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Abstract

Processed food products like white bread are favored by various segments of Indonesian
society. White bread is widely favored because of its delicious taste, affordable price,
and convenience. However, the nutritional components of white bread products are
generally dominated by carbohydrates with little protein and fiber. One way to enhance
the nutritional components and create functional properties in white bread is by
substituting wheat flour with duckweed flour. The potential of duckweed as a food
ingredient is well-known due to its high protein and fiber content. Duckweed is also
known to have the ability to act as a stabilizer, emulsifier, foaming agent, and thickener
in added foods. This study aims to determine the optimal amount of duckweed flour
substitution for the characteristics of white bread. The method used in this research is a
Completely Randomized Design (CRD) consisting of 4 treatment levels (0%, 1%, 3%,
and 5%) with 2 replications. This research has two main stages: the production of
duckweed flour and the making of white bread. The testing parameters in this study
include proximate analysis, crude fiber analysis, swelling power analysis, hardness
analysis, slice appearance analysis, hedonic analysis, and Bayesian test. The
substitution of 3% duckweed flour (F2) became the best treatment with proximate
analysis showing moisture content of 3.47%, ash content of 4.67%, fat content of
2.61%, protein content of 14.09%, and carbohydrate content of 75.18%. Physical
analysis showed a hardness of 1.905 N, a swelling power of 135.83%, and a good
appearance of the slices.
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I. PENDAHULUAN

Penelitian dan

memenuhi kebutuhan pangan masyarakat yang

inovasi tentang pangan
fungsional mengalami perkembangan pesat
dengan bertambahnya permintaan dan kesadaran
gaya hidup sehat (Triandita et al. 2020).
Terbatasnya informasi pemanfaatan komoditas
pangan yang berpotensi menyebabkan rendahnya
inovasi dan penelitian tentang pangan fungsional.
Eksplorasi sumber pangan baru serta cara
pemanfaatannya perlu dikembangkan untuk
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akan bertambah di masa depan (Xu et al. 2021).
Duckweed merupakan salah satu tumbuhan air
yang memiliki potensi sebagai bahan pangan
berkelanjutan yang dapat dimanfaatkan sebagai
bahan pangan fungsional.

Duckweed dapat dijumpai pada permukaan
perairan air tawar dengan arus tenang seperti
kolam, danau, dan tumbuh di wilayah tropis
dengan pertumbuhan yang cepat, mudah
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beradaptasi, berukuran kecil dan morfologi yang
sederhana (Baek et al. 2021). Potensi pemanfaatan
duckweed sebagai bahan pangan telah diketahui
sehingga tidak hanya sebagai pakan
lingkungan air. Hal tersebut tidak lepas dari profil
kandungan gizi duckweed yang lengkap dan baik
untuk manusia. Menurut penelitian Hu et al.
(2022), mengkonsumsi duckweed tidak
menimbulkan efek buruk bagi tubuh manusia. Uji
coba toksik pada 5 strain duckweed telah
dilakukan oleh Hu et al. (2022), dengan hasil
penelitian tidak menimbulkan efek kerusakan
pada sel manusia. Masyarakat di Negara Kamboja,
Thailand, dan Laos telah mengenal dan
mengkonsumsi duckweed sebagai sayuran yang
disebut sebagai khai nam (Pasaribu et al. 2022).
Menurut pernyataan Smith et al. (2024), duckweed
memiliki komponen gizi yang lengkap seperti
serat, protein, lemak, karbohidrat, dan kalium
dengan beragam jenis senyawa pigmen seperti
karotenoid, klorofil, dan zeaxanthin yang
memiliki aktivitas antioksidan. Jumlah
kandungan protein pada duckweed dalam berat
kering diketahui lebih tinggi jika dibandingkan
sumber protein nabati lainnya yaitu berkisar 35-
43%. (Beukelaar et al. 2019). Selain itu, serat pada
duckweed dalam berat keringnya memiliki 40,7%
serat larut air dan 6,2% serat tidak larut air.
(Bernier et al. 2024). Maka dari itu, Maka dari itu,
pemanfaatan duckweed sebagai bahan pangan
berpotensi dapat meningkatkan nilai protein dan
serat pada roti tawar yang ditambahkan.

Roti tawar adalah salah satu produk olahan
berbasis tepung terigu yang melalui proses
fermentasi ragi dan gluten sebagai pengembang
dengan proses pemanggangan (Handayani et al.
2022). Roti tawar merupakan salah satu jenis roti
sponge yang volumenya disusun oleh komponen-
komponen gas. Roti tawar memiliki karakteristik
fisik dengan tekstur lembut, berbentuk kotak,
berwarna putih dengan warna coklat pada bagian
tepi, rasanya tawar, dan volumenya didominasi
oleh gas karbondioksida sebagai hasil reaksi ragi
selama proses fermentasi. Roti tawar menjadi
salah satu olahan pangan yang banyak diminati
berbagai kalangan masyarakat yang berbahan
dasar tepung terigu. Roti tawar memiliki harga
yang terjangkau, rasa yang nikmat, dan praktis
saat dimakan sehingga banyak dikonsumsi oleh
masyarakat luas. Kandungan karbohidratnya yang
tinggi menyebabkan roti tawar menjadi salah satu
olahan pangan populer sebagai sumber energi
selain nasi dan umbi-umbian (Dian dan Rosida
2023). Kepopuleran roti tawar semakin meningkat

dan
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karena karakteristiknya yang dapat diterima
masyarakat dan variasi yang semakin beragam.
Kandungan gizi roti tawar didominasi oleh
karbohidrat dan rendah akan kandungan protein
dan serat pangan. Penggunaan Duckweed sebagai
bahan substitusi dapat diterapkan pada roti tawar
sehingga menambah kadar protein dan serat.
Kandungan protein duckweed yang tinggi dapat
dimanfaatkan sebagai pemberi sifat fungsional
kesehatan atau atribut fungsional seperti
pengental, pengemulsi, texturizer, dan pembusa
pada produk olahan seperti kue, pasta, dan roti (Xu
et al. 2021). Protein RuBisCo (ribulose-1, 5-
bisphosphate  carboxylase) pada duckweed
menjadi aspek penting dalam memberikan atribut
fungsional pada suatu produk.

