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ABSTRACT

Commercially sold white bread is often enriched with cow's milk in its formulation,
which is often avoided by vegetarians. Hence the need for alternative bread products
that use plant-based ingredients. Alternatives to cow's milk, namely plant-based milks,
have gained popularity due to their various health benefits. Milk made from nuts has
been identified as a suitable alternative for individuals allergic to cow's milk or those
seeking plant-based options due to lifestyle. Therefore, this study aimed to utilize nut
milk in the manufacture of white bread in terms of its physicochemical characteristics.
The research method consists of four steps, namely making nut milk, making white
bread, physicochemical analysis, and statistical analysis. In this study, bread texture
was tested with the parameters of hardness, cohesiveness, springiness, gumminess,
chewiness, fracture force, adhesive force, adhesiveness and stiffness. However, after
statistical analysis using ANOVA (Analysis of Variance) on these parameters, there
was parameter that did not have significant differences, namely the fracture force
parameter. While in the proximate analysis, all parameters (carbohydrate, protein, fat,
water, and ash) had significant differences after statistical analysis using ANOVA. It
can be concluded that milk made from legumes can be utilized as an alternative to
cow's milk in making bread.
Keywords: bread, legumes, milk, proximate, texture

ABSTRAK

Roti tawar yang dijual secara komersial kerap kali merupakan roti yang telah diperkaya
dengan susu sapi dalam formulasinya, sehingga kerap kali dihindari oleh para
vegetarian. Oleh karena itu diperlukan produk roti alternatifnya yang menggunakan
bahan-bahan nabat. Alternatif pengganti susu sapi, yaitu susu nabati, telah mendapatkan
popularitas karena berbagai manfaat kesehatannya. Susu yang terbuat dari kacang telah
diidentifikasi sebagai alternatif yang cocok untuk individu yang alergi terhadap susu
sapi atau mereka yang mencari pilihan nabati karena gaya hidup. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan susu kacang pada pembuatan roti tawar
dilihat dari karakteristik fisikokimianya. Metode penelitian terdiri dari empat langkah
yaitu pembuatan susu kacang, pembuatan roti tawar, analisa fisikokimia, dan analisa
statistik. Pada penelitian ini dilakukan pengujian tekstur roti dengan parameter
hardness, cohesiveness, springiness, gumminess, chewiness, fracture force, adhesive
force, adhesiveness dan stiffness. Namun, setelah dilakukan analisis statistik
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menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) pada parameter-parameter tersebut,
terdapat parameter yang tidak mempunyai perbedaan yang signifikan, yaitu pada
parameter fracture force. Sedangkan pada analisis proksimat, semua parameter
(karbohidrat, protein, lemak, air, dan abu) mempunyai perbedaan yang signifikan
setelah dilakukan analisis statistik menggunakan ANOVA. Dapat disimpulkan bahwa
susu yang terbuat dari bahan kacang-kacangan dapat dimanfaatkan sebagai alternatif
susu sapi dalam pembuatan roti.
Kata kunci : kacang, proksimat, roti, susu, tekstur

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris
yang penduduknya mempunyai makanan
pokok beras, namun pada tahun-tahun
terakhir mengalami perubahan pola makan.
Menurut penelitian, konsumsi roti dan roti
manis di Indonesia meningkat dari 2,3 gram
per kapita per hari pada tahun 2013 menjadi
3,17 gram per kapita per hari pada tahun
2017 (Savitri et al., 2021). Selain itu, studi
yang dilakukan sebelumnya menunjukkan
bahwa peningkatan pendapatan dan tingkat
pendidikan berpengaruh positif terhadap
konsumsi roti, yang mencerminkan
peningkatan kesadaran akan kesehatan dan
kualitas hidup di antara individu (2).

