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FORTIFIKASI CHLORELLA PADA ROTI MANIS SEBAGAI INOVASI MAKANAN SEHAT

CHLORELLA FORTIFICATION IN SWEET BREAD AS A HEALTHY FOOD INNOVATION
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ABSTRACT

Submit: 17-12-2023

Perbaikan: 25-6-2024 Bread is a processed food made from wheat flour fermented with yeast and processed by baking. There

Diterima: 11-9-2024 are various types of bread, one of which is sweet bread. Sweet bread is bread that is consumed more often,
has a sweet taste, and is easy to consume anytime and anywhere. This research aims to determine the

Keywords: effect of chlorella fortification on the organoleptic and chemical quality characteristics of sweet bread. The

) research method used was an experimental method with 4 levels of treatment, namely without chlorella

Chlorella vulgaris, powder (Co), 0.5 % chlorella powder (Cos), 1.0% chlorella powder (C1,0), and 1.5% chlorella powder (C15).

proksimat, organoleptik, . . . . . . :

roti manis The parameters tested in this study were organoleptic with hedonic scale 1-9 and proximate analysis
(moisture, ash, protein, fat, carbohydrate, and crude fiber). Based on organoleptic testing, the addition
1.0% of chlorella powder in the making of chlorella sweet bread was the best treatment with the
characteristics of a non-mouldy, attractive and green appearance (6.95), a rather strong bread aroma and
a slight aroma typical of chlorella (7.56), the taste is quite sweet, typical of sweet bread and slight taste of
chlorella (7.99), soft texture (6.79) and the bread development volume was 1.47 cm3. Meanwhile, the
proximate values of chlorella sweet bread in 1.0% fortification of chlorella powder were moisture
(25.38%), ash (1.15%), protein (5.68%), fat (4.58%), carbohydrates (61.01%), and crude fiber (2.21%).
Therefore, chlorella sweet bread can be used as a healthy food innovation.

1. PENDAHULUAN ditambahkan berbagai isian (Anadia, 2022).

Berdasarkan data statistik konsumsi pangan
Indonesia pada tahun 2023, rata-rata pengeluaran
per kapita konsumsi roti manis di Kota Pekanbaru
mencapai Rp.3.208 sedangkan pada roti tawar
Rp.705/kapita/minggu (BPS, 2023). Hal ini
membuktikan bahwa roti manis lebih banyak
digemari dibandingkan roti tawar karena lebih
mudah dan praktis untuk dikonsumsi. Salah satu
inovasi dari olahan roti manis yaitu dengan
foritifikasi mikroalga kaya nutrisi seperti chlorella.

Mikroalga adalah sumber daya biologis yang
sangat luas dan salah satu sumber pangan yang
paling menjanjikan untuk produk baru, walaupun
memiliki ukuran mikro 8-10 pm (Iriani et al.,
2021) namun dapat menambah nilai gizi pada
makanan. Hal ini dikarenakan mikroalga memiliki
kandungan protein yang sangat tinggi sehingga

Roti merupakan salah satu produk berbasis
tepung yang sangat digemari masyarakat yang
tidak hanya sebagai makanan selingan tetapi
sudah menjadi menu sarapan bagi sebagian orang.
Roti adalah makanan olahan pangan yang dibuat
dari tepung terigu yang difermentasikan dengan
ragi dan diolah dengan cara pemanggangan. Roti
juga nyaman dikonsumsi pada saat santai dan
dimana saja. Roti juga mengandung tiamin,
riboflavin, niasin dan beberapa mineral seperti zat
besi, yodium, dan kalsium (Adhamatika et al,
2022). Salah satu jenis roti yang sering dikosumsi
harian adalah roti manis.

Roti manis merupakan roti yang memiliki
rasa manis dibandingkan roti tawar, teksturnya
lebih lembut, berbentuk menarik dan dapat
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sp. (Kabinawa & Nyoman 2016).

