produk Roti

Gambar 3 menunjukkan bahwa panelis yang menerima produk roti 100 persen terhadap rasa adalah
perlakuan roti kukus tersubstitusi 15 persen. Berdasarkan skor hasil uji organoleptik pada Tabel 1 menunjukkan bahwa
tekstur produk roti yang paling disukai panelis adalah roti bakar tersubstitusi 15 persen dan roti kukus tersubstitusi
15 persen konsentrat protein kedelai. Panelis memberikan nilai tertinggi 3.42 (biasa kearah suka) dari nilai kisaran 3.08
hingga 3.42 untuk perlakuan roti bakar. Roti kukus panelis memberikan nilai tertinggi 3.75 (biasa kearah suka) dari

nilai kisaran 3.08 hingga 3.75. Hal ini diduga karena perlakuan roti bakar dan roti kukus 15 persen tersubstitusi
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protein kedelai dapat menimbulkam rasa lebih disukai setelah pengovenan dan pengukusan dibandingkan perlakuan
lainnya. Ada sejumlah definisi mutu makanan, yang dilaporkan oleh Fellows (2000) dan Kardas et al., (2024). kepada
konsumen, atribut mutu paling utama dari suatu makanan adalah karakteristik makanan yang berhubungan dengan

perasaan (teksture, flavour, aroma, bentuk, dan warna).

Granula Pati Konsentrat Protein Kedelai, Tepung Uwi/Ova dan Roti

Chiodetti, et.al. (2024) dan Chakraborty, | et.al. (2022).. menyatakan bahwa gelatisasi dipengaruhi
oleh jumlah air dan panas. Penetrasi air dan panas secara bersamaan ke dalam granula pati menyebabkan
pengembangan volume dari granula. Pengembangan volume granula di mulai dari bagian amorfus. Energi yang
cukup akan memutuskan ikatan hidrogenintermolekuler pada bagian amorfus menyebabkan granula mengembang,
tetapi belum sampai merusak susunan kristal pada bagaian lain dari granula. Selanjutnya pemanasan akan lebih
merenggangkan misela, sehingga air akan lebih banyak terperangkap dalam granula. Sehingga granula semakin
membesar sampai pada suatu keadaan dimana pati kehilangan struktur kristainya sama sekali (Hodge dan Osman,
1976). Untuk lebih jelasnya, hasil pengamatan granula pati konsentrat protein kedelai, tepung uwifova dan
rotidisajikan pada Gambar 4.

Chiodetti et al. (2024); Chakraborty et al. (2022) dan Metcalf dan Lung (1985) menegaskan bahwa
pembengkakang akan meningkat seiring dengan meningkatnya suhu pemanasan. Peningkatan suhu sampai suhu
gelatinisasi mengakibatkan pembengkakan yang irreversibel. Jika itu terus berlanjut granula pati akan pecah sehingga
menyebabkan granula pati kehilangan sifat kristalnya. Sejalan dengan itu, Jia et al. (2023) dan Meyer (1982)
menyatakan pula bahwa, mekanisme pengembangan granula pati disebabkan molekul-molekul amilosa dan
amilopektin secara fisik hanya dipertahankan oleh ikatan- ikatan hidrogen lemah. Atom hidrogen dari gugus hidroksil
akan tertarik pada muatan negatif atom oksigen dari gugus hidroksil yang lain. Sehingga saat naiknya suhu suspensi,
maka ikatan hidrogen makin lemah. Dilain pihak molekul-molekul air mempunyai energi kinetik yang lebih tinggi,
sehingga lebih mudah berpenetrasi ke dalam granula, tetapi ikatan hidrogen antar molekul air sekaligus melemah.
Akhimya saat suhu suspensi mulai menurun, maka air akan terikat secara simultan dalam sistem amilosa dan

amilopektin, dengan demikian menghasilkan ukuran granula yang makin besar (Hariyadi, 1984).
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Gambar 8. Foto granula pati:

granula patikonsentrat protein kedelai; B: granula patu tepung uwi/ova; C: granula pati roti bakar tanpa substitusi
consentrat protein kedelai; D: granula pati roti bakar 10% tersubstitusi konsentrat protein kedelai; E: granula pati roti
sakar 15% tersubstitusi konsentrat protein kedelai; F: granula pati roti bakar 20% tersubstitusi konsentrat protein
<edelai; G :granula pati roti kukus tanpa substitusi konsentrat protein kedelai; H: granula pati roti kukus 10% tersubstitusi
consentrat protein kedelai; I: granula pati roti kukus 15% tersubstitusi konsentrat protein kedelai; dan J:
Jranula pati roti kukus 20% tersubstitusi konsentrat protein kedelai. Jarak satu garis dalam gambar nilainya 10 pum.
‘Mikroskop polarisasi, pembesaran 400X mikrometer)

KESIMPULAN

Substitusi konsentrat protein kedelai pada roti uwi memberikan pengaruh nyata terhadap karakteristik
sensori, khususnya warna, tekstur, aroma, dan rasa. Roti bakar dengan substitusi 20% protein kedelai memperoleh
skor tertinggi untuk parameter warna dan aroma. Sedangkan Roti bakar dan roti kukus dengan substitusi 15% protein
kedelai menunjukkan skor tertinggi pada tekstur dan rasa, menandakan penerimaan terbaik oleh panelis.
Pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa peningkatan suhu selama pemanggangan dan pengukusan
memicu gelatinisasi dan pembengkakan granula pati yang lebih besar pada produk dengan tingkat substitusi tertentu,
khususnya pada 15% dan 20%. Tepung uwi memiliki potensi sebagai bahan pangan lokal alternatif dalam pembuatan
produk roti yang kaya gizi dan memiliki daya terima tinggi, terutama jika dipadukan dengan konsentrat protein kedelai
hingga tingkat substitusi tertentu.
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