Pada tahun-tahun terakhir ini juga
terdapat banyak bukti yang mendukung tren
peningkatan gaya hidup vegetarian.
Penelitian telah menunjukkan peningkatan
prevalensi vegetarian dan vegan selama
bertahun-tahun (Wozniak et al., 2020), di
mana tren ini terutama terlihat di negara-
negara Barat (Allès et al., 2017). Indonesia
pun sudah mulai banyak mengadopsi gaya
hidup vegetarian ini (Sebastiani et al., 2019).
Popularitas pola makan vegetarian dan vegan
telah dikaitkan dengan berbagai manfaat
kesehatan, terutama dalam hal kesehatan
jantung (Jafari et al., 2021). Pergeseran gaya
hidup ke arah vegetarian tidak hanya
didorong oleh pertimbangan kesehatan tetapi
juga oleh masalah etika dan lingkungan.
Penghindaran produk hewani telah dikaitkan
dengan peningkatan kepedulian terhadap
hak-hak dan kesejahteraan hewan (Izmirli
dan Phillips, 2011). Selain itu, meningkatnya
tren veganisme dan vegetarianisme dapat
mempengaruhi konsumen untuk mengganti
produk hewani dengan alternatif nabati (El

Azrak dan Charlebois, 2020).
Roti tawar yang telah dijual secara

komersial kerap kali merupakan roti yang
telah diperkaya dengan susu sapi dalam
formulasinya. Untuk para vegetarian tentu
saja akan menghindari produk roti semacam
ini, sehingga perlu dibuat produk roti
alternatifnya yang menggunakan bahan-
bahan nabati. Alternatif pengganti susu sapi,
yaitu susu nabati, telah mendapatkan
popularitas karena berbagai manfaat
kesehatannya. Susu yang terbuat dari kacang
telah diidentifikasi sebagai alternatif yang
cocok untuk individu yang alergi terhadap
susu sapi atau mereka yang mencari pilihan
nabati karena gaya hidup (Sethi et al., 2016).

Penelitian telah menunjukkan bahwa
susu kacang kaya akan protein, mineral, dan
asam lemak esensial seperti asam linoleat
dan oleat, yang membuatnya sangat berharga
dalam nutrisi manusia. Selain itu, susu
kacang telah ditemukan memiliki kandungan
asam lemak tak jenuh yang lebih tinggi
dibandingkan dengan susu sapi,
menjadikannya pilihan yang lebih sehat
dalam hal profil asam lemak (Elsabie dan
Einen, 2016). Perbedaan komposisi asam
lemak ini dapat berkontribusi pada potensi
manfaat kesehatan dari susu kacang
dibandingkan susu sapi.

Di Indonesia, terdapat berbagai jenis
kacang-kacangan yang memiliki potensi
untuk dapat diolah sebagai susu kacang.
Kacang-kacangan seperti kacang merah,
kacang hijau, kacang tanah, kacang tunggak,
kacang polong, dan kedelai merupakan
contoh kacang-kacangan yang banyak
ditemukan di Indonesia. Kacang-kacangan
ini memiliki nilai gizi yang tinggi, seperti
kandungan protein yang signifikan, dan
berbagai khasiat yang bermanfaat untuk
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diaplikasikan pada produk pangan. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan susu kacang pada pembuatan
roti tawar dilihat dari karakteristik
fisikokimianya.

METODE

Bahan
Bahan utama yang digunakan pada

penelitian ini adalah bahan produksi roti dan
bahan analisis. Bahan produksi roti meliputi
tepung gandum putih merk Cakra Kembar,
air, garam merk Dolphin, ragi instan merk
Saf Instant Gold, margarin merk Blueband,
ubi ungu dan ubi Cilembu. Bahan analisis
meliputi n-heksana (Merck; 99,9%), H2SO4
(Merck; 99,9%), NaOH (Merck; 99,9%).
Alat

Peralatan utama yang digunakan pada
penelitian ini terdiri dari peralatan produksi
roti dan peralatan analisis. Peralatan
produksi roti meliputi standing mixer merk
Sinmag B-10, oven merk Mitochiba MO-888,
loyang roti merk Sanneng. Peralatan analisis
meliputi peralatan Analisa proksimat (cawan
porselen, krus tang, timbangan analitik
KERN ABS 220-4, eksikator, Bunsen, tanur
listrik, labu Kjeldahl, labu Soxhlet,
Erlenmeyer, labu ukur, gelas ukur) dan
Analisa tekstur yang menggunakan Texture
Analyzer Lloyd TA Plus.
Metode penelitian

Metode penelitian terdiri dari empat
langkah yaitu pembuatan susu kacang,
pembuatan roti tawar, analisa fisikokimia,
dan analisa statistik.
Pembuatan susu kacang

