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Abstract 
This study aimed to evaluate the effect of wheat flour substitution with purple sweet potato flour on the 
physical characteristics of white bread. The experiment was conducted using a Completely Randomized 
Design with a single factor, namely the substitution level of purple sweet potato flour at 0%, 15%, 30%, 45%, 
and 60%. The analyzed parameters included color (L*, a*, b*), texture, porosity, and dough expansion. The 
results showed that increasing levels of purple sweet potato flour substitution significantly affected all 
physical parameters of the bread (p < 0.05). Higher substitution levels led to a decrease in lightness (L*) 
and an increase in a* values, indicating darker bread color due to the presence of anthocyanin pigments. 
Texture values increased, indicating a firmer crumb structure, while porosity and dough expansion 
decreased with increasing substitution levels. Substitution of purple sweet potato flour up to 30% resulted 
in moderate changes in physical characteristics compared to the control, maintaining a relatively balanced 
texture, porosity, and dough expansion. In contrast, substitution levels above 30% caused a significant 
deterioration in physical quality. These findings indicate that purple sweet potato flour can be used as a 
wheat flour substitute in white bread formulation at limited levels based on physical characteristic 
considerations. 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi tepung terigu dengan tepung ubi jalar ungu 
terhadap karakteristik fisik roti putih. Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan satu faktor, yaitu tingkat substitusi tepung ubi ungu sebesar 0%, 15%, 30%, 45%, dan 60%. 
Parameter yang dianalisis meliputi warna (L*, a*, b*), tekstur, porositas, serta daya kembang. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa peningkatan tingkat substitusi tepung ubi ungu berpengaruh signifikan 
(p<0,05) terhadap seluruh parameter fisik roti. Peningkatan substitusi menyebabkan penurunan nilai 
kecerahan (L*) pada serta peningkatan nilai a*, yang menunjukkan penggelapan warna akibat keberadaan 
pigmen antosianin. Nilai tekstur meningkat yang menandakan roti semakin keras, sedangkan porositas dan 
pengembangan adonan mengalami penurunan. Substitusi tepung ubi jalar ungu hingga 30% menghasilkan 
perubahan karakteristik fisik yang masih bersifat moderat jika dibandingkan dengan roti kontrol, dengan 
keseimbangan relatif antara tekstur, porositas, dan daya kembang adonan. Sebaliknya, substitusi di atas 
30% menyebabkan penurunan mutu fisik yang signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa tepung ubi jalar 
ungu berpotensi digunakan sebagai bahan substitusi dalam formulasi roti tawar pada tingkat terbatas 
berdasarkan pertimbangan karakteristik fisik. 
 
Kata kunci: karakteristik fisik; roti tawar; substitusi tepung; tepung ubi jalar ungu. 
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1. PENDAHULUAN

Roti tawar merupakan salah satu produk bakery yang banyak dikonsumsi karena teksturnya yang 

lembut, cita rasanya yang netral, serta kemudahan dalam penyajian dan pengolahan. Dalam 

formulasi konvensional, tepung terigu digunakan sebagai bahan utama karena kandungan protein 

pembentuk gluten yang berperan penting dalam pembentukan struktur adonan, retensi gas selama 

fermentasi, serta karakteristik fisik roti seperti volume dan tekstur remah. Namun, tingginya 

ketergantungan terhadap tepung terigu impor mendorong perlunya pengembangan bahan alternatif 

berbasis sumber daya lokal yang berkelanjutan (Dewettinck et al., 2008; Gómez & Martinez, 2018; 

Collar & Armero, 2020). 

Ubi jalar ungu (Ipomoea batatas L.) merupakan salah satu komoditas lokal yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai bahan substitusi tepung terigu. Umbi ini kaya akan karbohidrat kompleks, 

serat pangan, serta pigmen antosianin yang berperan sebagai antioksidan alami (Truong et al., 

2018). Kandungan antosianin tersebut tidak hanya memberikan manfaat fungsional, tetapi juga 

berkontribusi terhadap warna alami produk pangan. Pemanfaatan tepung ubi jalar ungu dalam 

produk bakery dinilai strategis untuk mendukung diversifikasi pangan serta meningkatkan nilai 

tambah bahan baku lokal (Adeyanju et al., 2020). 