Menurut Aprilliyanti et al., (2016) dan Iriani
et al, (2011) menyatakan bahwa Chlorella sp.
dapat berkembangbiak dengan cepat, mudah
dalam membudidayakan, menghasilkan oksigen
melalui proses fotosintesis, dan mengandung
protein yang tinggi dengan komponen utama asam
amino. Pemanfaatan mikroalga sebagai bahan
pangan dinilai efektif karena kandungan gizi
mikroalga khususnya chlorella. Chlorella sp.
memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi
sehingga sangat potensial sekali untuk
dimanfaatkan baik untuk kosmetik (Iriani et al,
2023), biodisel (Widyastuti, 2014) dan produk
bahan pangan (Iriani et al. 2017a). Kandungan gizi
Chlorella sp. yakni protein sebesar 51-58%,
minyak sebesar 28- 32%, karbohidrat 12-17%,
lemak 14-22%, asam nukleat 4-5%, dan Kklorofil
yang tinggi (Mufidah et al,, 2017), serta kandungan
antioksidan dengan kategori kuat (Iriani et al,
2017a).

Chlorella sp. memiliki nilai gizi yang tinggi
dan pemanfaatannya sebagai bahan pangan sudah
banyak dilakukan diantaranya pada produk nata
de coco (Zulistiara et al., 2017), cookies (Iriani et
al, 2017b), dan boba (Sahrul et al., 2022). Produk
olahan roti manis dari Chlorella sp. dapat menjadi
inovasi dalam mengonsumsi roti dan tidak hanya
sekedar roti manis biasa. Penambahan chlorella
ke dalam roti sebagai bahan tambahan dapat
meningkatkan nilai protein dan nilai gizi lainnya
dari roti itu sendiri. Penggabungan mikroalga ke
dalam makanan dapat menyebabkan perubahan
dalam komposisi gizi sehingga roti yang
dihasilkan lebih bermanfaat dan bernilai gizi.
Penambahan mikroalga tidak memberikan
dampak negatif terhadap produk pangan yang
dihasilkan, berdasarkan uji toksisitas yang telah
dilakukan terhadap parameter clastogenic,
genotoxicity dan iritasi (Dillon et al, 2020),
sehingga fortifikasi mikroalga sebagai produk
pangan fungsional aman dikonsumsi.

Menurut Mandik et al. (2022) senyawa
bioaktif mikroalga terbukti mempunyai efek
positif bagi kesehatan seperti antihipertensi,

antiobesitas, antioksidan, antikanker, dan
perlindungan kardiovaskular. Selanjutnya,
Hadiyanto & Azim (2012) menambahkan

dibandingkan dengan sumber lain seperti yeast
maupun fungi, mikroalga memiliki keunggulan di
aspek keamanannya. Hal inilah yang mendasari
mikroalga Chlorella sp. sangat bermanfaat untuk
dijadikan penambahan dalam bahan pangan.

Pada penelitian Iriani et al. (2017b)
penambahan bubuk Chlorella sp. sebanyak 1%
sudah memberikan pengaruh yang sangat nyata

terhadap nili gizi dan rasa pembuatan cookies.
Selanjutnya Sahrul et al. (2022) menjelaskan
bahwa pada pembuatan boba yang ditambahkan
Chlorella sp. sebanyak 1% menghasilkan rasa
pahit lemah, 2% rasa pahit, dan 3% rasa pahit
kuat sehingga semakin banyak jumlah bubuk
Chlorella sp. yang ditambahkan maka semakin
kuat rasa pahit yang ditimbulkan(Helwana et al.,
2017).

Berdasarkan latar belakang yang telah
dijelaskan  diatas, maka penulis tertarik
melakukan penelitian mengenai pengaruh
fortifikasi bubuk chlorella terhadap karakteristik
mutu roti manis dan untuk mendapatkan jumlah
konsentrasi terbaik penambahan bubuk chlorella
pada roti manis.

2. BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari bubuk Chlorella vulgaris yang
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi dan
Bioteknologi Hasil Perikanan, tepung terigu, telur,
garam, gula, ragi roti, susu UHT, mentega (Blue
bland), H,S0,4, indikator pp (Merck), NaOH 40%
(Merck), H;BOs; (Merck), indikator methyl red,
indikator methyl blue, HCI 0,1 N (Indoreagen), dan
methanol (Merck), TCA (Merck), F.Cls (Merck),
KsFe (Merck).