Susu kacang dibuat mengikuti langkah

-langkah berikut (Afroz et al., 2016):
pertama-tama kacang direndam dalam air
selama 10-12 jam.Sejumput sodium
bikarbonat (0,3%) ditambahkan dalam air
dengan tujuan untuk menghilangkan rasa
pahit dan menyingkirkan faktor-faktor anti
gizi (inhibitor trypsin). Kacang yang sudah
direndam kemudian dipisahkan dengan
kulitnya dan dicuci dengan air mengalir.
Kacang yang sudah bersih dari kulit
kemudian digiling bersama dengan 1000 ml
air menggunakan blender selama 10-15
menit dengan kecepatan rendah. Larutan
susu kacang kemudian disaring
menggunakan kain penyaring untuk
memisahkan dari residu. Susu kacang
kemudian dipanaskan pada suhu 100oC
selama 10-15 menit dan diaduk selama
proses. Susu kacang kemudian didinginkan
sampai suhu ruang dan siap digunakan untuk
pengolahan roti.
Pembuatan roti tawar

Dalam pembuatan roti tawar terdapat
empat bahan penting yaitu tepung roti, garam,
margarin, dan air. Formula pembuatan
adonan roti dapat dilihat pada Tabel 1.
Pertama-tama bahan kering dan bahan basah
dicampur (kecuali garam dan margarin) dan
diuleni sampai setengah kalis. Adonan
setengah kalis kemudian ditambahkan garam
dan margarin kemudian diuleni sampai kalis
dengan melakukan pengecekan window pane.
Adonan kemudian dimasukkan dalam wadah
tertutup dan dibiarkan terfermentasi selama
30 menit. Setelah itu, adonan dikeluarkan
dari wadah dan dibentuk ulang, kemudian
dimasukkan ke dalam loyang. Setelah itu
adonan roti dipanggang pada suhu 180oC
selama 25 menit sampai permukaan roti
berwarna coklat keemasan.

Tabel 1. Formula adonan roti tawar
Bahan Persentase Berat

Tepung gandum 100% 300 g
Garam 2% 6 g
Gula 10% 30 g

Susu Kacang 50% 150 g
Margarin 10% 50 g
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Analisis fisikokimia
Analisis fisikokimia meliputi analisis

tekstur dan analisis proksimat. Analisis
tekstur dilakukan menggunakan Texture
Analyzer (Lloyd TA Plus) sesuai dengan
prosedur yang dilakukan oleh (Kulthe et al.,
2014). Analisis proksimat menggunakan
metode dari (AOAC, 2002) sedangkan untuk
kandungan serat (%) menggunakan metode
dari (AACC, 2000).
Analisis statistik

Data yang diperoleh dari penelitian ini
akan dianalisis menggunakan analysis of
variance (ANOVA) dengan tingkat
kesalahan α=5% untuk mengetahui apakah
terdapat pengaruh yang signifikan dari setiap
parameter pengujian. Jika hasil analisis
ANOVA menunjukkan adanya pengaruh
yang signifikan, maka akan dilanjutkan
dengan Duncan’s Multiple Range Test pada
α=5% untuk menentukan taraf perlakuan
mana yang memberikan perbedaan nyata. Uji
ini bertujuan untuk membandingkan rata-rata
hasil antar taraf perlakuan dan menentukan
apakah perbedaan tersebut signifikan.
Keseluruhan pengujian statistik akan dibantu
dengan menggunakan software IBM SPSS
Statistics 29, yang merupakan salah satu
software statistik yang paling populer dan
handal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis fisik
Tekstur roti mencakup berbagai aspek

seperti konsistensi remah roti, distribusi
ukuran gelembung gas, dan lain-lain. Tekstur
roti berkaitan erat dengan komposisi dan
metode pengolahannya, misalnya, roti
dengan volume tinggi cenderung memiliki
tekstur yang lembut dan porositas yang
tinggi, sedangkan roti dengan kepadatan
tinggi lebih padat dan teksturnya lebih keras
(Yamsaengsung et al., 2010). Mengevaluasi
tekstur roti melibatkan pengukuran
parameter seperti kekenyalan remah,
kekakuan, dan elastisitas relatif dengan
menggunakan metode standar. Pada
penelitian ini dilakukan pengujian tekstur
roti dengan parameter hardness,
cohesiveness, springiness, gumminess,
chewiness, fracture force, adhesive force,
adhesiveness dan stiffness. Namun, setelah
dilakukan analisis statistik menggunakan
ANOVA (Analysis of Variance) pada
parameter-parameter tersebut, terdapat
parameter yang tidak mempunyai perbedaan
yang signifikan, yaitu pada parameter
fracture force. Hasil analisis tekstur roti
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis tekstur roti
Parameter Susu Sapi Susu Kacang

