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ABSTRACT

Addition of potato in doughnut will decrease the loaf volume, thus it requires the addition of egg yolk
egg as emulsifiers to improve the loaf volume of the doughnut. Egg yolk is known to contain high
cholesterol, therefore in this study edamame (Glycine max L. Merill) slurry is used as an egg yolk replacer.
Five different proportions of edamame slurry were added to doughnut dough and their influence on the
specific volume, porosity, water content, oil absorption, texture of hardness, cohesiveness and springiness
were observed. The optimum variable was determined based on highest loaf volume using Response
Surface Method (RSM). Factor used for the RSM was the slurry proportion to achieve 7 levels which were
then verified. The optimum treatment was the addition of 18.14% of edamame slurry with resulted in
117.53% of loaf volume, 2.92 N of hardness level, 0.83 of cohesiveness level, 4.45 of springiness level,
30.66% of water content, 7.68% of protein, 17.87% of fat, 8.04% of crude fiber, 0.74% of ashes, 43.06% of
carbohydrate, and 16.55% of total sugar.

Keywords: doughnut, edamame, loaf volume, potato

ABSTRAK

Donat dengan penambahan kentang dapat mengurangi tingkat pengembangan dari donat sehingga
perlu adanya penambahan kuning telur sebagai bahan pengemulsi untuk meningkatkan pengem-
bangannya. Namun kuning telur diketahui mengandung kolesterol tinggi. Dalam penelitian ini Edamame
(Glycine max L. Merill) dalam bentuk sluri dimanfaatkan sebagai pengganti kuning telur. Lima proporsi sluri
edamame berbeda ditambahkan kedalam adonan donat dan kemudian diamati pengaruhnya terhadap
volume spesifik, porositas, kadar air, daya serap minyak, tekstur kekerasan, cohesiveness dan springi-
ness. Perlakuan optimum berdasarkan volume pengembangan tertinggi ditetapkan dengan menggunakan
Response Surface Method (RSM). Faktor yang digunakan yaitu proporsi sluri edamame. Sehingga
didapatkan 7 perlakuan yang kemudian hasilnya diverifikasi. Perlakuan optimum diperoleh pada penam-
bahan sluri edamame sebesar 18,14% dengan karakteristik meliputi volume pengembangan 117,53%
dengan rerata nilai tekstur kekerasan sebesar 2,92 N, cohesiveness 0,83, springiness 4,45, kadar air
30,66%, kadar protein 7,68%, kadar lemak 17,87%, kadar serat kasar 8,04%, kadar abu 0,74%, kadar
karbohidrat 43,06%), dan kadar gula total 16,55%.

Kata kunci: donat, edamame, kentang, pengembangan

PENDAHULUAN

Donat adalah salah satu jenis produk bakery
yang terbuat dari tepung gandum dan memiliki
tekstur seperti roti namun mengalami proses peng-
gorengan. Penambahan kentang atau tepung
kentang dapat meningkatkan nilai gizi, memperbaiki
tekstur, serta mampu meningkatkan sifat fisik dari
roti (Curti et al, 2016) sehingga menjadi lebih
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lembut dan empuk karena interaksi antara pati
tergelatinisasi dan gluten, namun dapat mengurangi
tingkat pengembangan dari donat tersebut. Penam-
bahan bahan pengemulsi adalah salah satu cara
untuk memperbaiki tekstur, memperlambat terjadi-
nya staling serta meningkatkan pengembangan dari
donat tersebut. Pengemulsi mampu menyebabkan
agregasi protein-protein gluten dalam adonan dan
membentuk jaringan protein yang kuat sehingga
menghasilkan roti dengan tekstur yang baik. Salah
satu bahan pengemulsi yang sering digunakan pada
produk roti yaitu lesitin yang terkandung dalam
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kuning telur. Namun penggunaan kuning telur me-
miliki kelemahan yaitu mengandung kolesterol yang
cukup tinggi, dalam satu buah kuning telur me-
ngandung kolesterol sebanyak 237 mg (Spence,
2016). Oleh karena itu, perlu adanya penggantian
kuning telur dalam proses pembuatan donat kentang
dengan bahan yang rendah kolesterol.

