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ABSTRAK 
 

Gula cair berbasis umbi memiliki sifat fungsional yang berbeda dari gula pasir berdasarkan rasa, warna, tekstur, 
stabilitas dan kesegaran jika dibandingkan dengan sukrosa lainnya. Tujuannya untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi substrat dan enzim dalam pembuatan gula cair gembili serta mengetahui pengaruh gula cair yang 
diaplikasikan pada produk roti fungsional. Metode yang digunakan yaitu studi literatur hasil penelitian gula cair 
dan dan roti fungsional. Berdasarkan beberapa penelitian dapat disimpulkan bahwa kadar gula reduksi dalam 
gula cair dipengaruhi oleh peningkatan jumlah enzim. Viskositas berkaitan dengan penggunaan enzim dan 
substrat sedangkan suhu gelatinisasi dan waktu sakarifikasi akan mempengaruhi sifat manis dari gula cair. Jenis 
gula dapat mempengaruhi nilai gizi dan sifat sensoris dari roti sehingga diperoleh karakteristik produk bakeri 
yang baik. 

Kata kunci : enzim, gula cair, roti fungsional, substrat, sakarifikasi 

ABSTRACT 
 

The sugar syrup based on yam gembili has different functional properties from granulated sugar based on taste, 
color, texture, stability and freshness when compared to other sucrose. The aim is to determine the effect of 
substrate and enzyme concentrations in the manufacture  of  yam gembili based sugar syrup and to know the 
effect of sugar syrup applied to  functional bakery products. The method used was a literature study on the 
results  of research on sugar syrup and functional bread. Based on several studies it can be concluded that the 
reduring sugar level in sugar syrup is influenced  by increase in the number of enzymes. Viscosity is related to 
the use of enzymes and substrate. While the gelatinization temperature and saccharification time will affect the 
sweetness of the sugar syrup. The type of sugar can affect the nutritional value and sensory properties of the  
bread to obtain good bakery product characteristics. 
 
Keywords : enzyme, sugar syrup, functional bread, substrate, saccharification 

PENDAHULUAN 

Gula termasuk komponen vital dalam 

kehidupan karena menjadi sumber kalori terbesar 

yang diperlukan oleh tubuh dan memiliki sifat 

mudah dicerna. Kebutuhan gula selalu mengalami 

kenaikan yang signifikan untuk memenuhi 

kebutuhan konsumsi industri makanan, produk 

farmasi, serta pemenuhan kebutuhan gula 

terfermentasi untuk produk lain melalui biokonversi. 

Peranan gula menjadi salah satu kebutuhan 
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masyarakat yang semakin meningkat seiring 

dengan peningkatan jumlah penduduk. Kebutuhan 

gula nasional Indonesia mencapai 3,3 juta ton per 

tahun, sedangkan produksi dalam negerti hanya 

sebesar 1,7 juta ton dari kebutuhan nasional 

sehingga diperlukan adanya bahan pemanis 

alternatif pengganti gula sukrosa. Cara mengurangi 

impor gula, maka produksi gula dalam negeri harus 

dipacu dengan pengembangan gula cair dari pati 

(Sulastriani et al., 2017). 

Gula berbasis pati (SBS) yang dihasilkan 

dari tumbuhan dan memiliki kandungan pati 

menjadi bahan pemanis terbesar kedua di dunia. 

Starch based sugar cenderung berupa cairan 

kental yang terdiri dari larutan gula terlarut dan tidak 

membentuk kristal (Unlu dan Soysal, 2017). Gula 

cair merupakan gula berfase cair yang diperoleh 

dari hasil hidrolisis pati, baik secara asam maupun 

secara enzimatis (Wahyuningsih, 2019). Gula cair 

memiliki sifat fungsional yang berbeda dari gula 

pasir berdasarkan rasa, warna, tekstur, stabilitas 

dan kesegaran jika dibandingkan dengan sukrosa 

lainnya (Zargaraan et al., 2016). Kelebihan gula cair 

dibandingkan sukrosa yaitu tidak mengkristal jika 

pemasakan suhu tinggi, lebih mudah diproses 

karena mudah larut, dan lebih praktis (Maulani et 

al., 2017). 