Peralatan yang digunakan pada pembuatan
bubuk Chlorella vulgaris adalah refrigerated
centrifuge dan freeze dryer. Sedangkan alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan
digital (Scale), kertas label, gelas ukur (Pyrex),
pipet tetes, cawan porselen (Oem), oven listrik
(Toaster), desikator (Duran), tabung Erlenmeyer
(Pyrex), tabung reaksi (Pyrex), kertas saring, dan
spektrofotometer (Optima).

Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimen, yaitu melakukan
percobaan pembuatan roti manis dengan
penambahan bubuk Chlorella vulgaris. Rancangan
penelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak
Lengkap (RAL) non faktorial yang terdiri dari 4
taraf yaitu tanpa bubuk chlorella (Co), 0,5 % bubuk
chlorella (Cos), 1,0 % bubuk chlorella (Ci), dan
1,5 % bubuk chlorella (Cys) dengan 3 Kkali
pengulangan sehingga didapatkan 12 unit satuan
percobaan. Persentase bubuk chlorella pada setiap
perlakuan mengacu pada basis berat tepung terigu
yang digunakan.
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Prosedur Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari 3
tahapan, yaitu 1) kultivasi chlorella 2) pembuatan
roti manis, dan 3) analisis organoleptik berupa
mutu hedonik (rupa, aroma, rasa, tekstur), volume
pengembangan (Lestari et al, 2019). Setelah
dilakukan uji organoleptik kemudian didapatkan
hasil terbaik dan diterima oleh konsumen lalu
dilanjutkan analisa proksimat (kadar air, kadar
abu, kadar protein, lemak, serat dan karbohidrat)
(AOAC, 2005).

Pengujian Organoleptik

Uji organoleptik yang digunakan adalah uji
mutu hedonik dengan interval 1-9, dimana 9
merupakan nilai tertinggi. Panelis yang digunakan
adalah panelis agak terlatih sebanyak 25 orang
mahasiswa/i Fakultas Perikanan dan Kelautan
Universitas Riau. Panelis diminta melakukan
penilaian terhadap parameter rupa, aroma, rasa
dan tekstur terhadap bahan yang diuji.

Pembuatan Bubuk Chlorella

Metode pembuatan bubuk chlorella dimulai
dengan kultivasi Chlorella vulgaris selama 12 hari.
Kultivasi mikroalga chlorella sesuai metode (Iriani
et al, 2011). Setelah chlorella dikultivasi, lalu
dipanen dan untuk mendapatkan biomassa
digunakan sentrifuge pada kecepatan 4000 rpm
selama 4 menit. Setelah itu pasta chlorella
dikeringkan dengan freeze dryer pada suhu -50°C
selama 3 hari. Chlorella yang telah kering
kemudian dihaluskan dengan menggunakan
mortar dan saringan.

Pembuatan Roti Manis

Prosedur preparasi pembuatan roti manis
chlorella sebagai berikut: susu, gula, dan ragi
disiapkan. Sebanyak 70 g susu dicampurkan
dengan 50 g gula pasir, lalu ditambahkan 1,25 g
ragi dan diaduk hingga cairan tercampur.
Didiamkan hingga cairan mengental dan berbusa
(#10 menit). Telur sebanyak 22 g dimasukkan
kedalam cairan yang telah difermentasi, lalu
ditambahkan tepung terigu dan chlorella (sesuai
formula kombinasi). Kemudian 0,5 g garam dan
mentega dimasukkan ke dalam adonan, lalu
diuleni hingga kalis. Setelah kalis adonan ditutup
dengan plastik wrap selama kurang lebih 1 jam
hingga adonan mengembang. Adonan kemudian
dibentuk dan didiamkan diloyang yang sudah
diolesi mentega selama *#30 menit agar adonan
mengembang. Selanjutnya dipanggang dalam oven
dengan suhu 175°C selama 20 menit.