Penelitian yang dilakukan oleh Sitorus et al.
(2015), isolat protein kedelai yang dicampur dengan
pati jagung dan guar gum dapat digunakan sebagai
bahan pengganti telur untuk produk pangan yang
memerlukan aktivitas dan kapasitas emulsi, serta
stabilitas buih tinggi seperti dalam pembuatan pro-
duk roti dan cake. Protein kedelai telah digunakan
untuk meniru sifat viskoelastis gluten dalam gandum
sehingga mampu menahan gas yang dihasilkan oleh
khamir sehingga pengembangan adonan akan lebih
baik (Ribotta et al., 2008) karena kedelai memiliki
sifat fungsional seperti daya ikat air yang tinggi,
penanganan sifat adonan dan dapat mengempuk-
kan (Erdil et al., 2012).

Salah satu jenis kedelai yang jarang dimanfaat-
kan sebagai bahan tambahan dalam pengolahan
pangan yaitu edamame (Glycine max L. Merill) atau
kedelai sayur. Edamame diketahui mengandung fos-
fatidilkolin atau lesitin sebesar 46 mg/100 g (USDA,
2008). Selama ini belum ada penelitian yang meng-
gunakan edamame sebagai bahan tambahan pe-
ngemulsi dalam pembuatan donat kentang. Maka
dari itu, penelitian ini ditujukan sebagai alternatif
pemanfaatan sluri edamame sebagai bahan peng-
emulsi pengganti kuning telur dalam pembuatan
donat untuk dan mengetahui pengaruhnya terhadap
tingkat volume pengembangan serta karakteristik
fisik dari donat kentang. Penentuan titik optimum
penambahan sluri edamame dilakukan untuk meng-
hasilkan produk donat dengan volume pengemba-
ngan optimum yang kemudian dilakukan analisa fisik
dan kimia untuk mengetahui karakteristik fisik, kimia
dan nilai gizi produk donat kentang.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama pembuatan kue donat kentang
adalah tepung terigu protein tinggi 12-14% (Cakra
Kembar, Indonesia), gula halus (legi, Indonesia),
ragi instan (fermipan, Indonesia), margarin (Blue-
band, Indonesia), susu bubuk full cream (Indomilk,
Indonesia), minyak kelapa sawit (Tropical, Indone-
sia), garam (kapal, Indonesia) dan kentang (Sola-
num tuberosum L.) varietas cosima. Edamame
(original/unsalted) beku produksi PT. Mitratani
Tujuh, Jember, Indonesia.

Pengaruh penambahan sluri edamame terhadap
karakteristik donat

Analisa fisik disusun dengan desain rancangan
acak kelompok one factor yaitu penambahan sluri
edamame dengan 5 perlakuan dan pengulangan
dilakukan sebanyak 3 kali.

Persiapan bahan baku

Edamame beku direndam dalam air suhu 35°C
selama 15 menit, biji kemudian dipisahkan dari kulit
terluar edamame beku untuk megeluarkan biji eda-
mame lalu direndam selama 5 menit, lalu diremas-
remas untuk memisahkan antara kulit terluar biji dan
endosperma edamame. Endosperma edamame di
tambahkan air perbandingan 1:1 lalu dihaluskan
menggunakan blender (Philips HR2116/00, Indone-
sia) dengan kecepatan 1 selama 1 menit dan kece-
patan 2 selama 2 menit. Kentang segar disortasi
kemudian dicuci dengan air mengalir. Lalu dikukus
pada suhu 75-80°C selama 30 menit. Setelah itu di-
kupas kulitnya dan dihaluskan menggunakan mor-
tar. Sebelum digunakan kentang didinginkan hingga
mencapai suhu 30°C.

Pembuatan donat kentang (Bahalwan, 2015
dengan modifikasi)

Bahan kering (tepung terigu, gula halus, ragi,
susu bubuk full cream) dicampur menggunakan
mixer (KitchenAid 5KPM50, USA) dengan kecepa-
tan 1 selama 30 detik. Kentang kukus dan sluri
edamame dimasukkan kedalam campuran lalu di-
campur dengan kecepatan 2 selama 1 menit. Di-
tambahkan air suhu 25°C kemudian dicampur
dengan kecepatan 2-4 selama 3 menit. Ditambahan
margarin dan garam kemudian campur dengan ke-
cepatan 4 selama 10 menit. Adonan diletakkan
wadah dan ditutup dengan serbet basah. Dilakukan
proses resting adonan selama 60 menit pada suhu
27-30°C. Adonan ditimbang sebanyak 30 g dan di-
bulatkan, kemudian dilubangi bagian tengahnya lalu
dilakukan fermentasi (proofing) selama 30 menit
suhu 27-30°C. Adonan donat kemudian digoreng
dengan metode deep frying pada suhu 150-155°C,
masing-masing sisi digoreng selama 50 detik.