Indonesia kaya akan sumber daya alam 

nabati yang berpotensi untuk diolah menjadi gula. 

Tanaman yang mengandung pati menjadi prospek 

substitusi gula cair yang paling baik untuk menekan 

pasokan gula impor. Produksi gula tidak hanya 

berasal dari tebu tetapi bisa berasal dari umbi-

umbian yang memiliki nilai kalori dan kandungan 

karbohidrat tinggi (Otegbayo et al., 2018). Gembili 

adalah jenis umbi dengan komponen terbesar yaitu 

karbohidrat 27-30% yang tersusun atas amilosa 

14.2% dan amilopektin 85,8%. Umbi gembili 

(Dioscorea esculenta) mengandung inulin hingga 

14,77% berat kering dan jenis polisakarida fruktan 

gembili menjadi agen prebiotic yang baik untuk 

tubuh (Heriawan et al., 2020). Produksi gula cair 

menggunakan hidrolisis enzimatis lebih efektif 

dibandingkan hidrolisis asam. Enzim akan 

memutus ikatan glikosidik secara spesifik tanpa 

menyisakan residu dan minimum kerusakan warna 

(Azmi et al., 2017).  

Produk pangan fungsional semakin 

mengemuka dimana secara alamiah telah melalui 

proses, mengandung zat atau lebih banyak 

senyawa yang mempunyai funsi fisiologis dan 

bermanfaat bagi kesehatan khususnya produk roti. 

Pengolahan roti biasanya ditambahkan bahan 

pemanis yaitu gula pasir. Pemanis berperan 

sebagai penambah cita rasa dan penentu tekstur 

makanan. Gula menjadi makanan utama bagi ragi 

dan membantu meningkatkan warna pada reaksi 

pencoklatan serta bertindak sebagai pengawet 

karena termasuk agen anti stalling (EC et al., 2015). 

Roti terbuat dari tepung, air , ragi dan garam untuk 

membentuk crumbs dan crust. Roti fungsional tidak 

hanya sebagai sumber makronutrien bagi tubuh, 

tetapi mengandung serat yang cukup tinggi 

sehingga dapat memenuhi kebutuhan serat pada 
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orang yang mengkonsumsinya (Damat et al., 

2016). Roti tinggi serat dari segi fisik memiliki 

tekstur yang kurang lembut sehingga perlu 

ditambahkan bahan lain untuk memperbaiki 

karakteristik roti dengan penambahan gula cair. 

Gula cair yang diaplikasikan pada produk roti 

fungsional dapat memperbaiki tekstur, 

kelengketan, dan memiliki efek yang lebih besar 

pada warna roti. Gula cair berfungsi untuk 

melembutkan tekstur, mencegah kristalisasi gula, 

menambah volume dan meningkatkan cita rasa 

(Ullah et al., 2019). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh konsentrasi substrat dan 

enzim dalam pembuatan gula cair dari gembili dan 

aplikasinya terhadap produk roti fungsional. 

 

PENGARUH ENZIM TERHADAP KANDUNGAN 
GULA REDUKSI 

Enzim digunakan untuk hidrolisis pati 

(enzim amilase atau amilolitik) yang menarik 

perhatian besar dalam proses bioteknologi dan 

keuntungan dalam perekonomian. Jenis amilase 

yang paling umum di industri yaitu α-amilase, β-

amilase, dan glikoamilase. Amilase ditemukan 

dalam berbagai organisme mulai dari tumbuhan, 

hewan, dan mikroorganisme yang menjadi sumber 

produksi enzim karena kemudahannya untuk 

dikembangkan (Souza et al., 2019). Enzim semakin 

popular karena tingginya selektivitas media, 

spesifikasi produk, kondisi reaksi ringan, produk 

sampingan berkurang, dan keamanan tinggi 

(Keeratiburana et al., 2020). 

