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Abstrak 

Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kesan penambahan serbuk bambangan ke atas 

sifat-sifat reologi doh dan kualiti roti. Sifat-sifat reologi doh ditentukan melalui ujian 

farinograf dan analisis profil tekstur (TPA) manakala kualiti roti ditentukan melalui 

ujian warna, isipadu roti, penilaian sensori dan juga TPA. Ujian ke atas kualiti tepung 

turut dijalankan. Ujian farinograf menunjukkan peratus penyerapan air meningkat 

secara signifikan (p<O.OS) dengan penambahan serbuk bambangan. Ciri pempesan 

tepung dan roti menunjukkan penambahan serbuk bambangan mempengaruhi nilai 

puncak kelikatan, holding strength, breakdown, kelikatan akhir dan setback. 
Keputusan TPA doh menunjukkan kekerasan, kebergetahan dan kekunyahan doh 

berkurang secara signifikan (p<O.OS) tetapi kelekitan doh bertambah secara signifikan 

(p<O.OS) dengan penambahan serbuk bambangan. Kekerasan, kebergetahan dan 

kekunyahan roti menunjukkan perbezaan yang signifikan (P<O.OS) dengan 

penambahan serbuk bambangan. Penambahan serbuk bambangan tidak 

menunjukkan kesan yang signifikan (p>O.OS) untuk melambatkan pertambahan 

kekerasan isi roti akibat staling. Ujian fizikal menunjukkan ketumpatan roti meningkat 

secara signifikan (p<O.OS) dengan penambahan serbuk bambangan. Nilai L * 
bertambah untuk kulit roti tetapi berkurang untuk isi roti dengan penambahan serbuk 

bambangan. Nilai b* bagi kulit dan isi roti masing-masing menunjukkan peningkatan 

yang signifikan (p<O.OS) dengan penambahan serbuk bambangan. Keputusan 

penilaian sensori skala hedonik menunjukkan roti dengan penambahan 2% serbuk 

bambangan merupakan formulasi yang terbaik dengan skor min yang tertinggi dalam 
atribut warna kulit, warna isi, rasa, tekstur kulit, kelembutan isi dan penerimaan 

keseluruhan. Kandungan kelembapan, abu, lemak dan serabut kasar bertambah 
secara signifikan (P<O.OS) dengan penambahan 2% serbuk bambangan. Roti dengan 

serbuk bambangan 1-4% mempunyai jangka hayat simpanan yang lebih lama, iaitu 

selama lima hari. Kesimpulannya, penambahan serbuk bambangan mempengaruhi 
sifat-sifat doh dan kualiti roti yang dihasilkan. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF ADDITION OF BAMBANGAN POWDER ON DOUGH RHEOLOGY 
AND BREAD QUALITY 

The main objective of this research is to study the effect of addition of bambangan 

powder on the dough rheology and bread quality. Properties of dough were 

determined through farinograph test and texture proft/e analysis (TPA) while the 

bread quality was determined through colour tes0 bread volume/ sensory evaluation 
and also TPA. Testing of flour quality was also conducted in this research. Farinograph 

test showed that percentage of water absorption increased significantly (p<O. 05) with 

the increase of bambangan powder. The pasting properties of both flour and bread 

showed that increase of bambangan powder affected the values of peak viscosi~ 

holding strength breakdown/ final viscosity and setback. Results of TPA showed that 

the hardness/ gumminess and chewiness of dough decreased significantly (p<O.05) 

but the adhesiveness increased significantly (p<O. 05) with the increase of bambangan 

powder. The hardness/ gumminess and chewiness of bread showed significant 
difference (p<O. 05) with the increased of bambangan powder. Addition of bambangan 
powder showed no significant effect (p>0.05) in retarding the hardness results of 
staling. Physical test of bread showed that the density of bread increased significantly 