Penelitian terdahulu tentang karakteristik
roti tawar sebagai pangan fungsional telah
dilakukan. Penelitian Yahaya et al. (2021),
menghasilkan peningkatan nilai gizi protein dan
serat pada penggunaan 2% tepung duckweed.
Selanjutnya penelitian Pawiwara et al. (2023),
menghasilkan roti tawar dengan kadar protein
8,1% dan serat 13,49% pada substitusi tepung daun
kelor 3%. Penelitian ilmiah terkait Penambahan
tepung duckweed pada roti sebagai
peningkatan nilai gizi masih belum dilakukan.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji aplikasi
tepung duckweed sebagai pangan fungsional pada
roti tawar yang disubstitusikan.

tawar

II. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Februari - Maret 2025. tepung
duckweed, pembuatan roti pengujian
organoleptik, pengujian kenampakan irisan, dan
pengujian sampel terbaik (bayes) dilaksanakan di
Laboratorium Teknologi Hasil Perairan (THP),
Program Studi Ilmu Perikanan, Fakultas Pertanian,
Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Pengujian
proksimat dan pengujian serat kasar dilaksanakan
di Laboratorium Biotech Center, Institut Pertanian
Bogor. Pengujian tekstur kekerasan (hardness)
dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasil
Pertanian, Universitas Gadjah Mada.

Pembuatan
tawar,

2.2. Pembuatan Tepung Duckweed

Prosedur pembuatan tepung duckweed
mengacu pada jurnal yang diterbitkan oleh
European Food Safety Authority (2021), Falaye et
al. (2022), dan Miltko et al. (2024) yang telah di
modifikasi. Langkah pertama yaitu mencuci
duckweed dengan air bersih untuk menghilangkan
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kotoran. Selanjutnya, duckweed dicuci dengan air
panas dan direbus pada suhu 100°C selama 5 menit.
Duckweed kemudian dikeringkan menggunakan
oven pada suhu 55 - 65°C selama 24 jam. Duckweed
yang telah kering dibersihkan kembali untuk
menghilangkan kotoran yang tersisa. Duckweed
yang telah kering dan bersih kemudian
dihaluskan menggunakan grinder. Duckweed yang
telah dihaluskan kemudian diayak menggunakan
ayakan 80 mesh. Tepung duckweed disimpan pada
wadah kedap udara dan tertutup rapat.

2.3. Pembuatan Roti Tawar

Prosedur pembuatan roti tawar mengacu
pada penelitian Pratama et al. (2021) dengan
modifikasi. Langkah pertama menimbang seluruh
bahan yang digunakan sesuai takaran yang telah
ditentukan. Campur seluruh bahan seperti tepung

Vol. 18. Ro. 1 (Tfei 2025)

terigu, tepung duckweed, gula pasir, susu bubuk,
ragi, air, garam, mentega, perisa vanila, dan bread
improver kemudian diaduk atau mix sehingga
adonan merata atau kalis. Adonan yang telah
diaduk kemudian didiamkan atau difermentasi
selama 45 menit dengan ditutup menggunakan
kain. Setelah itu, adonan perlu diuleni untuk
membuang gas yang terperangkap selama
fermentasi berlangsung dan kemudian proofing 45
menit di dalam loyang. Adonan roti di panggang
dengan oven pada suhu 180°C selama 30 menit.
Roti yang sudah matang dikeluarkan dan
didinginkan. Roti selanjutkan
dilakukan pengujian hedonik, proksimat, serat
kasar, daya Lkembang, tekstur kekerasan
(hardness), kenampakan irisan, dan uji efektivitas
bayes.

tawar akan

Tabel 1. Modifikasi Formulasi Roti Tawar Duckweed (Purnamasari 2020)

Nama Bahan FO F1 F2 F3
Tepung terigu (g) 260 2574 252,2 247
Tepung duckweed (g) 0 2,6 7,8 13
Gula (g) 14 14 14 14
Garam (g) 4 4 4 4
Susu bubuk (g) 20 20 20 20
Ragi (g) 3 3 3 3
Margarin(g) 21 21 21 21
Air dingin (mL) 160 160 160 160
Bread Improver (g) 1 1 1 1
Perisa Vanila (g) 1,3 1,3 1,3 1,3

2.4. Pengumpulan Data
2.4.1. Analisis Hedonik (SNI 2006)

Uji hedonik dilakukan untuk menentukan
tingkat kesukaan pada suatu produk oleh panelis
atau konsumen. Aspek pengujian hedonik
meliputi rasa, warna, aroma, dan tekstur dari
produk yang diuji. Pengujian mengacu pada SNI
2346:2006 (2006) yaitu menggunakan metode
hedonik dengan skala skor 1-9. Semakin tinggi
skor yang dihasilkan maka kualitas produk
semakin baik dan dapat diterima panelis atau
konsumen.

2.4.2. Analisis Proksimat (AOAC 2005)

Pengujian proksimat dilakukan untuk
mengetahui kadar setiap gizi yang terkandung
pada produk. Pengujian mengacu pada panduan
AOAC (2005) yaitu uji kadar air dan kadar abu
dengan metode thermogravimetri, kadar protein
dengan metode kjeldahl, kadar lemak dengan
metode ekstraksi soxhlet, dan kadar karbohidrat
dengan metode by difference.

2.4.3. Analisis Kadar Serat Kasar (AOAC 2005)

Uji serat kasar mengacu pada AOAC (2005)
yaitu dengan cara menimbang sampel sebanyak
2,5 g kemudian dimasukan ke dalam erlenmeyer.
Larutan H:S0: 0,255 N sebanyak 200 mL
dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan dipanaskan
selama 30 menit. Larutan tersebut disaring untuk
memperoleh endapannya, kemudian endapan
dicuci menggunakan aquades panas sampai cucian
netral lalu pindahkan endapan tersebut ke dalam
erlenmeyer kembali. Larutan NaOH 0,313 N
sebanyak 200 mL ditambahkan ke dalam
erlenmeyer lalu dipanaskan selama 30 menit.
Larutan tersebut disaring menggunakan kertas
saring dan corong buchner yang telah diketahui
berat kertas saringnya. Hasil saringan dicuci
menggunakan larutan K:50: 10% sebanyak 15 ml,
dilanjutkan pencucian dengan aquades panas
sebanyak 50 ml dan diakhiri pencucian dengan
etanol 96% sebanyak 15 ml. Endapan dikeringkan
beserta kertas saring dengan oven pada suhu 105°C
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dan didinginkan menggunakan desikator selama
15 menit. Hasil endapannya ditimbang sehingga
memperoleh berat konstan. Rumus penetapan
kadar serat sebagai berikut:

A-B

Kadar serat kasar(%) = x100%

Keterangan : A = Berat hasil pengeringan dari
berat kertas saring dan endapan (g),
B = Berat kertas saring (g), W = Berat
awal sampel (g)

2.4.4. Analisis Daya Kembang (Puspitasari et al.

2023 dan Pusuma et al. 2018)

Penelitian ini menggunakan metode Seed
Displacement Test (SDT) untuk mengukur daya
kembang roti tawar. Langkah pertama yaitu
mengukur cetakan kosong dengan
memasukan millet sampai permukaan rata dan
millet yang di dalam loyang kosong diukur
menggunakan gelas ukur (V0), kemudian
mengukur volume adonan sebelum dipanggang
dengan memasukkannya ke dalam loyang lalu
mengisinya dengan millet hingga permukaan
loyang terpenuhi dan dicatat sebagai (V1),
kemudian mengukur volume roti yang telah di
panggang (V2) dengan cara memasukan millet
pada cetakan berisi roti yang telah
dipanggang sampai permukaan penuh loyang dan
millet diukur pada gelas ukur. Berikut rumus
penetapan daya kembang roti tawar:

-V1
1 0,
V1 x 100%

Keterangan : V1 = Volume adonan (ml),
V2 = Volume roti tawar (ml)

volume

tawar

Daya Kembang(%) =

2.4.5. Analisis Tekstur

(Pratiwi et al. 2021)

Uji tekstur dilakukan untuk mengetahui
tekstur roti tawar pada parameter kekerasannya
menggunakan alat Universal Testing Machine
(UTM). Pengukuran tekstur kekerasan roti tawar
yaitu dengan meletakkan sampel pada area tengah
roti tawar yang akan ditusuk oleh probe sampai
alas. Nilai kekerasan akan diperoleh dari gaya
maksimal (N) yang diperlihatkan oleh alat UTM
dan dilakukan dua kali pengulangan.

Kekerasan (Hardness)

2.4.6. Analisis Kenampakan Irisan (Pusuma et al.
2018)

Keseragaman dan kekompakkan pori-pori
roti dapat diketahui melalui analisis
kenampakan irisan. Pori-pori roti tawar terbentuk
melalui proses penahanan gas CO: yang

tawar
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diproduksi selama fermentasi ragi sehingga
meningkatkan volume roti yang ditahan oleh sifat
gluten. Pori-pori yang berukuran kecil dan
seragam menandakan hasil yang baik. Pengujian
mengacu pada penelitian oleh Pusuma et al. (2018)
yaitu dengan metode pemotretan pada roti tawar
yang telah diiris pada ketebalan 1,5 cm dan
diletakkan di alas atau kain putih. Hasil
pemotretan akan berupa foto jelas yang kemudian
dianalisis secara visual.

2.4.7 Analisis Efektivitas (Bayes) (Diana 2017)

Uji bayes mengacu pada penelitian Diana
(2017), yaitu pengujian untuk mengambil
keputusan melalui pencarian perlakuan terbaik
dari data hasil penelitian dengan bobot nilai
peluang penelitian. Metode bayes memerlukan
pengaruh (data) yang diperoleh dari hasil
penelitian dan bobot pengaruh yang diperoleh
dari faktor-faktor terjadinya peristiwa untuk

menghitung peluang perlakuan terbaiknya.
Pemberian bobot nilai pada metode bayes
berdasarkan  keyakinan, pengalaman, dan
kepercayaan.  Selanjutnya nilai efektivitas
ditentukan dengan rumus:
p(4) xp(4)
p(4|B) 2 (B)
Keterangan : (A|B) = Peluang hipotesis A terjadi
jika bukti B terjadi,

p(BlA) = Peluang munculnya bukti
B jika hipotesis A terjadi, p(A) =
Peluang  hipotesis A  tanpa
melibatkan bukti apapun, p(B) =
Peluang bukti B tanpa melibatkan
hipotesis apapun

2.5. Analisis Data

Setiap data pengujian yang diperoleh akan
dianalisis menggunakan metode pengujian yang
tepat. Data yang didapatkan dari uji hedonik akan
dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis.
Apabila hasil uji menunjukkan adanya
berpengaruh nyata, maka dilakukan wuji lanjut
Mann Whitney. Uji ANOVA (Analyze of Varian)
digunakan pada data yang didapatkan ari analisis
proksimat, uji serat kasar, uji daya kembang, dan
uji kekerasan. Apabila didapatkan hasil yang
menunjukkan  berpengaruh nyata maka
dilanjutkan menggunakan uji Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5%.
Pengujian kenampakan irisan akan dianalisis
secara deskriptif melalui pengamatan visual
Perlakuan terbaik akan ditentukan melalui bobot
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nilai berdasarkan tingkat kepentingan setiap
parameter pengujian menggunakan uji Bayes.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Uji Hedonik
3.1.1. Kenampakan
Nilai uji hedonik kenampakan roti tawar
dapat dilihat pada Gambar 1.

I
?_ i --3

+ TEab + 1450

Kenampakan
[Skala1-8)

F1 {1%) F2 {3%)
Tepung Duckweed

F (0%) F3 [3%]

Gambar 1. Grafik nilai uji hedonik kenampakan roti
tawar

Berdasarkan pada Gambar 1. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi
substitusi tepung duckweed yang berbeda
memberikan pengaruh nyata terhadap nilai
hedonik kenampakan roti tawar (p<0,05). Rata-rata
nilai hedonik kenampakan roti tawar pada taraf
perlakuan FO - F3 berkisar 5,87-7,03. Nilai hedonik
kenampakan roti tawar tertinggi berada pada taraf
perlakuan kontrol (F0) dan nilai hedonik
kenampakan roti tawar terendah berada pada taraf
perlakuan substitusi tepung duckweed 1% (F1).
Kenampakan roti tawar dengan warna putih cerah
pada perlakuan control (F0) lebih disukai oleh
para panelis dibandingkan kenampakan yang
berwarna hijau pucat sampai hijau tua dengan
substitusi tepung duckweed. Hasil tersebut selaras
dengan penelitian Fadila et al. (2023), yaitu biskuit
pada perlakuan kontrol memiliki nilai warna
tertinggi dibandingkan biskuit dengan
penambahan tepung daun kelor. Panelis menilai
secara subjektif berdasarkan selera masing-masing
individu. Penilaian kenampakan oleh panelis
dapat dipengaruhi oleh banyak faktor seperti
kepercayaan, persepsi, harapan, dan sikap pada
produk yang dinilai (Medho dan Mohamad 2021).