Analisis data
Data yang diperoleh dari penelitian ini

disajikan dalam bentuk tabel dan gambar yang
diolah menggunakan Microsoft excel. Kemudian,
dilanjutkan dengan uji = statistik dengan
menggunakan ANOVA. Selanjutnya, perhitungan
yang dilakukan oleh Fhiung yang menentukan
diterima atau ditolaknya hipotesis yang telah
diajukan sebelumnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai organoleptik
Nilai Rupa

Hasil pengujian nilai rupa pada roti manis
dengan fortifikasi bubuk chlorella dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1.Nilai rupa roti manis yang difortifikasi dengan

bubuk chlorella
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Rata-rata
Co 2,76 2,76 3,00 2,84+0,14
Cos 6,04 5,96 580 5,93+0,12b
C1o 7,00 6,68 7,16  6,95%0,24¢
Cis 6,60 6,76 7,56  6,97+0,51¢

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi
huruf yang berbeda berarti pengaruh perlakuan
berbeda nyata.

Tabel 1. menunjukkan bahwa nilai rupa pada
roti manis dengan penambahan bubuk chlorella
1,5% lebih tinggi dari perlakuan lainnya.
Berdasarkan hasil analisis variansi menunjukkan
bahwa fortifikasi bubuk chlorella pada roti manis
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai
rupa. Dimana berdasarkan analisis variansi
perlakuan Ci,5 tidak berbeda nyata dengan
perlakuan Ci,o.

Roti manis yang difortifikasi bubuk chlorella
1,0% dan 1,5% memiliki karakteristik menarik dan
hijau kecoklatan, sedangkan terendah terdapat
pada perlakuan Co dengan karakteristik putih
kecoklatan. Penambahan bubuk chlorella yang
bervariasi menghasilkan warna roti yang berbeda,
semakin banyak bubuk ditambahkan maka warna
roti manis semakin hijau. Hal ini dikarenakan
kandungan klorofil yang tinggi pada chlorella
sehingga dapat memberikan warna hijau alami
pada roti manis. Perubahan warna adonan dan roti
disebabkan oleh adanya pigmen (terutama
klorofil) pada biomassa mikroalga (Skendi et al,
2021).

Selain itu, perubahan warna pada roti manis
dipengaruhi oleh suhu dan juga waktu
pemanggangan selama di dalam oven. Selama
proses pemasakan, warna hijau yang terbentuk
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pada roti manis dengan suhu tinggi membuat
terjadinya degradasi klorofil, dimana pada proses
pemanasan dapat melepaskan ikatan ion Mg?2*
(Koca et al., 2007). Menurut Winarno (2002) rupa
roti manis juga dipengaruhi oleh reaksi
pencoklatan ezimatik yaitu reaksi maillard selama
proses pengovenan karena adanya bahan gula yang
ditambahkan pada proses pembuatan roti manis.

Nilai Aroma

Berdasarkan hasil uji organoleptik yang telah
dilakukan nilai aroma roti manis yang difortifikasi
dengan bubuk chlorella dapat dilihat pada Tabel 2.
Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai aroma
pada roti manis dengan fortifikasi bubuk chlorella
memiliki nilai tertinggi pada perlakuan Cis
(8,01%). Nilai aroma roti manis hasil penelitian
menunjukkan perbedaan yang nyata antar semua
perlakuan.

Tabel 2. Nilai aroma roti manis yang difortifikasi dengan

bubuk chlorella
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Rata-rata
Co 2,68 2,68 3,00 2,79+0,182
Cos 5,96 5,64 6,20 5,93+0,28P
C10 7,16 7,72 7,80 7,56+0,35¢
Cis 7,96 7,88 8,20 8,01+0,174

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda berarti pengaruh perlakuan berbeda
nyata.

Berdasarkan hasil penelitian, penambahan
bubuk chlorella dengan konsentrasi berbeda dapat
memberikan pengaruh pada aroma roti manis. Hal
ini sejalan dengan pernyataan Helwana (2017)
bahwa chlorella mempunyai aroma yang kuat,
sehingga semakin banyak konsentrasi bubuk
chlorella yang ditambahkan, maka semakin kuat
aroma chlorella pada produk yang dihasilkan.
Semakin banyak penambahan konsentrasi bubuk
chlorella pada roti maka aroma daun pada roti
akan semakin kuat. Menurut Hosoglu (2018)
bahwa karakteristik aroma bubuk chlorella
beraroma daun.