Beberapa penelitian dalam satu dekade terakhir melaporkan bahwa penggunaan tepung ubi jalar 

ungu dalam produk roti dan produk panggang lainnya dapat meningkatkan aktivitas antioksidan dan 

kandungan nutrisi (Zhang et al., 2020; Wulandari et al., 2020; Yuliana et al., 2019). Namun, substitusi 

tepung terigu dengan tepung non-gluten seperti tepung ubi jalar ungu diketahui dapat memengaruhi 

karakteristik fisik roti (Houben et al., 2012; Khoozani et al., 2019). Penurunan integritas jaringan 

gluten akibat substitusi berpotensi mengurangi kemampuan adonan dalam menahan gas hasil 

fermentasi, sehingga berdampak pada pengembangan adonan, porositas, dan tekstur remah roti 

(Singh et al., 2021). 

Sebagian besar penelitian terdahulu lebih berfokus pada karakteristik kimia, aktivitas antioksidan, 

dan penerimaan sensorik produk berbasis ubi jalar ungu. Kajian yang secara spesifik mengevaluasi 

pengaruh tingkat substitusi tepung ubi jalar ungu terhadap karakteristik fisik roti tawar, khususnya 

warna, tekstur, porositas, dan daya kembang adonan, masih relatif terbatas. Padahal, parameter 

fisik tersebut merupakan indikator utama mutu roti dan sangat menentukan tingkat penerimaan 

konsumen (Zhang et al., 2020). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh substitusi tepung terigu 

dengan tepung ubi jalar ungu pada berbagai tingkat terhadap karakteristik fisik roti tawar. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah dalam penentuan tingkat substitusi optimal 

yang mampu menghasilkan roti dengan mutu fisik yang dapat diterima, sekaligus mendukung 

pemanfaatan bahan pangan lokal dalam pengembangan produk bakery fungsional.  

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tepung ubi ungu yang di peroleh dari Kota 

Malang. Sedangkan untuk bahan pembuatan roti lainnya yakni tepung terigu protein tinggi merk 
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‘Bogasari’, gula pasir merk ‘Gulaku’, margarin merk ‘Palmia’, ragi roti merk ‘Fermipan’ dan garam 

merk ‘Kapal’ diperoleh dari pasar di Kota Surabaya.  

 

2.2 Metode 

Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu tingkat 

substitusi tepung terigu dengan tepung ubi jalar ungu. Perlakuan terdiri atas lima tingkat substitusi, 

yaitu 0% (kontrol), 15%, 30%, 45%, dan 60%. Setiap perlakuan dilakukan dalam tiga ulangan 

sehingga diperoleh total 15 satuan percobaan (Singh et al., 2021). 

2.2.1. Pembuatan Roti Tawar 

Formulasi roti disusun berdasarkan total tepung sebanyak 100 g. Komposisi bahan tambahan 

meliputi gula 3 g, garam 1,5 g, margarin 3 g, ragi instan 1,5 g, dan air secukupnya (±60 mL) hingga 

diperoleh adonan yang homogen. Prosedur pembuatan roti mengacu pada metode yang digunakan 

oleh Adeyanju et al. (2020) dan Zhang et al. (2020) dengan modifikasi pada tingkat substitusi tepung. 

Bahan kering dicampur hingga homogen, kemudian ditambahkan margarin dan air, lalu diuleni 

selama ±10 menit hingga adonan kalis dan elastis. Adonan difermentasi awal selama 15 menit pada 

suhu ruang, dibentuk, dan ditempatkan dalam cetakan roti. Fermentasi akhir dilakukan pada suhu 

30–35 °C selama 45 menit, kemudian roti dipanggang pada suhu 180 °C selama 30 menit. Roti yang 

telah matang didinginkan hingga suhu ruang sebelum dilakukan analisis karakteristik fisik 

2.2.2 Analisis Warna 

Warna luar dan dalam roti diukur menggunakan kolorimeter dan dinyatakan dalam sistem warna 

CIE L*, a*, dan b*. Pengukuran dilakukan pada tiga titik berbeda pada setiap sampel, dan nilai rata-

rata digunakan sebagai hasil pengamatan. Metode pengukuran warna mengacu pada prosedur 

yang dijelaskan oleh Pathare et al. (2013) dan telah banyak diaplikasikan dalam studi roti berbasis 

umbi dalam dekade terakhir (Zhang et al., 2020). 

 

2.2.3 Analisis Tekstur (Kekerasan) 

Kekerasan roti dianalisis menggunakan alat analisis tekstur dengan metode kompresi. Sampel roti 

diiris dengan ketebalan ±25 mm dan ditekan hingga 40% dari tinggi awal menggunakan probe 

silindris dengan kecepatan 1 mm/s. Nilai kekerasan dinyatakan sebagai gaya maksimum (N). 