Volume pengembangan (AACC, 2000)

Volume pengembangan (mL atau cm3) donat
diukur dengan metode rapseed diplacement (AACC,
2000). Volume wadah diukur menggunakan millet
kemudian dikeluarkan dan disimpan untuk penguku-
ran. Donat yang setelah satu jam penggorengan
dimasukkan kedalam wadah kemudian di isi dengan
millet hingga penuh kemudian permukaan diratakan.
Millet yang keluar dari wadah dipindahkan ke gelas
ukur yang merupakan volume donat. Untuk mengu-
kur daya kembang (Yuwono dan Susanto, 1998)
donat volume donat diukur sebelum fermentasi dan
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setelah penggorengan. Daya kembang dihitung
sebagai (volume akhir — volume awal) x 100%.

Tekstur (AACC, 2000)

Tekstur diukur dengan CT3 Texture Analyzer
(Brookfield Enginerung Labs Inc., USA) mengguna-
kan probe silinder berdiameter 38,1 mm (TA4/1000).
Donat di tekan sedalam 5 mm dengan kecepatan 1
mm/dt.

Daya serap minyak (Yuwono dan Susanto, 1998)

Daya serap minyak dengan cara pan berisi
minyak goreng ditimbang menggunakan timbangan
analitik (Denver Instrument M-310, Germany) (sebe-
lum penggorengan). Kemudian pan ditimbang sete-
lah penggorengan. Daya serap minyak (%) adalah
selisih massa pan sebelum dan sesuah penggo-
rengan dibagi dengan massa sampel.

Volume spesifik (Mudgil et al., 2016)

Volume Spesifik diukur massa (g) donat setelah
matang dan setelah 1 jam penggorengan lalu volu-
menya (cm?®) diukur dengan metode rapeseed
displacement. Volume spesifik (cm?3/g) dihitung se-
bagai volume/massa.

Porositas (Guzman et al., 2014 dengan modifika-
si)

Pengukuran porositas donat dilakukan dengan
memotong donat dengan ketebalan 0,5 cm lalu di
scan, hasil scan kemudian dianalisisi porositas
menggunakan aplikasi /mageJ (https://imagej.nih.
gov/ij/) dengan luasan permukaan donat 4 cm?2.
Porositas (mm?) merupakan hasil average size dari
pori-pori donat.

Optimasi penambahan sluri edamame terhadap
volume pengembangan

Penelitian disusun menggunakan metode Res-
ponse Surface Method (RSM) dengan desain ranca-
ngan one factor. Variabel bebas yang digunakan
adalah proporsi penambahan sluri edamame (X1),
sedangkan respon yang akan dioptimasi adalah
volume pengembangan (Y1) dari donat kentang
setelah digoreng. Sehingga akan tersaji 7 level
perlakuan yaitu 18, 12, 16, 20, 20, 12, 14%. Data
respon selanjutnya diproses agar mendapatkan titik
optimum penambahan sluri edamame dengan
volume pengembangan optimal. Data kemudian di-
verifikasi dengan nilai faktor dan respon yang dipre-
diksi oleh program. Titik optimum respon volume
pengembangan atau perlakuan terbaik.

Analisa kimia

Kadar air metode oven (AOAC, 2005), Kadar
pati metode hidrolisis asam (AOAC, 2005), kadar
lemak metode Soxhlet (AOAC, 2005), kadar protein
metode Kjeldahl (AOAC, 1990), kadar serat kasar

(AOAC, 2005). kadar abu (AOAC, 2005), kadar
karbohidrat metode by difference (AOAC, 2005),
Kadar total gula metode Anthrone (AOAC, 1990),
Kadar amilosa metode iodo kolorimetri (AOAC,
1995).