Nilai Rasa

Rasa merupakan salah satu faktor yang
menentukan apakah suatu produk diterima atau
tidak oleh konsumen. Rasa diciptakan oleh
kombinasi komposisi bahan yang digunakan dalam
suatu produk makanan (Pamungkas, 2009). Ada
empat rasa utama dalam pengindraan rasa manusia
yaitu manis, pahit, asam dan asin serta ada respon
tambahan ketika dilakukan modifikasi (Zuhra,
2006). Berdasarkan hasil uji organoleptik yang

telah dilakukan nilai rasa roti manis yang
difortifikasi dengan bubuk chlorella. dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai rasa roti manis yang difortifikasi dengan

bubuk chlorella
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Rata-rata
Co 5,00 5,48 5,64 5,37+0,33P
Cos 7,00 7,40 7,64 7,35+0,32¢
C10 7,64 8,04 8,28 7,99+0,32¢
C1s 3,80 4,52 4,92 4,41+0,5742

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda berarti pengaruh perlakuan berbeda
nyata.

Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai rasa pada
roti manis yang difortifikasi bubuk chlorella
memiliki nilai tertinggi pada perlakuan Cip.
Berdasarkan hasil analisis variansi menunjukkan
bahwa fortifikasi bubuk chlorella pada roti manis
berpengaruh nyata terhadap nilai rasa roti manis,
namun perlakuan Cosdan Cy, tidak berbeda nyata.

Berdasarkan uji organoleptik yang telah
dilakukan untuk nilai rasa roti manis yang lebih
disukai yaitu Cio sebanyak 1% karena memiliki
rasa manis khas roti manis, sedikit rasa chlorella
dan tidak terasa pahit, sedangkan Cis memiliki
rasa pahit karena persentase bubuk chlorella yang
ditambahkan sebanyak 1,5 %. Hal ini sejalan
dengan penelitian Bang et al. (2013) bahwa
cookies dengan penambahan bubuk Chlorella sp.
1% paling baik ditinjau dari segi rasa dan sifat
sensoriknya. Menurut Helwana et al. (2017)
Chlorella sp. memiliki kandungan klorofil yang
tinggi, berwarna hijau pekat dan memiliki rasa
yang cenderung pabhit.

Nilai Tekstur

Sensasi tekanan yang dapat diamati melalui
mulut seperti saat mengunyah, menggigit dan
menelan atau melalui sentuhan dengan jari
dikenal sebagai tekstur (Rakhmah, 2012).
Selanjutnya menurut Yulifianti (2018) tekstur roti
akan semakin keras apabila kandungan seratnya
tinggi. Tekstur roti yang bagus akan terasa lembut
saat disentuh dan empuk saat dimakan.
Berdasarkan hasil uji organoleptik yang telah
dilakukan nilai tekstur roti manis yang difortifikasi
dengan bubuk chlorella dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai tekstur
pada roti manis dengan penambahan bubuk
chlorella memiliki nilai yang hampir sama dari
setiap perlakuan. Berdasarkan hasil analisis
variansi menunjukkan bahwa fortifikasi bubuk
chlorella pada roti manis untuk semua perlakuan
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Co, Co5, C1,0, C15 tidak berpengaruh nyata terhadap
nilai rasa roti manis yang dihasilkan.

Tabel 4. Nilai tekstur roti manis yang difortifikasi

dengan bubuk chlorella
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Rata-rata
Co 6,52 6,44 6,68 6,550,122
Cos 6,44 6,84 6,76  6,68+0,212
C10 6,36 6,76 7,24 6,79+0,442
Cys 6,76 7,08 7,08 6,97+0,182

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda berarti pengaruh perlakuan berbeda
nyata.