(p<0.05) with the increase of bambangan powder. The L * value increased for bread 
crust but decreased for bread crumb. The b* values for both bread crust and crumb 
increased sigmficantly (p<O.OS) with the increase of bambangan powder. Hedonic 
scale sensory evaluation showed that bread with 2% of bambangan powder was the 
best formulation with the highest score in crust col OUt; crumb col OUt; taste/ crust 
texture/ crumb softness and overall acceptance. The moisture/ ash fat and crude fiber 
of bread with 2% bambangan powder were increased Significantly (p<O. 05). Shelf-life 
study showed that breads contain 1-5% bambangan powder performed longer shelf 

IIfe/ which was 5 days. Overall, the addition of bambangan powder affected the dough 
properties and quality of bread. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Roti merupakan salah satu makanan penting dalam diet manusia sejak beribu-ribu 

tahun yang lalu. Penghasilan roti doh masam dan roti hasil penaikan yis telah menjadi 

salah satu proses bioteknologi yang paling lama (Cauvain and Young, 2006). 

Penjualan produk roti di Malaysia telah mencatatkan 138.1 ribu ton yang bernilai 

RM711.1 juta pada tahun 2010. Penjualan produk roti di Malaysia dijangkakan 

meningkat kepada 161.1 ribu ton dengan nilai penjualan RM762.8 juta pada tahun 

2016 (Euromonitor International, 2011). Peningkatan nilai penjualan produk roti di 

Malaysia menunjukkan bahawa imej kesihatan daripada prod uk roti semakin 

mendapat perhatian daripada orang ramai. Pada masa kini, semakin banyak pengguna 

di Malaysia yang bertukar kepada amalan pemakanan yang sihat (Euromonitor 

International, 2011). Justeru itu, permintaan terhadap diet sarapan yang sihat seperti 

produk roti semakin meningkat berbanding dengan makanan tempatan seperti nasi 

lemak dan mee goreng. Kesedaraan terhadap kepentingan pengambilan makanan 

yang berkhasiat seperti produk roti semakin meningkat disebabkan oleh tahap 

pendidikan di kalangan rakyat Malaysia yang semakin meningkat (Euromonitor 

International, 2011). 

Antara produk roti yang mendapat perhatian orang ramai ialah roti putih yang 

mempunyai pasaran yang besar (Euromonitor International, 2011). Namun kesedaran 

rakyat Malaysia terhadap kesihatan yang semakin meningkat terutamanya dari aspek 

pengambilan makanan menyumbang kepada peningkatan pengambilan roti penuh 

gandum yang lebih berkhasiat. Justeru itu, penghasilan produk roti penuh gandum 
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dalam industri roti telah menunjukkan peningkatan daripada 24% kepada 27% dari 

tahun 2006 sehingga ke tahun 2011 (Euromonitor International, 2011). Gardenia 

Bakery KL Sdn. Bhd. merupakan syarikat produk bakeri yang berkedudukan paling 

tinggi di Malaysia pada 2010 dengan 21% nilai syer diikuti dengan 11 % nilai syer oleh 

Stanson Bakeries Sdn. Bhd (Euromonitor International, 2011). Antara jenama produk 

bakeri yang terbaik pada tahun 2010 termasuklah Gardenia dan High 5 di mana 

kedua-dua jenama tersebut boleh didapati di kebanyakan tempat dan dianggap 

sebagai sumber makanan yang baik dengan menyediakan nilai pemakanan yang 

seimbang kepada pengguna (Euromonitor International, 2011). 

Bambangan (Mangifera pajang) berasal daripada genus Mangifera yang 

termasuk dalam famili Anacardiaceae. Di Malaysia, terdapat 25 spesis Manglfera dan 

antaranya Mangifera indica merupakan spesis yang terutama (Verheij and Coronel, 

1991). Sabah merupakan negeri yang kaya dengan spesis Mangifera di mana terdapat 

17 spesis Manglfera termasuklah Mangifera pajang yang tergolong sebagai 

buah-buahan hutan. Buah bambangan banyak didapati di daerah Sabah seperti 

Tuaran, Tenom, Kota Belud, Ranau, Telupid, Sandakan dan Lahad Datu (Lee, 1987). Di 

Sarawak, bambangan lebih dikenali sebagai em bang atau mawang manakala di 

Kalimantan Timur, bambangan lebih dikenali sebagai asem atau alim payang dan 

hambawang di Kalimantan Barat (Verheij and Coronel, 1991). 