Proses hidrolisis pati merupakan 

pemecahan molekul amilum menjadi komponen 

penyusunnya yang lebih sederhana seperti 

dekstrin, maltotriosa, maltose dan glukosa. Proses 

hidrolisis secara enzimatis lebih efektif bila 

dibandingkan hidrolisis asam karena enzim 

memutus ikatan glikosidik secara spesifik, tanpa 

menyisakan residu dan minimum kerusakan warna 

(Azmi et al., 2017). Proses ini terjadi melalui 3 tahap 

yaitu gelatinisasi, likuifikasi, dan sakarifikasi. Enzim 

α-amilase memegang peran penting untuk 

menentukan cepat lambatnya prosesnya likuifikasi, 

dengan cara memecah ikatan α-(1,4) glikosidik 

secara spesifik pada bagian dalam substrat dan 

menghasilkan gula reduksi serta dekstrin dalam 

jumlah besar mencapai 95% (Fernandes, 2018). 

 

Gambar 1. Rata-rata kadar gula reduksi dalam gula 
cair (Pratama, 2011) 
Keterangan Gambar : A1 0,1 : konsentrasi α-amilase 
0,1%; A2 : konsentrasi α-amilase 0,3%; A3 0,5 : 
konsentrasi α-amilase 0,5%. 
 

Kadar gula reduksi meningkat terjadi pada 

menit ke 30. Perubahan tersebut berkaitan dengan 

gelatinisasi sempurna dan menyebabkan granula 

mudah diakses oleh enzim menghasilkan fragmen 

dan microgel dari molekul-molekul kimia seperti 

amilosa dan amilopektin. Semakin besar jumlah α-
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amilase yang ditambahkan pada substrat pati maka 

kadar gula reduksi yang dihasilkan semakin tinggi. 

Konsentrasi 0,1% kadar gula reduksi yang 

dihasilkan stabil sampai menit ke 60 dan 

mengalami penurunan sampai menit ke-50. 

Penggunaan α-amilase 0,1% menghasilkan gula 

reduksi 85,43 g/L. Peningkatan konsentrasi 

menjadi 0,3 dan 0,5% dapat meningkatkan gula 

reduksi menjadi 92,71 g/L dan 100,56 g/L. Semakin 

banyak rantai pati terputus mengakibatkan semakin 

banyak gugus OH yang reaktif dan gula reduksi 

yang dihasilkan semakin tinggi (Parwiyanti et al., 

2011). 

 

PENGARUH ENZIM DAN SUBSTRAT 
TERHADAP VISKOSITAS GULA CAIR 

Viskositas adalah suatu larutan yang 

kondisinya dapat digambarkan sebagai larutan 

yang sulit dialirkan. Semakin tinggi nilai viskositas, 

semakin tinggi juga tingkat kekentalannya. 

Tingginya kadar komponen yang memiliki banyak 

sisi aktif yang bersifat polar (gula reduksi) 

menyebabkan larutan tersebut mempunyai sifat 

hidrofil yang banyak berpengaruh terhadap 

peningkatan derajat viskositas. 

Tabel 1. Hasil uji viskositas 

Hasil viskositas yang tertinggi adalah pati 

10% dengan enzim amilase komersil 1% dan pati 

10% dengan enzim amilase 1%. Peningkatan 

viskositas gula cair terjadi dengan bertambahnya 

enzim dan waktu sakarifikasi, karena dengan 

penambahan enzim amilase, desktrin hasil 

hidrolisa pada tahap likuifikasi dapat dipecah 

menjadi molekul yang lebih sederhana yaitu 

glukosa. Semakin banyak penambahan enzim 

amilase dan semakin lama waktu sakarifikasi maka 

glukosa yang dihasilkan semakin banyak dan 

viskositas dari gula cair yang dihasilkan semakin 

tinggi (Indriani, 2017). 