Analisis Proksimat
Kadar air

Mengingat kecenderungan kerusakan produk
pangan, kadar air sangat penting untuk produk
kering (Sachriani dan Yulianti 2021). Roti manis
merupakan jenis roti semi basah yang memiliki
kadar air tinggi sehingga umur simpannya pendek.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Herawati (2008)
yang menyatakan bahwa kadar air merupakan
faktor penting dalam menentukan berapa lama
produk pangan dapat simpan. Hasil pengujian nilai
kadar air pada roti manis yang difortifikasi dengan
bubuk chlorella 1% dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai proksimat roti manis chlorella

Kimia Rata-rata
Air 25,38%1,73
Abu 1,15+0,03
Protein 5,68+0,37
Lemak 4,58+0,14

Serat 2,21+0,2
Karbohidrat 61,01+2,09

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda berarti pengaruh perlakuan berbeda
nyata.

Pada Tabel 5 menunjukkan nilai proksimat
roti manis dengan perlakuan terbaik yang disukai
oleh konsumen, yaitu roti manis dengan
difortifikasi bubuk chlorella 1% (Gambar 1). Nilai
kadar air yang didapatkan pada roti manis
chlorella dengan konsentrasi 1% yaitu 25,38%.

TSRS NS

Gambar 1. Roti manis chlorella

Menurut Shahbazizadeh et al. (2015), molekul
protein pada chlorella bersifat higroskopis yang
menyebabkan pengikatan air yang terlalu banyak
dan menyebabkan kadar air pada produk
meningkat. Fradique et al. (2010) menambahkan
bahwa polisakarida pada Chlorella sp. dapat
menahan air ketika proses pembentukan adonan.
Ketika chlorella ditambahkan ke dalam adonan
roti, kemungkinan besar mikroalga ini akan
menyerap sebagian kecil air yang ada dalam
adonan yang secara langsung dapat meningkatkan
total kadar air dalam roti. Berdasarkan standar
mutu SNI Roti Manis 01-3840-1995 kadar air pada
hasil penelitian ini memenuhi syarat mutu yang
ditetapkan yaitu memiliki kadar air dibawah 40%.

Kadar Abu

Analisis proksimat yang digunakan untuk
mengevaluasi nilai gizi bahan pangan, salah satu
komponennya adalah kadar abu total (Sachriani
dan Yulianti 2021). Berdasarkan hasil analisis
variansi menunjukkan bahwa fortifikasi bubuk
chlorella pada roti manis berpengaruh nyata
terhadap kadar abu

Menurut SNI Roti Manis 01-3840-1995 kadar
abu roti manis yaitu maksimal 1%. Sedangkan
nilai kadar abu pada roti manis yang difortifikasi
bubuk chlorella sebesar 1,15%. Meningkatnya
kadar abu  disebabkan karena adanya
penambahan bubuk chlorella. Hal ini sesuai
dengan pendapat Langkong (2019) bahwa
semakin banyak bubuk yang ditambahkan, maka
kadar abu yang dihasilkan akan meningkat.
Tingginya kadar abu pada suatu bahan pangan
menunjukkan seberapa banyak zat anorganik atau
mineral yang terkandung dalam bahan pangan
tersebut (Pusuma et al., 2018).

Kadar Protein

Protein mikroalga diminati dalam industri
pangan karena potensinya yang besar sebagai
sumber asama amino esensial (Andrade et al,
2018). Berdasarkan hasil analisis variansi
menunjukkan bahwa fortifikasi bubuk chlorella
pada roti manis berpengaruh nyata terhadap
kadar protein roti manis.

Roti manis chlorella sangat baik dikonsumsi
karena mengandung protein yang sangat baik
untuk tubuh, dimana protein mikroalga telah
menujukkan manfaat yang sangat besar dalam
menurunkan tekanan darah, menurunkan kadar
kolesterol dan glikemia, mempercepat
penyembuhan luka dan meningkatkan daya tahan
tubuh (Andrade et al, 2018). Semakin banyak
jumlah bubuk chlorella yang ditambahkan pada
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proses produksi roti manis, maka kandungan
proteinnya akan meningkat. Hal ini sesuai
pendapat Zulistiara (2018) yang mengatakan
bahwa semakin banyak jumlah chlorella yang
ditambahkan pada produk makanan, maka
kandungan proteinnya akan meningkat. Sehingga
chlorella bisa menjadi salah satu bahan yang dapat
dimanfaatkan = untuk  meningkatkan  nilai
kandungan protein pada roti manis.