Buah bambangan (Mangifera pajang) merupakan salah satu tarikan di 

kepulauan Borneo. Buah ini berbentuk bulat dan luar kulitnya berwarna coklat. Buah 

bambangan merupakan buah yang terbesar dalam genus Mangifera. Buah 

bambangan yang masak boleh mencapai sehingga saiz sebiji buah kelapa tanpa kulit 

(Verheij and Coronel, 1991). Berat keseluruhan buah bambangan boleh mencapai tiga 

kali ganda dari buah mangga. lsi buah bambangan yang masak adalah beraroma, 

berwarna kuning, tebal dan rasanya manis seperti buah mangga. Buah bambangan 
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adalah bermusim dan merupakan makanan tradisional bagi penduduk di negeri Sabah 

seperti kaum kadazandusun yang banyak menggunakan buah bambangan dalam 

masakan mereka (Voon, 1990). Antara makanan tradisi yang dihasilkan daripada 

bambangan ialah jeruk buah bambangan. lsi buah bambangan biasanya dihiris dan 

dieampurkan dengan biji buah bambangan yang telah diparut serta ditambah garam 

seeukup rasa. Kesemua bahan dieampurkan sehingga sebati dan disimpan di dalam 

bekas botol atau tajau keeil untuk pemperaman selama seminggu sebelum dimakan 

(Voon, 1990). 

Walaupun buah bambangan dilaporkan mempunyai kandungan serabut yang 

tinggi (Ibrahim et al., 2010), namun kajian penggunaan buah bambangan dalam 

penghasilan produk bakeri masih belum diterokai. Tepung gandum bukan sumber 

serabut diet yang baik dan kandungan serabut buah bambangan yang tinggi 

berpotensi dijadikan sebagai salah satu bahan mentah untuk penyediaan produk 

makanan yang berserabut tinggi dan berkalori rendah seperti produk roti (AI-Sheraji et 

al., 2011). Justeru itu, kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesan penambahan serbuk 

bambangan ke atas reologi doh. Kesesuaian serbuk bambangan sebagai salah satu 

bahan dalam pembuatan roti akan dinilai melalui kualiti roti yang dihasilkan. 

1.2 Objektif 

1. Untuk mengkaji kesan penambahan serbuk bambangan ke atas reologi doh 

dan kualiti roti. 

2. Untuk mengkaji penerimaan sensori dan mutu mikrobiologi produk roti 

daripada serbuk bambangan. 

3. Untuk mengkaji kesesuaian pembangunan produk roti daripada serbuk 

bambangan. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Bambangan (Mangifera pajang) 

Buah bambangan berasal daripada genus Manglfera yang terdiri daripada 40 spesis. 

Antara 40 spesis tersebut, sekurang-kurangnya 26 spesis telah dikenalpasti sebagai 

spesis yang menghasilkan buah untuk penggunaan manusia (Verheji and Coronel, 

1991). Spesis yang paling biasa didapati ialah Mangifera Indica atau dikenali sebagai 

manga yang biasa dikultur di kawasan tropikal. Selain manga, salah satu spesis 

penting dalam genus Mangifera ialah Mangifera pajang yang juga dikenali sebagai 

bambangan. 

Bambangan (Mangifera pajang) merupakan spesis yang berasal dari 

Kepulauan Borneo yang termasuk Sabah, Sarawak, Brunei dan Kepulauan Kalimantan, 

Indonesia (Verheji and Coronel, 1991). Pokok bambangan mempunyai ketinggian 

sehingga 20m dan berbuah sehingga beratus biji. Berat buah bambangan adalah 

antara 0.5-1.0 kg atau lebih dan merupakan buah yang paling besar dalam genus 

Mangifera. Kulit buah bambangan adalah berbeza dengan buah genus Mangifera yang 

lain di mana buah ini mempunyai kulit yang kasar dan berwarna perang seperti ubi 

kentang. Apabila buah masak, warna isi buah akan bertukar menjadi kuning terang 

dengan aroma yang spesifik dan kuat, rasa isi adalah manis dan masam, berjus dan 

berserabut (Ibrahim et al., 2010). 