Kedelai
Susu Kacang

Hitam
Susu Kacang

Merah
Susu Kacang

Hijau
Hardness (gf) 260,02 ± 24,781,2 248,15 ± 29,001 241,47 ± 14,131 288,91 ± 30,812 411,04 ± 31,373
Cohesiveness 0,10 ± 0,022 0,04 ± 0,021 0,07 ± 0,021 0,10 ± 0,012 0,06 ± 0,031
Springiness (mm) 8,25 ± 2,051,2 5,49 ± 1,791 7,061 ± 0,811,2 9,30 ± 1,041,2 10,75 ± 6,242
Gumminess (gf) 27,00 ± 7,232 9,84 ± 5,371 16,25 ± 5,571 29,54 ± 5,402 25,90 ± 11,192
Chewiness (Nmm) 2,27 ± 1,081,2 0,59 ± 0,481 1,23 ± 0,481,2 2,71 ± 0,591,2 3,25 ± 1,742
Adhesive Force (kgf) 0,04 ± 0,013 0,01 ± 0,001 0,01 ± 0,001 0,03 ± 0,012 0,03 ± 0,012
Adhesiveness (kgf.mm) 0,08 ± 0,052 0,00 ± 0,001 0,02 ± 0,001 0,04 ± 0,031,2 0,04 ± 0,031,2
Stiffness (kgf/mm) 0,03 ± 0,001 0,03 ± 0,001 0,04 ± 0,011 0,04 ± 0,011 0,05 ± 0,012
Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang

signifikan (α = 5%).

Pada parameter hardness atau tingkat
kekerasan roti, penggunaan susu kacang
kedelai, kacang hitam dan kacang merah
pada formulasi roti tidak berbeda nyata
dengan penggunaan susu sapi. Namun,
formulasi roti dengan susu kacang hijau

mempunyai tingkat kekerasan yang berbeda
nyata dan nilainya paling tinggi
dibandingkan dengan formulasi lainnya.
Tingginya parameter tekstur hardness pada
roti yang dibuat menggunakan susu kacang
hijau dapat dikaitkan dengan sifat pati
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kacang hijau dan kekuatan pembentukan gel
tepung kacang hijau, Penelitian oleh (No dan
Shin, 2016) menunjukkan bahwa komposisi
pati kacang hijau dapat meningkatkan sifat
tekstur terutama tingkat hardness. Penelitian
lain juga menelaah bahwa kekuatan
pembentukan gel dari pati kacang hijau
secara signifikan berdampak pada tekstur
produk seperti roti (Kwon et al., 2021).

Tingkat cohesiveness atau kekompakan
tekstur roti mengacu pada sejauh mana
massa roti menyatu selama dikunyah.
Semakin tinggi cohesiveness pada tekstur
roti menunjukkan bahwa roti tersebut
memiliki kemampuan untuk membentuk
bolus saat dikunyah dan tidak mudah hancur,
yang merupakan kualitas yang diinginkan
karena dapat meningkatkan pengalaman
makan yang lebih baik (Martinez et al., 2013)
sehingga umumnya roti dengan nilai
cohesiveness tinggi lebih disukai. Pada
penelitian ini, uji cohesiveness roti yang
menggunakan susu kacang merah tidak
berbeda nyata dengan roti yang
menggunakan susu sapi, sedangkan roti yang
menggunakan susu kacang hitam, kedelai,
dan hijau mempunyai nilai cohesiveness di
bawah keduanya. Dari segi nilai
cohesiveness, susu kacang merah lebih baik
dibandingkan dengan susu kacang kedelai,
hitam dan hijau karena mempunyai nilai
cohesiveness yang lebih tinggi dan setara
dengan susu sapi. Pemanfaatan kacang
merah telah diamati dapat meningkatkan
kekompakan pada roti (Manonmani et al.,
2014). Selain itu, penggabungan kacang
merah pada tingkat yang berbeda telah
dipelajari, menunjukkan efek pada
karakteristik gizi, sensorik, dan tekstur roti
beragi, yang selanjutnya menunjukkan
potensinya untuk mempengaruhi kualitas
fisikokimia dan sensorik roti (Nasution dan
Simanungkalit, 2023).