Berdasarkan grafik pada Gambar 1, nilai
hedonik kenampakan pada perlakuan substitusi
tepung duckweed cenderung mengalami kenaikan
dengan bertambahnya jumlah substitusi tepung
duckweed yang digunakan. Penelitian Winnarko et

Vol. 18. Ro. 1 (Tfei 2025)

al. (2020) menghasilkan peristiwa yang serupa
yaitu, adanya kenaikan nilai warna kue eclairs
dengan seiring bertambahnya jumlah substitusi
tepung daun kelor yang digunakan. Pada grafik di
atas, roti tawar dengan warna hijau tua pada taraf
perlakuan F3 dinilai lebih menarik dari roti tawar
dengan warna hijau pucat pada taraf perlakuan F1.
Hasil ini selaras dengan penelitian Cahyani et al.
(2020), yaitu kue lapis yang berwarna hijau pucat
dari hasil substitusi tepung daun kelor dan tepung
terigu (1:2) lebih rendah dibandingkan kue lapis
yang berwarna hijau cerah dari perbandingan
tepung daun kelor dan tepung terigu (1:1). Warna
roti tawar dengan substitusi tepung duckweed
secara signifikan mempengaruhi warna roti tawar
menjadi hijau. Warna hijau pada roti tawar yang
disubstitusi oleh tepung duckweed diketahui
berasal dari kandungan pigmen hijau yang disebut
klorofil (Takacs et al. 2025).

3.1.2. Aroma
Nilai uji hedonik kenampakan roti tawar
dapat dilihat pada Gambar 2.

+ 1353

= 1580

oo =] 00O 0D

-9

z o7
£ 1|52

= LT

Aroma
(Shkala 1
I

L R L L
1

T T

L
FO(0%) F1{1%) F2(3%)

Tepung Duckweed

F3 (5%

Gambar 2. Grafik nilai uji hedonik aroma roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 2. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda memberikan pengaruh
nyata terhadap nilai hedonik aroma roti tawar
(p<0,05). Rata-rata nilai hedonik aroma roti tawar
pada taraf perlakuan F0 - F3 berkisar 5,03-7,03.
Nilai hedonik aroma roti tawar tertinggi berada
pada taraf perlakuan kontrol (F0) dan nilai
hedonik aroma roti tawar terendah berada pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 5%
(F3). Peristiwa ini menunjukkan bahwa dengan
bertambahnya substitusi tepung duckweed yang
digunakan pada roti tawar, maka nilai hedonik
aroma roti tawar semakin rendah. Peristiwa ini
serupa dengan penelitian Pawiwara et al. (2023),
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yaitu bertambahnya jumlah penambahan tepung
daun kelor yang digunakan maka nilai hedonik
aroma roti tawar akan semakin menurun.

Jumlah substitusi tepung duckweed yang
semakin bertambah akan menurunkan nilai
hedonik aroma roti tawar yang dihasilkan. Hal
tersebut disebabkan oleh senyawa volatil yang
terkandung pada duckweed. Senyawa volatil
seperti heptanal, tridecanal, trans-geranylacetone,
2-pentylfuran, dan 1-octen-3-ol memberikan kesan
aroma dedaunan segar. Namun, duckweed juga
memberikan kesan aroma yang kurang disenangi
karena baunya menusuk, sangit, dan apek yang
dihasilkan oleh senyawa volatil seperti
methylheptenone, tetradecanal, 2,3-pentanedione,
dan trans-2-decanal (Smith et al. 2024). Penilaian
aroma oleh panelis ditentukan pada preferensi

kesukaan masing-masing individu karena
penilaiannya secara subjektif
3.1.3. Rasa
Nilai uji hedonik rasa roti tawar dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik nilai uji hedonik rasa roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 3. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda memberikan pengaruh
nyata terhadap nilai hedonik rasa roti tawar
(p<0,05). Rata-rata nilai hedonik rasa roti tawar
pada taraf perlakuan FO - F3 berkisar 5,13-6,73.
Nilai hedonik rasa roti tawar tertinggi berada pada
taraf perlakuan kontrol (F0) dan nilai hedonik rasa
roti tawar terendah berada pada taraf perlakuan
substitusi tepung duckweed 5% (F3). Berdasarkan
grafik di atas menunjukkan bahwa nilai hedonik
rasa roti tawar mengalami penurunan dengan
bertambahnya jumlah substitusi tepung duckweed.
Peristiwa tersebut serupa dengan penelitian
Helingo et al. (2022), yaitu seiring bertambahnya
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jumlah substitusi tepung daun kelor yang
digunakan maka menghasilkan nilai hedonik rasa
roti tawar yang cenderung menurun.

Penurunan nilai hedonik rasa roti tawar
disebabkan oleh bertambahnya jumlah substitusi
tepung duckweed yang digunakan. Metabolit
sekunder yang terkandung pada duckweed
diketahui dapat mempengaruhi rasa roti tawar
yang ditambahkan. Duckweed diketahui memiliki
kandungan metabolite sekunder tannin, alkaloid,
flavonoid, triterpenoid, dan saponin. (Baek et al.
2021). flavonoid, triterpenoid, dan
alkaloid diketahui dapat memberikan rasa pahit
ketika dikecap. Penelitian oleh Astuti dan
Respatie (2022) menyatakan bahwa senyawa
tersebut menjadi faktor pemberi rasa pahit pada
mentimun. Selain itu, senyawa tannin yang
terkandung duckweed juga menyumbangkan rasa
pahit pada produk makanan. Gugus polifenol
pada tannin dapat memberikan rasa sepat, pahit,
dan kering di dalam mulut (Wening et al. 2024).