Metode ini mengacu pada pendekatan yang digunakan oleh Singh et al. (2021) dan Adeyanju et al. 

(2020). 

 

2.2.4.Penentuan Porositas 

Porositas remah roti dianalisis menggunakan metode analisis citra digital. Irisan remah roti dipindai 

dan dianalisis menggunakan perangkat lunak ImageJ untuk menentukan persentase area pori 

terhadap luas total remah. Metode ini banyak digunakan dalam evaluasi struktur remah roti pada 

penelitian terkini (Zhang et al., 2020; Singh et al., 2021). 

 

2.2.5 Pengukuran Daya Kembang Adonan 

Daya kembang adonan ditentukan dengan mengukur perubahan volume adonan sebelum dan 

sesudah fermentasi menggunakan metode perpindahan biji. Persentase daya kembang dihitung 
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berdasarkan selisih volume adonan sebelum dan setelah fermentasi. Metode ini mengacu pada 

prosedur yang dilaporkan oleh Adeyanju et al. (2020) dan Zhang et al. (2020). 

 

2.2.6 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA). Apabila terdapat 

perbedaan nyata antar perlakuan, dilakukan uji lanjut pada taraf signifikansi 5% (p < 0,05). Hasil 

analisis disajikan dalam bentuk nilai rata-rata ± simpangan baku (Singh et al., 2021). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengamatan karakteristik fisik roti tawar dengan berbagai tingkat substitusi tepung ubi jalar 

ungu disajikan pada Tabel 1 dan kenampakan roti tawar disajikan pada Gambar 1. Secara umum, 

peningkatan tingkat substitusi tepung ubi jalar ungu memberikan pengaruh yang signifikan (p < 0,05) 

terhadap seluruh parameter fisik yang diamati, meliputi warna, tekstur, porositas, dan daya kembang 

adonan. 

Tabel 1. Karakteristik fisik roti tawar dengan substitusi tepung ubi jalar ungu 

Parameters 
Substitusi Tepung Ubi Jalar Ungu 

0% 15% 30% 45% 60% 

Warna luar      

L* 66,44 ± 0,31a 59,58 ± 0,63b 54,07 ± 0,23c 53,03 ± 0,33c 49,59 ± 0,34c 

a* 8,66 ± 0,31a 11,71 ± 0,63b 13,8 ± 0,23c 13,4 ± 0,33c 13,33 ± 0,34c 

b* 20,29 ± 0,75a 19,06 ± 0,60a 19,18 ± 0,85a 16,65 ± 0,52b 13,67 ± 0,41c 

Warna dalam      

L* 65,42 ± 1,11a 60,49 ± 1,03b 55,74 ± 2,56c 48,74 ± 1,44d 46,17 ± 1,51d 

a* 2,16 ± 2,16a 10,37 ± 10,37b 12,66 ± 12,66c 12,53 ± 12,53c 12,01 ± 12,01c 

b* 11,11 ± 0,31a 5,59 ± 0,08b 3,86 ± 0,08c 2,81 ± 0,10d 3,01 ± 0,08d 

Tekstur (N) 6,45 ± 0,13a 15,37 ± 0,19b 16,56 ± 0,15b  47,14 ± 1,40c  50,16 ± 2,90c  
Porositas (%) 45,34 ± 0,42a 43,26  ± 1,01a 37,92 ± 1,03b 32,51 ± 0,58c 22,13 ± 1,19d 

Daya 
Kembang (%) 

89,09 ± 0,02a 77,17 ± 0,56b 66,02 ±0,29c 51,58 ± 1,20d 15,71 ± 3,24e 

Keterangan : Data diperoleh dari rerata ± SD (3 kali ulangan) dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan 

adanya perbedaan secara statistik 

 
Gambar 1. Perubahan bentuk dan struktur pada roti tawar dengan substitusi tepung ubi jalar ungu. 
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3.1 Warna  

Nilai kecerahan (L*) pada bagian luar dan dalam roti menunjukkan penurunan yang signifikan seiring 

dengan meningkatnya tingkat substitusi tepung ubi jalar ungu. Penurunan nilai L* mencerminkan 

perubahan warna roti menjadi lebih gelap dibandingkan roti kontrol. Pada tingkat substitusi tertinggi 

(60%), warna kerak dan remah tampak lebih gelap dan cenderung ke arah ungu kecokelatan. 