 

PENGARUH VARIASI SUHU GELATINISASI 
DAN WAKTU SAKARIFIKASI TERHADAP 
TINGKAT KEMANISAN (°Brix) GULA CAIR 

Tingkat kemanisan gula cair diukur 

menggunakan alat hand refractometer untuk 

mengukur jumlah padatan terlarut. Total padatan 

terlarut meliputi gula reduksi, gula non reduksi, 

asam-asam organik, pektin, garam, dan protein 

berpengaruh pada °brix. 

 

 

No Variasi Waktu alir 
(s) 

Viskositas (cP) 

1 Pati 10% + Enzim Amilase Komersial 1% 42,8 147,47 
2 Pati 10% + Enzim Amilase0,25% 32 109,91 
3 Pati 10% + Enzim Amilase 0,5% 36,6 125,71 
4 Pati 10% + Enzim Amilase 0,75% 37,3 128,25 
5 Pati 10% + Enzim Amilase 1% 42,3 145,59 

Sumber : Indriani, 2017a 
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Gambar 2. Hubungan variasi suhu gelatinisasi dan 
waktu sakarifikasi terhadap tingkat kemanisan 
(°Brix) gula cair (Widodo, 2019). 
 

Tingkat kemanisan berhubungan dengan 

total padatan gula cair yang dihasilkan. Semakin 

tinggi suhu gelatinisasi maka tingkat kemanisan 

yang diperoleh juga semakin tinggi. Suhu 

gelatinisasi yang tinggi menyebabkan penguapan 

air dari bahan meningkat dan terjadi peningkatan 

total padatan gula cair. Suhu gelatinisasi terbaik 

yaitu suhu 121°C dengan waktu sakrifikasi selama 

72 jam (Megavitry et al., 2019). 

 
PENGARUH GULA CAIR TERHADAP NILAI GIZI 
ROTI 

Gula memiliki peran yang penting dalam 

pembuatan produk bakery, peran gula dalam 

pembuatan produk bakery yaitu untuk memperbaiki 

tekstur dan sifat sensoris yang dihasilkan. 

Air berfungsi sebagai penyebab 

terbentuknya gluten serta mengontrol kepadatan 

dan suhu adonan. Gluten dapat mempengaruhi 

penampakan, tekstur dan cita rasa roti. 

Berdasarkan tabel 2 menunjukkan kadar air pada 

roti T1 dan T2 sangat tinggi dibandingkan roti 

lainnya, hal ini disebabkan karena gula yang 

digunakan yaitu madu dan fruktosa dapat 

mempengaruhi bertambahnya kadar air roti 

(Bogdanov, 2016). Penambahan gula fruktosa 

memberikan pengaruh terhadap kadar air karena 

sifat fruktosa higroskopis dan mudah larut dalam air 

dan alkohol. Jumlah protein roti T0, T1, T2, dan T3 

yaitu sekitar 9-10%. Hal ini disebabkan jumlah 

tepung terigu yang digunakan memiliki jumlah yang 

sama. Parameter lemak memiliki rata-rata yang 

tidak berbeda jauh yaitu sekitar 14-15%. Semakin 

banyak jenis lemak yang ditambahkan maka kadar 

lemak roti manis akan meningkat dan melembutkan 

tekstur roti (Saputra dan Johan, 2016).  

Kadar abu pada roti T0, T1, T2, dan T3 

memiliki jumlah rata-rata sekitar 0,9-1,2%. Kadar 

abu dipengaruhi oleh sejumlah mineral yang 

terdapat pada bahan baku yang digunakan 

(Nathanael et al., 2016). Nilai karbohidrat tertinggi 

sebesar 56,190% dan nilai terendah yaitu 49,998% 

dikarenakan perbedaan jumlah penambahan setiap 

jenis gula berdasarkan perhitungan Relative 

Sweetness Values of Various Sweeteners 

(RSVVS). Jumlah energi roti tertinggi sekitar 393-

394 kkal dan nilai terendah 396,941 kkal (Lestari 

dan Mayasaril, 2016). 