Parameter springiness atau kelenturan
pada tekstur roti mengacu pada kemampuan
roti untuk kembali ke bentuk semula setelah
melalui kompresi. Nilai kelenturan yang
tinggi diinginkan karena berkontribusi pada
produk yang segar dan elastis, yang biasanya
mengindikasikan roti berkualitas tinggi

(Matos dan Rosell, 2012). Pada penelitian ini
nilai springiness paling tinggi adalah pada
roti yang memanfaatkan susu kacang hijau,
namun tidak berbeda nyata dengan roti
dengan susu sapi. Penambahan kacang hijau
dalam adonan roti meningkatkan kandungan
protein dalam roti. Peningkatan kandungan
protein ini menyebabkan peningkatan tekstur,
salah satunya kelenturan pada produk akhir
(Liu et al., 2018). Selain itu, penambahan
kacang hijau pada formulasi mengencerkan
gluten dalam adonan yang berkontribusi
pada kekenyalan roti (Aryashad et al., 2023).

Gumminess merupakan parameter
penting yang mewakili tingkat kelengketan
dan kekenyalan yang dialami konsumen saat
mengkonsumsi roti. Semakin tinggi nilai
gumminess pada roti mengindikasikan bahwa
roti akan membutuhkan lebih banyak tenaga
untuk pecah saat dikunyah dan memiliki
kekuatan internal remah yang lebih tinggi.
Hal ini dapat menyebabkan efek negatif pada
skor kesukaan terhadap kelembutan remah
roti (Sawettanun dan Ogawa, 2022).
Tingginya nilai gumminess pada roti dapat
disebabkan oleh modifikasi struktur pati
karena aktivasi α-amilase, seperti yang
diamati pada proses perkecambahan lentil
(Atudorei et al., 2022). Pada penelitian ini
diperoleh hasil bahwa roti yang
menggunakan susu kacang kedelai pada
formulasinya mempunyai nilai gumminess
paling kecil, namun tidak berbeda nyata
dengan roti yang memanfaatkan susu kacang
hitam. Sedangkan roti dengan susu sapi, susu
kacang merah, dan susu kacang hijau
memperoleh nilai gumminess yang lebih
tinggi.

Chewiness atau tingkat kekenyalan
adalah parameter penting dalam
mengevaluasi tekstur roti, yang mewakili
ketahanan terhadap perubahan bentuk saat
roti dikunyah. Ketika parameter chewiness
pada roti tinggi, ini menandakan bahwa roti
tersebut membutuhkan lebih banyak usaha
untuk dikunyah dan memiliki konsistensi
yang lebih elastis dan kenyal. Kekenyalan
pada roti merupakan salah satu atribut yang
diinginkan yang dapat mempengaruhi
preferensi konsumen secara signifikan.
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Penelitian menunjukkan bahwa tekstur yang
lembut dan kenyal umumnya disukai oleh
konsumen (Gorman et al., 2023). Pada
penelitian ini roti yang menggunakan susu
kacang hijau memperoleh nilai chewiness
yang paling tinggi, namun tidak berbeda
nyata dengan susu sapi, susu kacang merah,
dan susu kacang hitam. Sedangkan untuk roti
yang menggunakan susu kacang kedelai
memperoleh nilai chewiness yang paling
kecil.

Adhesive force (daya rekat) dan
adhesiveness (kelengketan) pada roti
merupakan parameter yang berkontribusi
pada pengalaman sensori secara keseluruhan
saat mengonsumsi roti. Adhesiveness pada
tekstur roti mengacu pada sejauh mana
sampel roti menempel di langit-langit mulut
(Gao et al., 2015). Hal ini merupakan faktor
penting dalam mengevaluasi kualitas roti,
terutama dalam hal evaluasi tekstur.
Adhesive force berkaitan dengan kelengketan
yang dirasakan saat mengkonsumsi roti
secara keseluruhan (Carson et al., 2002).
Penelitian telah menunjukkan bahwa nilai
daya rekat yang rendah dan seragam
umumnya diinginkan untuk roti (Dong et al.,
2024). Pada penelitian ini diperoleh hasil roti
yang menggunakan susu kacang mempunyai
nilai adhesive force dan adhesiveness yang

lebih kecil dibandingkan dengan roti yang
menggunakan susu sapi, namun adhesiveness
susu kacang merah dan susu kacang hijau
tidak berbeda nyata dengan susu sapi.