Sebaliknya, nilai a* meningkat seiring dengan peningkatan substitusi, yang menunjukkan 

peningkatan intensitas warna kemerahan akibat keberadaan pigmen antosianin dalam tepung ubi 

jalar ungu.  Perubahan warna ini terutama disebabkan oleh kandungan antosianin yang relatif tinggi 

pada ubi jalar ungu, yang berperan sebagai pigmen alami. Selama proses pemanggangan, 

antosianin mengalami transformasi struktural akibat suhu tinggi, yang menyebabkan perubahan 

intensitas dan stabilitas warna (Truong et al., 2018; Zhang et al., 2022). Selain itu, interaksi 

antosianin dengan komponen adonan serta reaksi pencoklatan non-enzimatis turut berkontribusi 

terhadap penggelapan warna roti. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Zhang et al. (2020) 

dan Adeyanju et al. (2020) yang melaporkan penurunan nilai L* pada roti dengan penambahan 

tepung umbi berpigmen. 

3.2 Tekstur (Kekerasan) 

Nilai kekerasan roti meningkat secara signifikan seiring dengan bertambahnya tingkat substitusi 

tepung ubi jalar ungu. Roti kontrol memiliki nilai kekerasan terendah, menunjukkan tekstur remah 

yang lembut dan elastis. Pada substitusi 15% dan 30%, peningkatan kekerasan masih relatif 

moderat, sedangkan pada substitusi 45% dan 60% terjadi peningkatan kekerasan yang sangat 

tajam, yang mengindikasikan terbentuknya struktur remah yang lebih padat dan keras. Peningkatan 

kekerasan ini berkaitan dengan berkurangnya integritas jaringan gluten akibat penggantian 

sebagian tepung terigu dengan tepung ubi jalar ungu yang tidak mengandung gluten. Penurunan 

kontinuitas jaringan gluten menyebabkan kemampuan adonan dalam menahan gas selama 

fermentasi menjadi berkurang, sehingga menghasilkan roti dengan volume lebih rendah dan tekstur 

yang lebih padat (Singh et al., 2021). Selain itu, kandungan serat dan pati pada tepung ubi jalar 

ungu dapat meningkatkan kompetisi air dalam adonan, yang berdampak pada penurunan elastisitas 

dan peningkatan kekerasan remah roti (Singh et al., 2021; Rosell et al., 2001; Kohajdová et al., 

2011). 

3.3 Porositas  

Porositas remah roti menunjukkan penurunan yang signifikan seiring dengan meningkatnya tingkat 

substitusi tepung ubi jalar ungu. Roti kontrol memiliki struktur remah yang lebih berongga dengan 

distribusi pori yang relatif seragam. Sebaliknya, peningkatan substitusi menyebabkan berkurangnya 

jumlah dan ukuran pori, sehingga struktur remah menjadi lebih rapat. Penurunan porositas ini 

berkaitan erat dengan melemahnya jaringan gluten yang berfungsi sebagai penahan gas selama 

fermentasi. Ketika proporsi tepung ubi jalar ungu meningkat, kemampuan adonan untuk 

mempertahankan gas hasil aktivitas ragi menurun, sehingga ekspansi sel gas menjadi terbatas. 

Hasil ini sejalan dengan laporan Zhang et al. (2020) dan Singh et al. (2021) yang menyatakan bahwa 

substitusi tepung non-gluten dalam formulasi roti cenderung menurunkan porositas dan volume 

produk akhir. 
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3.4 Daya Kembang Adonan 

Daya kembang adonan mengalami penurunan yang signifikan dengan meningkatnya tingkat 

substitusi tepung ubi jalar ungu. Penurunan ini menunjukkan berkurangnya kemampuan adonan 

untuk mengembang selama fermentasi. Pada tingkat substitusi 15% dan 30%, daya kembang masih 

berada pada kisaran yang dapat diterima, sedangkan pada substitusi 45% dan 60% terjadi 

penurunan yang sangat tajam. Penurunan daya kembang adonan terutama disebabkan oleh 

berkurangnya integritas jaringan gluten yang berperan penting dalam retensi gas (Liu et al., 2017; 

Khoozani et al., 2019). Tepung ubi jalar ungu yang tidak mengandung gluten tidak mampu 

membentuk matriks elastis yang diperlukan untuk mempertahankan karbon dioksida hasil 

fermentasi. Akibatnya, gas lebih mudah terlepas dan adonan gagal mengembang secara optimal 

(Singh et al., 2021; Adeyanju et al., 2020). 