Analisis data

Data analisa karakteristik fisik dan kadar air
dinalisa ragam dengan dilanjutkan dengan Beda
Nyata Jujur (BNJ) apabila terdapat beda nyata
(a=0,05). Data optimasi untuk respon pengemba-
ngan dianalisis menggunakan Response Surface
Methodology—One Factor meliputi analisis pemilihan
model, analisis ragam (ANOVA), dan penentuan
kondisi optimum. Kemudian dilanjutkan verifikasi
untuk mendapatkan perlakuan optimum.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik bahan baku

Hasil analisa bahan baku dapat dilihat pada
Tabel 1. di mana terlihat bahwa komponen terbesar
yang terkandung di dalam kentang kukus yaitu air, di
mana kentang kukus mengandung air sebesar
79,54%. Sedangkan komponen padatan terbesar
yang terkandung di dalam kentang kukus yaitu pati
sebesar 17,46% (bb) dan apabila dikonversikan ke
dalam berat kering, pati yang terkandung didalam
kentang mencapai 85,33% (bk) di mana pati ter-
sebut tersusun atas 18,62% amilosa dan 81,38%
amilopektin. Pati banyak digunakan sebagai bahan
dalam banyak makanan untuk memberi penerimaan
tekstur dan keseluruhan. Selain itu digunakan
sebagai pembentuk gel, pengental, mempertahan-
kan kelembaban, kestabilan, perbaikan tekstur dan
antistaling agent (Horstmann et al., 2017). Rasio
Amilosa dan amilopektin di dalam pati memiliki
peran penting dalam proses pembuatan roti yang
mana memengaruhi gelatinisasi pati dan sifat termal
pati (Copeland et al., 2009) di mana interaksi antara
pati tergelatinisasi dan gluten menyebabkan adonan
menjadi lebih elastis dapat membentuk struktur
spons terus menerus dari roti setelah pemanasan
(Feili et al., 2013). Amilosa dan amilopektin kedua-
nya berpengaruh pada perubahan bentuk komponen
dalam adonan pada struktur roti panggang (Schir-
mer et al., 2013). Menurut Ngobese et al. (2017) pati
kentang mengandung sekitar 19,9-27% amilosa
yang berbeda tergantung dari jenis kentangnya.

Sluri edamame mengandung kadar air yang
sangat tinggi yaitu 84,06%. Air merupakan kom-
ponen penting dalam pembentukan jaringan gluten
dan pertumbuhan ragi (Ali et al., 2012). Selain itu
sluri edamame juga mengandung lemak sebesar
1,47%. Di mana edamame diketahui mengandung
fosfolipid yaitu fosfaditilkolin sebesar 43-46 mg/100
g (USDA, 2008) yang dibutuhkan dalam memper-
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tahankan jaringan gluten. Sluri edamame juga tinggi
akan protein dan serat kasar yaitu 5,49% dan
5,06%. Menurut Feili et al. (2013) serat kasar yang
tinggi mampu menurunkan volume pengembangan.

Tabel 1. Kandungan bahan baku

Parameter Kentang Kukus  Sluri Edamame
Kadar air (%) 79,54%1,07 84,06+0,59
Protein (% bb) 1,63+0,09 5,99+0,07
Lemak (% bb) 0,87+0,08 1,47+0,14
Serat kasar
(% bb) 3,38+0,27 5,06+0,50
Kadar pati
(% bb) 17,46+1,38 -

Keterangan: Data hasil rerata dari 3 ulangan +* standar de-
viasi

Volume spesifik

Hasil analisa volume spesifik produk donat
kentang berkisar antara 3,29-4,06 mL/g. Faktor pe-
nambahan sluri edamame berpengaruh nyata (o=
0,05) terhadap volume spesifik produk donat ken-
tang. Seperti yang terlihat pada Tabel 2. volume
spesifik mengalami peningkatan seiring dengan pen-
ambahan sluri edamame hingga 16% namun mulai
menurun pada penambahan 18%.

Penurunan volume spesifik dapat diakibatkan
oleh meningkatnya kadar serat kasar di dalam
adonan. Berdasarkan hasil analisa sluri edamame
mengandung serat kasar sebesar 5,06%. Menurut
Ragaee et al. (2011) peningkatan komponen serat
pada tingkatan tertentu dapat menurunkan volume
pengembangan. Penambahan bahan yang memiliki
serat tinggi dapat menurunkan volume spesifik dari
roti (Feili et al., 2013). Peningkatan serat kasar pada
adonan menyebabkan penurunan signifikan pada
volume spesifik dari roti (Makinde dan Akinoso,
2014) karena hal tersebut dapat menyebabkan
matriks gluten menjadi lemah selama pencampuran
dan fermentasi (Feili et al, 2013). Melemahnya
matriks gluten tersebut akan lebih mengganggu

proses retensi gas daripada produksi gas (Elleuch et
al., 2011). Dengan kata lain produksi gas akan
berjalan normal namun kekuatan penahanan gas
yang mengalami penurunan. Peningkatan jumlah air
dalam adonan pada titik tertentu mampu mening-
katkan pengembangan suatu roti namun apabila
terlalu tinggi dapat menyebabkan adonan runtuh
(Rozylo et al., 2015).