Senyawa

3.1.4. Tekstur
Nilai uji hedonik tekstur roti tawar dapat

dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik nilai uji hedonik tekstur roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 4. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap nilai hedonik tekstur roti
tawar (p>0,05). Rata-rata nilai hedonik tekstur roti
tawar pada taraf perlakuan FO - F3 berkisar 6,1-
6,37. Nilai hedonik tekstur roti tawar tertinggi
berada pada taraf perlakuan kontrol (F0) dan nilai
hedonik tekstur roti tawar terendah berada pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 5%
(F3). Tekstur roti tawar dinilai tidak memberikan
sensasi yang berbeda pada setiap taraf perlakuan
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yang dihasilkan. Peristiwa ini serupa dengan
penelitian Pawiwara et al. (2023), yaitu substitusi
tepung daun kelor tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap karakteristik tekstur organoleptik
roti tawar yang dihasilkan.

Cara pembuatan dan penggunaan bahan
dasar dapat mempengaruhi karakteristik tekrut
roti tawar yang dihasilkan. Sifat tekstur roti tawar
dapat dipengaruhi oleh kandungan air, lemak, dan
protein gluten (Pusuma et al. 2018). Gluten pada
tepung terigu dapat mempengaruhi tekstur roti
tawar yang dihasilkan. Reaksi air dengan protein
gluten akan menciptakan adonan yang bersifat
elastis dan mengikat seluruh bahan. Gas yang
dihasilkan dari proses fermentasi dapat ditahan
oleh sifat elastis dari adonan yang dihasilkan
(Wening et al. 2024). Selain itu, duckweed
diketahui memiliki kemampuan membantu sifat
fisik pada produk pangan yang ditambahkan.
Duckweed mengandung serat yang dapat
memberikan kemampuan pengemulsi, pengental,
dan penstabil sehingga membantu mengatur
tekstur pada produk yang ditambahkan (Takacs et
al. 2025). Kandungan protein pada duckweed yang
tinggi (16-41%) juga dapat membantu sifat fisik
produk pangan. Duckweed mengandung protein
RuBisCo yang memiliki kemampuan sebagai
pengemulsi, pengental, dan pembusa pada
makanan (Yahaya et al. 2022).

3.2 Analisis Proksimat
32.1. Kadar Air

Analisis kadar air roti tawar dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Grafik nilai kadar air roti tawar
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Gambar 5, menunjukkan bahwa perlakuan
substitusi tepung duckweed yang berbeda dapat
memberikan pengaruh perbedaan nyata terhadap
nilai kadar air roti tawar (p<0,05). Rata-rata nilai
kadar air roti tawar pada taraf perlakuan FO - F3
berkisar 2,58%-4,2%. Nilai kadar air roti tawar
tertinggi berada pada taraf perlakuan substitusi
tepung duckweed 1% (F1) dan nilai kadar abu roti
tawar terendah berada pada taraf perlakuan
substitusi tepung duckweed 5% (F3). Menurut
Nuraisyah et al. (2018), kandungan air pada
produk roti dapat menentukan ketahanan
kerusakan yang di pengaruhi aspek biologi dan
kimia. Nilai kadar air roti tawar yang diperoleh
sedikit lebih rendah jika dibandingkan pada
penelitian  Adegoke et al. (2023) yang
menggunakan substitusi tepung millet dengan
rata-rata nilai kadar air berkisar 8,28% - 10,18%.
Proses staling pada roti tawar dapat menjadi faktor
rendahnya nilai kadar air yang diperoleh.

Staling merupakan proses perubahan
struktur roti tawar menjadi keras karena kadar air
yang mengalami penurunan akibat perpindahan
uap air dari bahan ke lingkungan (Cauvain dan
Young 2001). Proses staling menyebabkan
penurunan nilai sensori dan kadar air roti tawar
sehingga roti tawar memiliki tekstur yang keras
akibat dari penurunan kadar air selama
penyimpanan (Puspitasari et al. 2023). Puspitasari
et al. (2023) juga menambahkan bahwa remah roti
menjadi keras dan kering karena adanya
kehilangan kadar air akibat proses staling.
Penelitian oleh Utami SI (2000), mengungkapkan
tentang pengukuran proses staling pada roti tawar
menghasilkan penurunan nilai keempukan dan
keremahan seiring lama waktu penyimpanan.
Menurut Choi et al. (2008), proses staling pada roti
terjadi karena kadar air yang menghilang
menciptakan ikatan silang antara pati dengan
protein gluten sehingga meningkatkan kekerasan
roti tawar. Proses staling dapat menghilangkan
kemampuan daya kapasitas menahan air atau
water holding capacity sehingga roti kehilangan
banyak cairan (Barros et al. 2018).

Berdasarkan grafik pada Gambar 5,
perlakuan F3 menjadi satu-satunya taraf perlakuan
yang memberikan pengaruh signifikan (p < 0,05)
terhadap kadar air roti tawar yang dihasilkan.
Nilai kadar air cenderung mengalami penurunan
seiring dengan bertambahnya jumlah substitusi
tepung duckweed yang digunakan. Taraf
perlakuan substitusi tepung duckweed (Lemna sp.)
5% (F3) memiliki nilai kadar air terendah
dibandingkan taraf perlakuan lainnya. Peristiwa
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tersebut sesuai dengan penelitian Sengev et al.
(2013), Nilai kadar air roti tawar mengalami
penurunan seiring dengan bertambahnya bubuk
daun kelor yang digunakan. Bertambahnya jumlah
penggunaan bahan kering maka semakin banyak
air yang terikat dengan bahan kering sehingga
mengakibatkan kadar air menurun (Khoerunisa et
al. 2024). Kadar air yang terukur merupakan jenis
air bebas yang mudah menguap dan tidak terikat
oleh bahan lain, namun air yang sudah terikat
dengan senyawa atau bahan lain lebih sulit
mengalami penguapan sehingga kadar airnya
rendah. (Syahputri et al. 2015). Selain itu, kadar air
tepung terigu lebih tinggi dibandingkan kadar air
tepung duckweed. Berdasarkan uraian di atas, nilai
kadar air dari seluruh taraf perlakuan telah
memenuhi syarat SNI Roti Tawar yang telah
ditetapkan, yaitu maksimal sebesar 40%.