3.5 Implikasi Tingkat Substitusi 

Berdasarkan seluruh parameter fisik yang diamati, substitusi tepung ubi jalar ungu hingga 30% 

menghasilkan roti tawar dengan karakteristik fisik dengan perubahan yang moderat jika 

dibandingkan dengan kontrol. Pada tingkat ini, roti memiliki keseimbangan antara warna, tekstur, 

porositas, dan daya kembang adonan. Substitusi di atas 30% menyebabkan penurunan kualitas fisik 

yang signifikan, ditandai dengan tekstur yang lebih keras, porositas rendah, serta daya kembang 

adonan yang terbatas. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan tepung ubi jalar ungu sebagai 

bahan substitusi dalam roti tawar perlu dibatasi pada tingkat tertentu agar mutu fisik produk tetap 

terjaga. Temuan ini konsisten dengan berbagai penelitian-penelitian dalam terakhir yang 

menyatakan bahwa tingkat substitusi optimal tepung non-gluten pada produk roti umumnya berada 

pada kisaran 20–30% tanpa penambahan bahan penguat struktur (Fadhillah, 2018; Zhang et al., 

2020; Singh et al., 2021). 

3.7 Analisis Korelasi 

 

 

Gambar 2. Matriks korelasi karakteristik roti tawar substitusi tepung ubi ungu 
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Analisis korelasi dilakukan untuk mengevaluasi hubungan antar parameter fisik roti tawar akibat 

substitusi tepung ubi jalar ungu. Matriks korelasi (Gambar 2) menunjukkan adanya hubungan yang 

kuat antara kekerasan, porositas, dan daya kembang adonan. Analisis korelasi menunjukkan 

adanya hubungan yang kuat antara kekerasan, porositas, dan daya kembang adonan. Kekerasan 

berkorelasi negatif dengan porositas dan daya kembang adonan, yang menunjukkan bahwa 

peningkatan kekerasan remah roti diikuti oleh penurunan struktur berongga dan kemampuan 

adonan untuk mengembang. Sebaliknya, porositas menunjukkan korelasi positif yang kuat dengan 

daya kembang adonan, menegaskan peran kemampuan retensi gas dalam pembentukan struktur 

remah roti (Zhang et al., 2020) 

Nilai kecerahan (L*) juga berkorelasi positif dengan porositas dan daya kembang adonan serta 

berkorelasi negatif dengan kekerasan. Roti dengan warna lebih terang cenderung memiliki struktur 

remah yang lebih berongga dan tekstur yang lebih lembut, sedangkan penggelapan warna pada 

tingkat substitusi yang lebih tinggi berkaitan dengan struktur remah yang lebih padat. Pola hubungan 

ini konsisten dengan penelitian roti berbasis umbi berpigmen dalam satu dekade terakhir (Truong et 

al., 2018; Adeyanju et al., 2020).  

Secara keseluruhan, hasil korelasi menegaskan bahwa penurunan integritas jaringan gluten akibat 

substitusi tepung terigu dengan tepung ubi jalar ungu memengaruhi karakteristik fisik roti secara 

simultan. Substitusi hingga 30% masih mampu mempertahankan keseimbangan antara kekerasan, 

porositas, dan daya kembang adonan sehingga menghasilkan roti dengan mutu fisik yang dapat 

diterima (Zhang et al., 2020; Singh et al., 2021). 

4. SIMPULAN 

Substitusi tepung terigu dengan tepung ubi jalar ungu berpengaruh signifikan terhadap karakteristik 

fisik roti tawar, meliputi warna, tekstur, porositas, dan daya kembang adonan. Peningkatan tingkat 

substitusi menyebabkan penggelapan warna akibat pigmen antosianin, peningkatan kekerasan 

remah, serta penurunan porositas dan kemampuan pengembangan adonan yang berkaitan dengan 

melemahnya jaringan gluten. Analisis korelasi menunjukkan bahwa kekerasan berkorelasi negatif 

dengan porositas dan daya kembang, sedangkan porositas berkorelasi positif dengan daya 

kembang adonan. Substitusi tepung ubi jalar ungu hingga 30% menghasilkan roti dengan 

karakteristik fisik yang masih dapat diterima, sementara substitusi di atas tingkat tersebut 

menyebabkan penurunan mutu fisik yang signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa tepung ubi 

jalar ungu berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan fungsional dalam formulasi roti tawar pada 

tingkat substitusi terbatas. 
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