Tekstur

Hasil analisa tekstur kekerasan produk donat
kentang berkisar antara 1,8-5,45 N. Faktor penam-
bahan sluri edamame berpengaruh nyata (a=0,05)
terhadap kekerasan produk donat kentang. Tabel 2.
menunjukkan nilai tekstur kekerasan cenderung me-
nurun seiring dengan penambahan sluri edamame
namun meningkat pada penambahan sebesar 20%.
Kekerasan produk donat dipengaruhi oleh kadar air
dan volume pengembangan. Semakin tinggi kadar
air dan volume pengembangan nilai kekerasan akan
semakin rendah. Kekerasan juga dipengaruhi oleh
penambahan bahan tinggi serat yang menyebabkan
meningkatnya kekerasan produk (Feili et al., 2013).
Adanya penambahan kedelai yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan penurunan volume dan kualitas
dari adonan (Ndife et al., 2011).

Cohesiveness produk donat kentang berkisar
antara 0,81-0,89 dan cenderung meningkat seiring
dengan penambahan sluri edamame namun me-
nurun pada penambahan sluri sebesar 20%. Ber-
dasarkan analisis ragam faktor penambahan sluri
edamame tidak berpengaruh nyata (0=0,05) ter-
hadap nilai cohesiveness. Seperti yang terlihat pada
Tabel 2. penambahan sluri edamame 16% dan 18%
menunjukkan nilai rerata kohesifitas yang tinggi, se-
hingga diperkirakan merupakan proporsi yang tepat
untuk pembentukan jaringan gluten yang memiliki
kepaduan kuat serta pori yang seragam. Sedangkan
nilai kohesifitas menurun pada penambahan sluri
edamame sebesar 20%.

Tabel 2. Rerata volume spesifik, kekerasan, cohesiveness, springiness, porositas, kadar air, daya serap

minyak
Proporsi Rerata Rera.ta Rerata. Rerata
Sluri Vqur.n'e Rerata Tekstur Porosgas Kadar Air De}ya Serap
Edamame Spesifik (mm?) (%) Minyak (%)
(mL/g) K (N) C S (mm)
12% 3,45+0,15° 4,92+0,492 0,84+0,01 4,52+0,16 0,29+0,03° 30,23+£0,23>  13,32+0,99°
14% 3,85+0,25% 2,37+0,15%¢  0,83+£0,02 4,47+0,15 0,28+0,03° 31,16x1,27°  13,90+0,82°
16% 3,95+0,132 2,7340,23° 0,86+0,04 4,57+0,01  0,31+0,08%  31,72+0,95® 12,89+1,27°
18% 3,77+0,162° 1,93+0,15¢ 0,86+0,01 4,39+0,18  0,31+0,01%>  33,82+0,55% 14,51+0,49°
20% 3,69+0,05%° 3,68+0,03° 0,85+0,01 4,33+0,10 0,40+0,032 34,49+0,482  17,73+1,642

Keterangan: Penambahan sluri edamame berdasarkan berat tepung terigu. Data hasil rerata dari 3 ulangan * standar
deviasi. K = kekerasan, C = Cohesiveness, S = Springiness. Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan

perbedaan nyata (0,05)
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Feili et al. (2013) melaporkan bahwa cohesi-
veness produk roti menurun seiring dengan penam-
bahan bahan yang memiliki serat kasar tinggi. Roti
yang memiliki serat kasar tinggi menyebabkan
kemampuan penahanan sebelum deformasi yang
rendah karena melemahnya jaringan gluten. Tabel
2. menunjukkan nilai springiness donat kentang
edamame berkisar antara 4,26-4,64 mm. Nilai spri-
nginess cenderung menurun seiring dengan penam-
bahan sluri edamame, namun pada proporsi 16%
nilai springiness meningkat kemudian menurun lagi
hingga proporsi 20%. Berdasarkan analisis ragam
menunjukkan bahwa proporsi sluri edamame tidak
berpengaruh nyata dengan nilai p 0,484 (a=0,05)
terhadap springiness donat kentang. Tingginya gas
COz2 yang terbentuk akan menekan jaringan gluten
sehingga jaringan akan melemah sehingga elastisi-
tas dari produk berkurang. Feili et al. (2013) mela-
porkan semakin tinggi kadar serat kasar dalam
adonan menyebabkan terjadinya penurunan springi-
ness. Penurunan ini dikaitkan dengan pengenceran
struktur gluten dalam roti komposit. Jumlah gluten
yang lebih rendah menyebabkan kemampuan yang
lebih rendah untuk menahan gas yang menyebab-
kan pengurangan elastisitas roti.