3.2.2. Kadar Abu
Analisis kadar abu roti tawar dapat dilihat

pada Gambar 6.
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Gambar 6. Grafik nilai kadar abu roti tawar

Gambar 6., menunjukkan bawah perlakuan
substitusi tepung duckweed yang berbeda dapat
memberikan pengaruh perbedaan nyata terhadap
nilai kadar abu roti tawar (p<0,05). Rata-rata nilai
kadar abu roti tawar pada taraf perlakuan F0 — F3
berkisar 4,64%- 11,54%. Nilai kadar abu roti tawar
tertinggi berada pada taraf perlakuan kontrol (F0)
dan nilai kadar abu roti tawar terendah berada
pada taraf perlakuan substitusi tepung duckweed
3% (F2). Nilai kadar abu dari seluruh taraf
perlakuan tidak memenuhi syarat SNI Roti Tawar
yang telah ditetapkan, yaitu sebesar 1%. Nilai
kadar abu yang diperoleh pada penelitian ini lebih
rendah jika dibandingkan dengan penelitian
Yahata et al. (2022) yang menghasilkan kadar abu
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sebesar +20% pada es krim yang ditambahkan
tepung duckweed (Lemna minor) 2%.

Nilai kadar abu yang tinggi disebabkan oleh
tingginya jumlah mineral yang terkandung dalam
roti tawar. Nilai kadar abu dalam bahan pangan
selaras dengan jumlah mineral yang terkandung
pada bahan pangan (Smith et al. 2023). Tepung
terigu dan tepung duckweed yang menjadi bahan
dasar pembuatan roti tawar mengandung berbagai
jenis mineral kompleks. Beragam jenis mineral
esensial untuk tubuh seperti zat besi (Fe), mangan
(Mn), seng (Zn), kalium (K), fosfor (P), kalsium
(Ca), dan tembaga (Cu) terkandung pada
Duckweed (Lemna sp.) (Takacs et al. 2025).
Menurut penelitian Anya dan Ayuk (2018), kadar
abu duckweed (Lemna minor) pada berat keringnya
mencapai 18%, sedangkan menurut penelitian Xu
et al. (2021), duckweed (Lemna sp.) memiliki kadar
abu sebesar 26% pada berat keringnya. Hal
tersebut selaras dengan pernyataan Dian dan
Rosida (2023) bahwa jumlah kadar abu bahan
penyusun akan berbanding lurus mempengaruhi
jumlah kadar abu pada produk makanan.

3.2.3 Kadar Lemak
Analisis kadar lemak roti tawar dapat dilihat
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik nilai kadar lemak roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 7. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda dapat memberikan
pengaruh perbedaan nyata terhadap nilai kadar
lemak roti tawar (p<0,05). Rata-rata nilai kadar
lemak roti tawar pada taraf perlakuan FO-F3
berkisar 2,48%-4,34%. Nilai kadar lemak roti tawar
tertinggi berada pada taraf perlakuan substitusi
tepung duckweed 1% (F1) dan nilai kadar lemak
roti tawar terendah berada pada taraf perlakuan
substitusi tepung duckweed 5% (F3). Nilai kadar
lemak 4,34% pada perlakuan substitusi tepung
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duckweed 1% (F1) sedikit lebih tinggi
dibandingkan kadar lemak roti tawar hasil
penelitian Kadir dan Faradilla. (2022) dengan
substitusi 1% tepung daun kelor yaitu dengan
kadar lemak sebesar 4,16%.

Pada perlakuan substitusi tepung duckweed
memiliki nilai kadar lemak yang cenderung lebih
tinggi dibandingkan perlakuan kontrol (F0).
Peristiwa dapat disebabkan oleh
tingginya kadar lemak tepung duckweed jika
dibandingkan kadar lemak pada tepung terigu.
Menurut penelitian Xu et al. (2021), kadar lemak
pada duckweed dalam berat kering (Lemna sp.)
mencapai 9%. Kadar lemak tersebut lebih tinggi
dibandingkan kadar lemak pada tepung terigu
protein tinggi hanya sebesar 1,5%. Hal ini selaras
dengan hasil penelitian Satyaningtyas dan Estiasih
(2014) yang menghasilkan nilai kadar lemak
sebesar 6,34% pada substitusi tepung daun katuk
dibandingkan perlakuan kontrolnya yang hanya
sebesar 1,5%. Semakin tinggi kadar lemak bahan
penyusun roti tawar, maka semakin kadar lemak
roti tawar yang dihasilkan.

tersebut

3.2.4. Kadar Protein
Analisis kadar lemak roti tawar dapat dilihat

pada Gambar 8.
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Gambear 8. Grafik nilai kadar protein roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 8. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda dapat memberikan
pengaruh perbedaan nyata terhadap nilai kadar
protein roti tawar (p<0,05). Rata-rata nilai kadar
protein roti tawar pada berbagai taraf perlakuan
berkisar 10,73%-14,09%. Nilai kadar protein roti
tawar tertinggi berada pada taraf perlakuan
substitusi tepung duckweed 3% (F2) dan nilai kadar
protein roti tawar terendah berada pada taraf
perlakuan kontrol (F0). Kadar protein roti tawar
yang disubstitusikan tepung duckweed 3% pada
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penelitian ini lebih tinggi dibandingkan hasil
penelitian Pawiwara et al. (2023) yaitu, roti tawar
dengan substitusi daun kelor 3% menghasilkan
kadar protein sebesar 8,1%.

Berdasarkan grafik di atas, bertambahnya
substitusi tepung duckweed cenderung
meningkatkan kadar protein roti tawar sehingga
kadar protein roti tawar yang disubstitusi lebih
tinggi dibandingkan taraf perlakuan kontrol (F0).
Peristiwa ini serupa dengan pernyataan Helingo et
al. (2021) yaitu kadar protein roti tawar mengalami
peningkatan dengan bertambahnya tepung daun
kelor yang digunakan. Selain itu, penelitian
Yahaya et al. (2022) melaporkan bahwa
penambahan 2% tepung duckweed pada es krim
meningkatkan kadar proteinnya dari 4% menjadi
#5%. Tepung duckweed diketahui mengandung
protein yang lebih tinggi (16-41%) dari tepung
terigu (12%). Kadar protein duckweed (Lemna sp.)
dalam berat keringnya berkisar antara 10-45%
(Rahmaniar et al. 2023).