Stiffness atau kekakuan pada tekstur
roti mengacu pada ketahanan remah roti
terhadap deformasi atau kompresi. Apabila
tekstur roti memiliki tingkat kekenyalan
yang tinggi, ini menandakan bahwa roti
tersebut memiliki struktur yang lebih
kencang dan tidak terlalu elastis. Tekstur roti
yang kaku dapat memberikan efek yang
beragam pada kualitasnya. Apabila roti
menunjukkan kekakuan yang tinggi, hal ini
sering kali berkorelasi dengan peningkatan
elastisitas (Wiedemair et al., 2022). Hal ini
dapat menghasilkan roti yang lebih kencang
dan lebih tahan terhadap deformasi. Pada
penelitian ini roti yang menggunakan susu
kacang hijau mempunyai nilai paling tinggi
untuk parameter stiffness dan berbeda nyata
dengan roti formulasi lainnya.
Analisis kimia

Pada penelitian ini dilakukan analisis
kimia secara proksimat. Hasil analisis
proksimat dapat dilihat pada Tabel 3. Semua
parameter proksimat mempunyai perbedaan
yang signifikan setelah dilakukan analisis
statistik menggunakan ANOVA (Analysis of
Variance).

Tabel 3. Hasil analisis proksimat roti
Parameter Susu Sapi Susu Kacang

Kedelai
Susu Kacang

Hitam
Susu Kacang Merah Susu Kacang

Hijau
Karbohidrat (%) 44,12 ± 0,272,3 43,49 ± 0,412 40,32 ± 0,491 44,83 ± 0,73 43,51 ± 0,692
Protein (%) 13,04 ± 0,233 10,29 ± 0,091 13,57 ± 0,094 11,52 ± 0,192 13,76 ± 0,194
Lemak (%) 5,35 ± 0,163 5,23 ± 0,523 5,52 ± 0,213 4,55 ± 0,182 3,96 ± 0,291
Air (%) 36,29 ± 0,411 39,89 ± 0,783 39,80 ± 0,203 38,26 ± 0,402 37,90 ± 0,602
Abu (%) 1,21 ± 0,032 1,11 ± 0,022 0,78 ± 0,031 0,85 ± 0,071 0,87 ± 0,061
Keterangan: Angka superscript yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang

signifikan (α = 5%).

Pada parameter kadar karbohidrat,
hanya roti dengan susu kacang hitam yang
mempunyai nilai berbeda nyata dengan susu
sapi, sedangkan untuk roti dengan jenis
kacang lainnya tidak berbeda nyata. Roti
dengan susu kacang hitam mempunyai nilai
karbohidrat terendah dibandingkan dengan
formulasi lainnya. Kandungan karbohidrat
yang rendah pada roti yang dibuat dengan

susu kacang hitam dapat dikaitkan dengan
komposisi kacang hitam itu sendiri. Kacang
hitam diketahui memiliki kandungan protein
yang tinggi, yang dapat mempengaruhi
komposisi roti secara keseluruhan ketika
dimasukkan (Mariscal Moreno et al., 2021).
Selain itu, kacang hitam mengandung
sejumlah besar serat makanan, yang dapat
berkontribusi untuk mengurangi kandungan
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karbohidrat pada produk akhir (Espinosa
Páez et al., 2017). Selain itu, penambahan air
atau ekstrak kacang hitam pada formulasi
roti telah terbukti tidak secara signifikan
mempengaruhi sifat pemanggangan, yang
mengindikasikan bahwa pengurangan
karbohidrat melekat pada kacang hitam itu
sendiri (Chávez-Santoscoy et al., 2016).