Porositas

Tabel 2. menunjukkan porositas donat kentang
berkisar antara 0,24-0,43 mm?2/4 cm2. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa penambahan sluri eda-
mame berpengaruh nyata (a=0,05) terhadap porosi-

12%

&

- L

16%

ST

tas dari donat kentang. Porositas cenderung me-
ningkat seiring dengan peningkatan penambahan
sluri edamame. Pada Gambar 1. terlihat semakin
tinggi penambahan sluri edamame bintik hitam yang
merupakan pori-pori donat semakin banyak dan
berukuran besar, sedangkan bagian putih merupa-
kan pori-pori kecil yang tidak dapat terukur.

Peningkatan porositas disebabkan karena ber-
tambahnya kadar air adonan yang menyebabkan
meningkatnya laju pembentukan gas CO: dan
tingginya kandungan gula dalam bahan edamame
dapat meningkatkan substrat untuk pertumbuhan
ragi. Berdasarkan penelitian Hashem et al. (2013)
fermentasi akan berjalan lebih cepat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi gula hingga 25%, apabila
terlalu tinggi kecepatan fermentasi akan menurun.
Adanya tambahan kandungan gula dalam adonan
menyebabkan perkembangan sel ragi yang meng-
hasilkan gas CO2 akan semakin banyak. Semakin
banyak sel ragi membutuhkan waktu fermentasi
yang lebih singkat. Apabila terlalu lama akan me-
nyebabkan overproofing, yaitu di mana beberapa
jaringan gluten yang terbentuk mulai rusak akibat
tidak kuat menahan tekanan dari gas CO2 dan
menyebabkan gas yang sudah terperangkap keluar.
Adanya peningkatan air dan komponen serat yang
semakin tinggi menyebabkan melemahnya jaringan
gluten sehingga kapasitas penahanan gasnya ber-
kurang namun tidak menghambat laju pembentukan
gas (Elleuch et al., 2011).

Gambar 1. Visualisasi porositas donat kentang menggunakan imageJ

106


http://dx.doi.org/10.6066/jtip.2017.28.2.102

DOI: 10.6066/jtip.2017.28.2.102

J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 28(2): 102-110 Th. 2017

Tepung mengandung protein gluten yang me-
rupakan pembentuk utama struktur dan karakteristik
adonan (Torbica et al., 2010) serta bertanggung
jawab terhadap elastisitas adonan yang dapat mem-
perpanjang dan memerangkap gas CO: yang
dihasilkan dari fermentasi ragi. Pada saat pema-
nasan gluten berfungsi sebagai kerangka roti yang
kaku dan tidak berubah bentuk di mana pada bagian
tengahnya berisi gas. Bagian yang berisi gas ter-
sebut disebut pori (Elleuch et al., 2011). Gluten
penting untuk membentuk jaringan protein kuat yang
dibutuhkan untuk mempertahankan gas yang di-
hasilkan selama fermentasi, volume dan struktur roti
yang diinginkan (Demirkesenet et al., 2010).

Kadar air

Tabel 2. menunjukkan kadar air donat kentang
berkisar antara 29,29-34,80%. Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa penambahan sluri edamame
berpengaruh nyata (a=0,05) terhadap kadar air
donat kentang di mana rerata kadar air cenderung
meningkat seiring dengan penambahan sluri edama-
me. Hal ini disebabkan karena tingginya kadar air
sluri edamame vyaitu sebesar 84,06%. Tingginya
kadar air bahan menyebabkan peningkatan kadar
air produk. Peningkatan jumlah air dalam adonan
pada titik tertentu mampu meningkatkan pengemba-
ngan suatu roti namun apabila terlalu tinggi dapat
menyebabkan adonan runtuh (Rézylo et al., 2015).
Golongan khamir membutuhkan air untuk pertumbu-
hannya, semakin tinggi kadar air suatu adonan
maka pertumbuhan ragi akan semakin tinggi sehing-
ga gas COz2 yang dihasilkan selama fermentasi sem-
akin banyak (Gaona et al., 2010). Kadar air tinggi
juga didapatkan dari penambahan kentang kukus
sekitar 20-40% dapat menghasilkan roti kadar air
tinggi dan memiliki tekstur yang lembut, lembab, dan
mudah dikunyah (Yamaguchi et al., 2014).