3.2.5 Kadar Karbohidrat
Analisis kadar lemak roti tawar dapat dilihat
pada Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik nilai kadar karbohidrat roti tawar

Berdasarkan pada Gambar 9. di atas,
menunjukkan bahwa perlakuan substitusi tepung
duckweed yang berbeda dapat memberikan
pengaruh perbedaan nyata terhadap nilai kadar
karbohidrat by difference roti tawar (p<0,05). Rata-
rata nilai kadar karbohidrat roti tawar pada taraf
perlakuan FO - F3 berkisar 71,71%-75,18%. Nilai
kadar karbohidrat roti tawar tertinggi berada pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 3% (F2)
yaitu 73,18% dan nilai kadar karbohidrat roti tawar
terendah berada pada taraf perlakuan kontrol (F0)
yaitu 71,71%. Kadar karbohidrat roti tawar yang
tinggi pada roti tawar penelitian ini disebabkan
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oleh rendahnya kadar air yang dihasilkan. Kadar
karbohidrat roti tawar pada penelitian ini
ditentukan menggunakan metode by difference,
yaitu metode yang menggunakan dari selisih hasil
pengurangan seluruh makro-gizi yang kemudian
dihitung sebagai kadar karbohidrat (Wening et al.
2024). Jumlah setiap makro-gizi yang terkandung
dalam produk dapat mempengaruhi jumlah
karbohidrat jika menggunakan metode by
difference. Keberadaan jumlah zat gizi selain
karbohidrat akan mempengaruhi jumlah kadar
karbohidratnya (Fadila et al. 2023).

Berdasarkan grafik di atas, bertambahnya
konsentrasi  substitusi  tepung  duckweed
cenderung meningkatkan kadar karbohidrat roti
tawar sehingga kadar karbohidrat roti tawar pada
perlakuan kontrol (F0) lebih rendah. Peristiwa ini
selaras dengan hasil pada penelitian Augustyn et
al. (2017), kadar karbohidrat biskuit mengalami
peningkatan dengan adanya penambahan tepung
daun kelor. Hal tersebut dapat terjadi karena
peristiwa penguapan air dan denaturasi protein
selama proses pemanggangan suhu tinggi roti
tawar berlangsung. Selain itu, saat proses
pencampuran bahan dapat menyebabkan reaksi
antar senyawa yang menyebabkan kelarutan abu
sehingga kadar abu berkurang karena tidak
terhitung (Augustyn et al. 2017).

3.3. Kadar Serat Kasar

Analisis kadar serat kasar roti tawar dapat
dilihat pada Gambar 9. Berdasarkan pada Gambar
9. menunjukkan bahwa perlakuan substitusi
tepung duckweed yang berbeda dapat memberikan
pengaruh perbedaan nyata terhadap nilai kadar
serat kasar roti tawar (p<0,05). Rata-rata nilai kadar
serat kasar roti tawar pada taraf perlakuan FO - F3
berkisar 0,52% - 7,39%.
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Gambar 9. Grafik nilai kadar serat kasar roti tawar
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Nilai kadar serat kasar roti tawar tertinggi
berada pada taraf perlakuan substitusi tepung
duckweed 3% (F2) dan nilai kadar serat kasar roti
tawar terendah berada pada taraf perlakuan

kontrol (F0). Pada grafik di atas, hasil
menunjukkan bahwa bertambahnya jumlah
substitusi tepung duckweed cenderung

meningkatkan nilai kadar serat kasar roti tawar.
Hasil ini serupa dengan penelitian Al-
antama et al. (2024), yang melaporkan Kadar serat
kasar roti tawar mengalami peningkatan dengan
bertambahnya jumlah substitusi tepung jantung
pisang. Perlakuan tepung duckweed
pada adonan menyebabkan terjadinya
peningkatan kadar serat kasar pada roti tawar.
Duckweed dalam berat kering mengandung serat
kasar sebesar 11,49% (Kantur dan Jehemat 2023).

substitusi

Pada penelitian ini, bertambahnya jumlah
substitusi tepung duckweed berbanding lurus
dengan berkurangnya tepung terigu yang
digunakan. Tepung terigu diketahui hanya
mengandung serat kasar sebesar 0,3% (Khotimah et
al. 2023). Maka dari itu, substitusi tepung
duckweed yang semakin bertambah dapat

meningkatkan kadar serat kasar roti tawar. Pada
serat kasar yang telah diketahui jumlahnya,
terdapat 0,2 - 0,5 bagian serat pangan di dalamnya
(Dahlan 2020).

3.4. Daya Kembang

Analisis daya kembang roti tawar dapat
dilihat pada Gambar 10. Berdasarkan pada Gambar
10. di atas, menunjukkan bahwa perlakuan
substitusi tepung duckweed yang berbeda dapat
memberikan pengaruh perbedaan nyata terhadap
nilai daya kembang roti tawar (p<0,05). Rata-rata
nilai daya kembang roti tawar pada taraf perlakuan
FO — F3 berkisar 127,15% - 167,93%.
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Gambar 10. Grafik nilai daya kembang roti tawar
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Nilai daya kembang roti tawar tertinggi
berada pada taraf perlakuan control (F0) dan nilai
daya kembang roti tawar terendah berada pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 5%
(F3). Grafik pada Gambar 13, menunjukkan bahwa
bertambahnya jumlah substitusi tepung duckweed
akan menurunkan nilai daya kembang pada roti
tawar. Hasil ini selaras dengan penelitian Helingo
et al. (2022), yaitu eiring bertambahnya tepung
daun kelor akan menurunkan kemampuan daya
kembang roti tawar.  Pada penelitian ini, jumlah
substitusi tepung duckweed yang bertambah maka
jumlah penggunaan tepung terigu akan berkurang.
Hal tersebut dapat menyebabkan adonan roti tawar
kekurangan kandungan protein gluten pada
tepung terigu dan meningkatkan kandungan serat
yang ada pada duckweed. Gluten pada roti tawar
berfungsi untuk mempertahankan gas sehingga
dapat memperoleh volume pengembangan dan
tekstur (Fransiska et al. 2021). Namun, tingginya
kandungan serat pada tepung duckweed dapat
menghambat daya kembang roti tawar. Menurut
Pawiwara et al. (2023), gas CO: yang seharusnya
berikatan dengan gluten justru dapat terikat dan
tersimpan oleh serat sehingga proses perangkapan
dan pembentukan pori-pori terhambat akibat
berkurangnya kemampuan elastisitas adonan. Roti
tawar sebagai salah satu produk bakery bergantung
pada kemampuan gluten sebagai pengembang
volumenya (Yasa et al. 2016).