Roti dengan susu kacang hijau
mempunyai nilai protein tertinggi
dibandingkan dengan susu sapi dan susu
kacang lainnya. Kandungan protein yang
tinggi pada roti yang dibuat dengan susu
kacang hijau dapat dikaitkan dengan sifat
kacang hijau yang kaya protein. Kacang
hijau diketahui mengandung kandungan
protein mulai dari 19,5% hingga 33,1%
(Chen et al., 2023). Kandungan protein yang
tinggi ini disebabkan oleh kacang hijau yang
kaya akan asam amino, terutama lisin, dan
memiliki ikatan hidrofilik yang berkontribusi
pada daya ikat air yang tinggi (Zhu et al.,
2018).

Kadar lemak pada roti dengan susu
sapi, susu kacang kedelai dan susu kacang
hitam tidak berbeda nyata, sedangkan roti
susu kacang hijau nilai kadar lemaknya
paling rendah. Kacang hijau dikenal
memiliki kandungan lemak yang rendah
dibandingkan dengan bahan lain yang biasa
digunakan dalam pembuatan roti, seperti
kacang kedelai (Mayachiew et al., 2015).
Penelitian lain menunjukkan bahwa ketika
kacang hijau digunakan sebagai bahan dalam
produk makanan seperti kue atau pengental
daging, tepung kacang hijau cenderung
mengurangi kandungan lemak pada produk
akhir ((Aini et al., 2022); (Kenawi et al.,
2009)). Selain itu, kacang hijau kaya akan
protein dan pati tetapi rendah lemak, yang
berkontribusi pada profil gizi secara
keseluruhan (Wang et al., 2022).

Pada parameter kadar air, roti dengan
susu sapi mempunya kadar air paling rendah
dibandingkan dengan roti dengan susu
kacang, dan roti dengan susu kacang kedelai
mempunyai kadar air yang paling tinggi.
Kadar air pada roti merupakan faktor penting
yang memengaruhi umur simpannya.
Penelitian menunjukkan bahwa kadar air

yang lebih tinggi pada roti dikaitkan dengan
peningkatan umur simpan dan penundaan
retrogradasi pati (Karrar, 2020).
Mempertahankan kadar air yang lebih tinggi
pada roti selama penyimpanan telah terbukti
menghasilkan umur simpan yang lebih lama
dibandingkan dengan roti dengan kadar air
yang lebih rendah (Martins et al., 2021).

Kadar abu dalam roti, yang ditentukan
melalui analisis proksimat, merupakan
parameter penting yang mencerminkan
kandungan mineral yang ada dalam sampel
roti. Kadar abu menunjukkan kandungan
mineral total yang tersisa setelah
pembakaran sempurna bahan organik di
dalam roti. Pada penelitian ini diperoleh hasil
kadar abu untuk roti dengan susu sapi
mempunyai nilai tertinggi dibandingkan
formulasi roti dengan susu kacang namun
hasilnya tidak berbeda nyata dengan roti
yang menggunakan susu kacang kedelai.
Susu sapi dikenal sebagai sumber yang kaya
akan berbagai mineral seperti kalsium,
kalium, dan magnesium (Singh et al., 2019).
Di sisi lain, susu kedelai, alternatif nabati
untuk susu sapi, juga mengandung mineral
yang penting bagi kesehatan manusia,
meskipun dalam konsentrasi yang berbeda
dibandingkan dengan susu sapi yaitu zat besi,
seng, dan protein (Folake et al., 2022).

KESIMPULAN

Susu yang terbuat dari bahan kacang-
kacangan dapat dimanfaatkan sebagai
alternatif susu sapi dalam pembuatan roti.
Pada penelitian ini dilakukan pengujian
tekstur roti dengan parameter hardness,
cohesiveness, springiness, gumminess,
chewiness, fracture force, adhesive force,
adhesiveness dan stiffness. Namun, setelah
dilakukan analisis statistik menggunakan
ANOVA (Analysis of Variance) pada
parameter-parameter tersebut, terdapat
parameter yang tidak mempunyai perbedaan
yang signifikan, yaitu pada parameter
fracture force. Sedangkan pada analisis
proksimat, semua parameter (karbohidrat,
protein, lemak, air, dan abu) mempunyai
perbedaan yang signifikan setelah dilakukan
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analisis statistik menggunakan ANOVA
(Analysis of Variance).
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