Daya serap minyak

Tabel 2. menunjukkan daya serap minyak pro-
duk donat kentang berkisar antara 11,53-19,55%.
Faktor penambahan sluri edamame berpengaruh
nyata (a=0,05) terhadap daya serap minyak donat.
Di mana semakin tinggi penambahan sluri edamame
maka daya serap minyak juga semakin meningkat.
Peningkatan daya serap minyak disebabkan karena
meningkatnya kadar air adonan. Menurut Dueik dan
Bouchon (2011) daya serap minyak berkaitan
dengan kadar air dan di mana banyaknya minyak
yang diserap berbanding lurus dengan air yang
menguap.

Dueik et al. (2012) juga menyatakan bahwa ada
hubungan linear antara kadar minyak yang terserap
dan porositas. Semakin banyak pori-pori yang
terbentuk selama fermentasi maka minyak yang ter-
serap kedalam pori juga akan semakin banyak.
Sehingga dapat disimpulkan pada saat penggore-

ngan rongga-rongga yang berisi air akan digantikan
oleh minyak karena air di dalam rongga tersebut
menguap (Dueik dan Bouchon, 2011).

Respon pengembangan donat kentang

Penambahan sluri edamame memiliki pengaruh
interaksi terhadap respon volume pengembangan
dapat dilihat pada Tabel 3. Hasil perhitungan
hubungan ini menunjukkan interaksi yang bersifat
quadratic berdasarkan jumlah kuadrat dari urutan
model (Sequential Model Sum of Squares), pe-
ngujian ketidaktepatan model statistik (Lack of Fit
Test), dan ringkasan model statistik (Model Sum-
mary Statistic) di mana syarat model yang diterima
bernilai nyata. Volume pengembangan meningkat
seiring dengan penambahan sluri edamame. Pe-
ningkatan ini disebabkan oleh meningkatkan kadar
air dari adonan akibat penambahan sluri edamame.
Berdasarkan analisis ragam ANOVA faktor penam-
bahan sluri edamame berpengaruh nyata (a=0,05)
terhadap volume pengembangan donat.

Tabel 3. Data respon pengembangan donat kentang

Proporsi Sluri Edamame (%) Respon

No Variabel Variabel Pengembangan

Aktual Terkode (%)

1 18,000 0,500 116,672
2 12,000 -1,000 92,533
3 16,000 0,000 114,352
4 20,000 1,000 117,217
5 20,000 1,000 115,023
6 12,000 -1,000 98,152
7 14,000 -0,500 110,208

Keterangan: Setiap data hasil analisa merupakan rerata
dari 3 ulangan

Semakin tinggi proporsi edamame mengakibat-
kan meningkatnya kadar air yang menyebabkan
pertumbuhan mikroorganisme seperti sel ragi akan
lebih baik (Gaona et al., 2010). Berdasarkan Kurek
et al. (2017) penambahan air hingga 63,48% dapat
menghasilkan roti dengan kekerasan terendah dan
porositas yang optimum. Gas CO: yang terbentuk
akan memberikan tekanan terhadap jaringan gluten.
Waktu fermentasi akan berpengaruh pada volume
pengembangan roti. Bajd dan Sersa (2011) menge-
mukakan volume adonan meningkat pada waktu
fermentasi selama 112 menit terlihat dari pemben-
tukan pori namun membutuhkan waktu yang lebih
singkat untuk produk roti dengan penambahan
bahan tinggi serat. Setelah pemanasan aktivitas ragi
dan pembentukan pori akan berhenti. Ragi meme-
gang peranan penting dalam volume adonan selama
fermentasi yang telah dimodelkan oleh beberapa
peneliti yang berbeda menggunakan persamaan
Romano et al., 2007; Kansou et al., 2012) penelitian
tersebut dapat memberikan informasi mengenai
berbagai aspek fermentasi, terutama evolusi volume
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adonan selama fermentasi ragi. Semakin banyak
gas yang terbentuk maka tekanan akan semakin
tinggi sehingga jaringan gluten akan melemah dan
rusak. Rusaknya jaringan gluten menyebabkan ke-
mampuan penahanan gas menurun sehingga
volume pengembangan menurun pula. Kandungan
lesitin yang terkandung didalam sluri edamame
rendah sehingga penahan gas oleh jaringan gluten
rendah. Lesitin dapat meningkatkan volume spesifik
roti gandum dan untuk menghasilkan remah roti
yang lebih lembut dibandingkan dengan pengguna-
an pengemulsi lainnya (Eduardo et al, 2014).
Gambar 2. menunjukkan grafik hubungan antara
penambahan sluri edamame terhadap volume pe-
ngembangan.