3.5. Tekstur Kekerasan (Hardness)

Analisis kekerasan roti tawar dapat dilihat
pada Gambar 11. Berdasarkan pada Gambar 11. di
atas, menunjukkan bahwa perlakuan substitusi
tepung duckweed yang berbeda dapat memberikan
pengaruh nyata terhadap nilai kekerasan roti tawar
(p<0,05).
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Gambar 11. Grafik nilai kekerasan (hardness) roti tawar

Vol. 18. Ro. 1 (Tfei 2025)

Rata-rata nilai kekerasan roti tawar pada
taraf perlakuan F0O - F3 berkisar 1,475 N - 2,935 N.
Nilai kekerasan roti tawar tertinggi berada pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 5% (F3)
dan nilai kekerasan roti tawar terendah berada
pada taraf perlakuan control (F0). Pada grafik di
atas, menunjukkan bahwa semakin bertambahnya
jumlah substitusi tepung duckweed cenderung
meningkatkan nilai kekerasan roti tawar. Hasil ini
serupa dengan penelitian Sumartini et al. (2022),
yaitu semakin bertambahnya jumlah serbuk daun
mangrove dapat meningkatkan nilai kekerasan roti
tawar.

Terjadinya peningkatan nilai kekerasan roti
tawar disebabkan oleh jumlah substitusi tepung
duckweed yang meningkat dan jumlah tepung
terigu yang menurun. Tingginya kadar serat pada
tepung duckweed dapat meningkatkan nilai
kekerasan roti tawar. Serat sebagai bahan pangan
non-gluten dapat menurunkan elastisitas adonan
sehingga mengurangi kekuatan struktur jaringan
gluten adonan (Putri et al. 2022). Berkurangnya
kapasitas perangkap gas disebabkan oleh struktur
jaringan  gluten  yang lemah  sehingga
mengakibatkan pengembangan volume terhambat
dan menciptakan struktur roti yang keras. Selain
itu, menurunnya jumlah penggunaan tepung
terigu mengindikasikan berkurangnya kandungan
gluten yang digunakan. Berkurangnya jumlah
gluten yang digunakan dapat memberikan sifat
menyerap air lebih banyak pada adonan sehingga
terjadi reaksi antara granula dan pati yang
menyebabkan proses kristalisasi (Pusuma et al.
2018). Protein  gluten berfungsi sebagai
pengembang dengan menahan gas sehingga
menciptakan tekstur lembut dan dan elastis pada
roti tawar.

3.6 Kenampakan Irisan

Analisis kenampakan irisan dapat dilihat
pada Gambar 12. Berdasarkan pengamatan visual
pada Gambar 12, terdapat perbedaan pori-pori roti
tawar yang terbentuk pada setiap taraf perlakuan.
Roti tawar pada taraf perlakuan kontrol (F0)
memiliki pori-pori dengan pola sebaran yang
seragam dan merata di bagian tengah dan
pinggirannya. Namun, pori-pori roti tawar pada
taraf perlakuan substitusi tepung duckweed 1% (F1)
mulai memiliki sebaran pori-pori yang kurang
seragam, khususnya bagian tengah roti memiliki
struktur lebih padat dibandingkan pinggirannya.
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Gambar 12. Kenampakan irisan pada roti tawar

Roti tawar pada taraf perlakuan substitusi
tepung duckweed 3% (F2) dan 5% (F3) terjadi
kerapatan sebaran pori-pori. Hal ini dapat
disebabkan oleh bertambahnya jumlah substitusi
tepung duckweed pada adonan, sehingga daya
kembang menurun dan sebaran pori-pori roti
tawar menjadi rapat (Umbara dan Azizah 2020).

Roti tawar dengan pola pori-pori yang
tersebar dan seragam mengindikasikan bahwa roti
yang dihasilkan berkualitas baik. Pori-pori
terbentuk oleh gas CO2 yang tertahan oleh lapisan
tipis adonan yang terbentuk oleh gluten
(Puspitasari et al. 2023). Gas CO2 tercipta melalui
proses fermentasi oleh ragi yang akan diperangkap
oleh lapisan tipis gluten sehingga adonan dapat
mengembang dan meningkatkan volume roti.
Keberadaan protein gluten memiliki peran penting
dalam membentuk pori-pori roti tawar.

3.7 Uji Bayes

Pada penelitian ini, dilakukan uji bayes pada
30 panelis untuk dimintai pendapatnya terkait
parameter pengujian yang paling penting sampai
tidak terpenting pada penelitian ini. Pendapat
panelis berupa nilai atau skor yang menunjukkan
tingkat kepentingan setiap parameter pengujian.
Pemberian bobot pada metode bayes
berdasarkan  keyakinan, pengalaman, dan
kepercayaan. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui  perlakuan terbaik dari setiap
perlakuan berdasarkan pengaruh nilai setiap
parameter pengujian yang diperoleh dengan bobot

nilai
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Berdasarkan pada Gambar 13. di atas, nilai
uji bayes roti tawar berkisar antara 2,04723 -
2,70623. Perlakuan F2 atau substitusi tepung
duckweed 3% memiliki nilai bayes tertinggi yang
menjadikannya perlakuan terbaik dari
keseluruhan parameter pengujian pada penelitian
ini. Menurut Permana et al. (2012), pengujian bayes
dilakukan untuk menentukan perlakuan terbaik
berdasarkan perlakuan yang diterapkan terhadap
setiap parameter pengujian pada penelitian.

IV. PENUTUP
Roti tawar dengan substitusi tepung
duckweed 3% menjadi perlakuan terbaik.

Karakteristik hedonik yang diperoleh pada
substitusi tepung duckweed 3% antara lain nilai
kenampakan 6,23; aroma 5,13; rasa 5,47; dan tekstur
6,33. Karakteristik proksimat kadar air 3,47%, kadar
abu 4,67%, kadar lemak 2,61%, kadar protein
14,09%, kadar karbohidrat 75,18%, dan serat kasar
7,39%. Pengujian fisik seperti daya kembang
135,83%, kekerasan 1,905 N, dan kenampakan
irisan yang baik. Perolehan perlakuan terbaik
didasari oleh besarnya nilai yang memperngaruhi
setiap parameter pengujian.

SARAN

Perlu dilakukannya pengolahan tambahan
pada duckweed untuk menurunkan kadar abunya
dan dapat ditambahkan pengujian antioksidan.
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of Official Analytical of Chemist. Arlington, Virginia, USA: Association of Official
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