Fortifikasi bubuk chlorella pada roti manis
sebesar 1% memberikan nilai kadar protein
5,68%, dimana nilai protein ini hampir sama
dengan protein biskuit yang ditambahkan
spirulina 2% yaitu 59% (Armania et al, 2021).
Sedangkan hasil penelitian Diprat et al. (2020)
menunjukkan bahwa roti yang difortifikasi
mikroalga Chlorella sorokinina sebanyak 2,5%
memberikan nilai protein 7,60%. Oleh karena itu,
Chlorella vulgaris yang ditambahkan pada roti
manis memberikan hasil yang lebih baik dengan
nilai ekonomis.

Kadar Lemak

Mikroalga merupakan sumber asam lemak
fungsional dan esensial yang baik. Menurut
Andrade et al. (2018) mikroalga merupakan
sumber asam lemak tidak jenuh ganda rantai
panjang, terutama dari omega 6 seperti asam
y-linolenat (GLA) dan asam arakidonat (AA), serta
omega-3, seperti asam eicosapentaenoic (EPA) dan
asam docosahexaenoic (DHA). Asam lemak omega-
3 dan omega-6 dalam Chlorella sp. adalah asam
lemak menjanjikan yang dapat menjaga kesehatan
dan mencegah penyakit. Berdasarkan hasil analisis
variansi menunjukkan bahwa fortifikasi bubuk
chlorella pada roti manis berpengaruh nyata
terhadap kadar lemak.

Roti manis yang difortifikasi bubuk chlorella
memiliki nilai kadar lemak sebesar 4,58%.
Peningkatan nilai kadar lemak disebabkan oleh
penambahan bubuk chlorella pada produk roti
manis. Lemak yang terdapat pada chlorella adalah
15,3% (Helwana et al, 2017). Selain itu, kadar
lemak yang terdapat pada roti manis juga
dipengaruhi oleh bahan-bahan pendukung dalam
proses pembuatan roti seperti penambahan telur,
margarin dan juga susu full cream. Penggunaan
margarin dan susu memiliki peranan penting
untuk menghasilkan lemak, sehingga roti manis
memiliki cita rasa yang enak dan tekstur yang kalis
(Male et al., 2017).

Kadar Serat

Menurut Ronitawati & Elvandari (2018) serat
masuk ke dalam zat non-gizi yang termasuk
sebagai salah satu jenis kelompok polisakarida

atau karbohidrat kompleks. Berdasarkan hasil
analisis variansi menunjukkan bahwa fortifikasi
bubuk chlorella pada roti manis berpengaruh
nyata terhadap kadar serat.

Penambahan chlorella kedalam adonan roti
dapat meningkatkan nilai kadar serat dalam roti.
Kabinawa & Nyoman (2016) menambahkan
kandungan serat yang terdapat dalam Chlorella sp.
yaitu  1%. Berdasarkan hasil  penelitian
menunjukkan bahwa roti manis yang difortifikasi
dengan bubuk chlorella memiliki nilai kadar serat
yan tinggi sebesar 2,21%. Menurut Menezes et al.
(2015) makanan dengan kandungan serat yang
mencapai 2-3% dapat dianggap sebagai sumber
serat pangan yang baik. Penambahan bubuk
chlorella dapat meningkatkan nilai kadar serat
pada roti manis sehingga dapat menjadikan roti
sebagai sumber serat yang baik. Hal ini sesuai
dengan nilai kadar serat pada komsumsi pangan
Indonesia yaitu sebesar 2,6% (Dirtjenkesmas,
2018).