Berdasarkan dari perhitungan dalam metode
permukaan respon, seperti yang terlihat pada
Gambar 3. prediksi perlakuan optimum berada pada
penambahan sluri edamame sebesar 18,14% de-
ngan volume pengembangan sebesar 117,85%.
Prediksi ini selanjutnya diverifikasi sehingga didapat-
kan donat kentang dengan volume pengembangan
yang optimum sesuai prediksi yaitu 117,53%.

Perlakuan terbaik

Donat perlakuan terbaik didasarkan pada donat
yang menghasilkan volume pengembangan paling
optimum yaitu dengan penambahan sluri edamame
sebesar 18,14%. Hasil analisa kimia yang dilakukan
adalah kadar air, protein, lemak, serat kasar, abu,
karbohidrat dan total gula. Sedangkan hasil analisa
fisik meliputi kekerasan, cohesiveness dan springi-
ness. Karakteristik donat kentang perlakuan terbaik
dapat dilihat pada Tabel 4. sluri edamame dapat
dijadikan pengganti kuning telur dan menghasilkan
donat kentang dengan kadar serat kasar dan total
gula donat yang lebih tinggi dibandingkan donat
kentang pada umumnya. Edamame diketahui me-
miliki kadar serat kasar dan total gula cukup tinggi,
berdasarkan hasil analisa bahan baku sluri eda-
mame mengandung serat kasar sebesar 5,06%.

Tabel 4. Karakteristik donat perlakuan terbaik

Parameter Hasil Analisa
Kadar air (%) 30,66+2,01
Kadar protein (%) 7,68+0,68
Kadar lemak (%) 17,87%0,40
Kadar serat kasar (%) 8,04+0,43
Kadar abu (%) 0,74+0,05
Kadar karbohidrat (%) 43,0612,22
Total gula (%) 16,55+1,24
Kekerasan (N) 2,92+0,25
Cohesiveness 0,83+0,01
Springiness (mm) 4,45+0,21

Keterangan: Satuan dalam % bb. Data hasil rerata dari 3
ulangan * standar deviasi
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Gambar 3. Titik optimum penambahan sluri eda-
mame

KESIMPULAN

Perlakuan proporsi sluri edamame memberikan
pengaruh nyata (a = 0,05) terhadap volume pe-
ngembangan, volume spesifik, kadar air, daya serap
minyak, porositas, dan nilai tekstur kekerasan,
namun memberikan pengaruh tidak nyata terhadap
nilai cohesiveness dan springiness. Penambahan
sluri edamame hingga 16% dapat meningkatkan
volume spesifik donat namun semakin menurun
pada penambahan hingga 20%. Volume pengem-
bangan donat juga semakin tinggi, namun menurun
pada penambahan sluri edamame sebesar 20%.
Kadar air, daya serap minyak, porositas juga cende-
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rung meningkat seiring dengan penambahan sluri
edamame. Sedangkan kekerasan, cohesiveness
dan springiness cenderung menurun. Titik optimum
penambahan sluri edamame yaitu sebesar 18,123%
dan menghasilkan donat kentang dengan rerata
volume pengembangan paling optimum yaitu
117,53% dengan rerata nilai tekstur (kekerasan)
sebesar 2,92%, cohesiveness 0,83%, springiness
4,45%; kadar air 30,66%, kadar protein 7,68%,
kadar lemak 17,87%, kadar abu 0,74%, kadar
karbohidrat 43,06%, kadar serat kasar 8,04%, dan
kadar gula total 16,55%.
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