 

PENGARUH PENAMBAHAN GULA CAIR 
TERHADAP SIFAT SENSORIS ROTI 

Glukosa merupakan faktor penting dalam 

proses pembuatan roti, glukosa yang digunakan 

akan berpengaruh pada karakteristik sensori 

produk roti yang dihasilkan. 
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Tabel 2. Hasil Analisa Nilai Gizi Roti Manis 

Perlakuan T0 T1 T2 T3 

Air (%) 19,327 24,613 22,697 18,601 
Protein (%) 10,332 9,637 10,487 9,849 
Lemak (%) 15,424 14,451 15,616 14,390 

Abu (%) 1,268 0,966 1,203 0,971 
Karbohidrat (%) 53,650 50,334 49,998 56,190 

Energi (Kkal) 394,742 369,941 382,477 393,666 
Keterangan : T0 (sukrosa), T1 (fruktosa cair), T2 (madu), T3 (glukosa) 

Sumber : Andragogi et al., 2018 

 

Tabel 3. Hasil analisis sensori pada roti manis dengan substitusi berbagai jenis gula 

Perlakuan Sukrosa (T0) Fruktosa Cair (T1) Madu (T2) Glukosa (T3) 

Warna 2,20±0,85  2,77±0,97  2,47±1,27  1,60±0,77  
Tekstur  2,67±0,99  3,03±0,71  3,73±0,52  1,70±0,65  
Rasa 2,23±0,72  2,46±0,62  2,20±0,76  1,93±0,45  

overall 2,36±0,89  2,86±0,68 3,20±0,66  1,76±0,89  
Sumber : Andragogi et al, 2018 

 

Permukaan roti yang paling berwarna 

coklat adalah roti perlakuan gula T1 dan yang 

paling berwarna pucat adalah perlakuan gula T3. 

Warna pada produk pangan biasanya dihasilkan 

dari reaksi Maillard. Suhu dan waktu pemanasan 

merupakan faktor lain yang mempengaruhi reaksi 

Maillard sebagai pembentuk warna pada 

permukaan roti. Tekstur dengan perlakuan 

penambahan gula fruktosa menghasilkan tekstur 

roti yang paling baik karena memiliki tekstur yang 

halus atau tidak bantat. Fruktosa berfungsi untuk 

membentuk tekstur dan menurunkan kekerasan. 

Tingkat kesukaan seseorang terhadap suatu 

produk pangan dipengaruhi beberapa faktor antara 

lain warna, rasa, aroma dan tekstur (Harjiyanti et 

al., 2014). 

 

 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil studi literatur dapat 

disimpulkan bahwa penambahan substrat dan 

enzim dalam pembuatan gula cair berpengaruh 

nyata pada hasil akhir gula cair, hasil terbaik pada 

konsentrasi substrat 10% dan konsentrasi enzim 

0,1 ppm. Perbedaan konsentrasi substrat dan 

enzim berpengaruh terhadap kadar gula reduksi 

dan viskositas gula cair yang dihasilkan. Kadar gula 

reduksi meningkat terjadi pada menit ke 30 seiring 

peningkatan jumlah α-amilase yang ditambahkan. 

Viskositas tertinggi adalah pati 10% dengan enzim 

amilase komersil 1% dan pati 10% dengan enzim 

amilase 1%. Peningkatan viskositas gula cair 

terjadi dengan bertambahnya enzim dan waktu 

sakarifikasi, Suhu gelatinisasi terbaik yaitu suhu 

121°C dengan waktu sakrifikasi selama 72 jam. 

Jenis gula dapat mempengaruhi nilai gizi dan sifat 
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sensoris dari roti manis yang menjadi peran 

terpenting bagi kesehatan dan karakteristik produk. 
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