Kadar Karbohiidrat

Karbohidrat merupakan salah satu dari tiga
zat gizi utama yang dibutuhkan tubuh manusia
selain protein dan lemak. Nilai kadar karbohidrat
pada roti manis yang difortifikasi dengan bubuk
chlorella sebesar 61,01%. Hal ini disebabkan
karena pengukuran karbohidrat ditentukan dari
perhitungan karbohidrat by difference bukan
berdasarkan suatu pengujian terhadap kandungan
karbohidratnya secara langsung, yang mana
secara otomatis kandungan karbohidrat ini akan
mengalami penurunan bila terjadi peningkatan
pada kandungan gizi lainnya (Angelicia, 2019).
Berdasarkan hasil analisis variansi menunjukkan
bahwa fortifikasi bubuk chlorella pada roti manis
memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilai
kadar karbohidrat.

Analisis karbohidrat dilakukan secara by
difference yaitu hasil pengurangan dari 100 %
dengan kadar air, kadar abu, kadar protein dan
kadar lemak, serat sehingga kadar karbohidrat
tergantung pada faktor pengurangannya (Pusuma
et al, 2018). Kadar karbohidrat dipengaruhi oleh
kadar zat gizi lainnya, seperti kadar air, abu,
protein, lemak dan juga serat. Peningkatan kadar
gizi lainnya pada roti manis menyebabkan
turunnya kadar karbohidrat.

Volume Pengembangan

Kemampuan roti manis untuk bertambah
ukuran setelah proses pemanggangan disebut
volume pengembangan. Hasil pengujian nilai
volume pengembangan pada roti manis dengan
fortifikasi bubuk chlorella dapat dilihat pada Tabel
6.
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Tabel 6. Nilai volume pengembangan roti manis
chlorella (cm?3)

Perlakuan Rata-rata
Co 1,60
Co,s 1,50
C10 1,47
Cis5 1,40

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh notasi huruf
yang berbeda berarti pengaruh perlakuan berbeda
nyata.

Berdasarkan hasil analisis variansi
menunjukkan bahwa fortifikasi bubuk chlorella
pada roti manis tidak memberikan pengaruh yang
nyata terhadap volume pengembangan roti manis.
Daya kembang roti manis dengan penambahan
bubuk chlorella sebesar 1,4-1,5 cm3.

Menurunnya kualitas pengembangan roti
disebabkan oleh degradasi jaringan gluten (Fu et
al.  2015). Gluten ini Dberfungsi untuk
mempertahankan gas untuk mendapatkan volume
dan tekstur yang diinginkan dalam sistem adonan
sehingga dengan penambahan bubuk chlorella
menyebabkan kandungan gluten di dalam adonan
akan berkurang dan menyebabkan daya kembang
roti manis berkurang.

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan
bahwa semakin banyak bubuk chlorella yang
ditambahkan maka daya kembang roti mengalami
penurunan. Volume roti berkurang karena
melemahnya jaringan gluten yang disebabkan oleh
adanya serat. Gluten mengurangi kemampuan
dalam mempertahankan gas di dalam adonan,
sehingga pengembangan adonan selama proofing
akan terhambat dan mengurangi volume roti. Hasil
yang sama telah diperoleh dengan bubuk yang
mengandung serat dalam jumlah yang lebih tinggi
yang mempengaruhi volume roti (Chen et al,
2019).

4. KESIMPULAN

Fortifikasi  bubuk  chlorella  terhadap
karakteristik mutu roti manis memberikan
pengaruh nyata terhadap karakteristik mutu
organoleptik (rupa, aroma dan rasa) tetapi tidak
memberikan pengaruh nyata pada tekstur dan
volume pengembangan. Fortifikasi 1% bubuk
chlorella pada pembuatan roti manis merupakan
perlakuan terbaik  berdasarkan hasil  uji
organoleptik. Roti manis yang dihasilkan memiliki
karakteristik rupa tidak berjamur, menarik dan
hijau kecoklatan (6,95%), aroma roti agak kuat
dan sedikit aroma khas chlorella (7,56%), rasanya
manis khas roti manis dan sedikit rasa chlorella
(7,99%) dan tekstur empuk (6,79%) serta volume
pengembangan (1,47 cm3), dengan nilai kadar air
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(25,38%), abu (1,15%), protein (5,68%), lemak
(4,58%), karbohidrat (61,01 %) dan serat kasar
(2,21%), sehingga roti manis chlorella dapat
dijadikan sebagai makanan sehat.
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