Pokok bambangan biasanya bertumbuh secara liar. Namun begitu, terdapat 

juga pokok bambangan yang dikultur oleh penduduk tempatan seperti orang Oayak 

dan Kadazan-dusun di Kepulauan Borneo. Pada masa kini, pokok bambangan banyak 
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dikultur secara komerisial di ladang atau ditanam oleh penduduk tempatan di 

sekeliling kawasan rumah. lsi buah bambangan merupakan 60-65% daripada jumlah 

berat buah dan biasanya digunakan sebagai makanan manakala kernel (15-20% 

daripada jumlah berat buah) dan kulit (10-15% daripada jumlah berat buah) akan 

dibuang (Abu Bakar et a/., 2009a). lsi buah biasanya akan dimakan mentah oleh 

penduduk asal. lsi buah juga dijadikan jeruk atau dimasak dengan ikan, ayam atau 

daging dan dimakan dengan makanan ruji tempatan, iaitu nasi. lsi buah bambangan 

juga dimasak dengan bawang dan cili atau dihidang sebagai makanan sampingan. 

Bambangan adalah bermusim dan mudah menjadi rosak. Justeru itu, penghasilan 

produk bambangan seperti serbuk jus bertujuan untuk memudahkan penyimpanan 

dan pengendalian serta mempelbagaikan produk minuman berkhasiat di pasaran 

(Ibrahim et a/., 2010). 

Kajian ke atas kandungan nutrien kernel biji bambangan menunjukkan bahawa 

kernel biji bambangan mengandungi kandungan air yang tinggi, iaitu sebanyak 

41.38% diikuti oleh jumlah karbohidrat (38.68%), lemak (9.85%), serabut kasar 

(4.79%), protein (3.08%) dan jumlah abu (2.23%) (AI-Sheraji et a/., 2011). Kajian 

tersebut juga menunjukkan bahawa kandungan antinutrien seperti sianogen dioksida 

(2.04±0.09 mg/100g sam pel) dalam kernel biji bambangan adalah lebih rendah 

berbanding dengan tanaman seperti badam (250 mg/100g sampel) dan ubi kayu 

(4.5-13.4 mg/100g sampel). Kandungan tanin di dalam kernel biji bambangan pula 

dilaporkan sebanyak 0.64±0.01 % dan nilai ini adalah lebih rendah berbanding dengan 

kandungan tanin (0.75-2.0%) dalam tanaman kekacang yang lain yang dilaporkan 

oleh Salunkhe dan Deshpande (1991). Kajian ke atas minyak kernel biji bambangan 

menunjukkan minyak yang dihasilkan daripada kernel biji bambangan mempunyai 

ciri-ciri fizikokima yang menyerupai lemak koko dan berpotensi untuk dijadikan lemak 

koko lanjutan (Hasnah and Mamot, 2004). Hasil kajian menunjukkan bahawa minyak 

kernel biji bambangan memberikan nilai iodin yang hampir sama dengan lemak koko 
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dan ini menunjukkan kedua-dua minyak tersebut mempunyai ketaktepuan yang 

hampir sama. Nilai suhu mula lebur kedua-dua minyak didapati adalah hampir sama 

melalui ujian takat titik gelincir dan kaedah kalorimeter pengimbasan perbezaan 

(Hasnah and Mamot, 2004). 

Hasil kajian ke atas Mangifera pajang menunjukkan ekstrak alkohol daripada 

kernel buah bambangan merupakan sumber fenolik tumbuhan yang baik dengan 

jumlah kandungan fenolik adalah kira-kira 10% daripada jumlah berat buah 

bambangan (Abu Bakar et al., 2009a). Menurut kajian lanjutan Abu Bakar et al. (2010) 

ke atas individu fitokimia fenolik dalam kernel melalui analisis HPLC, pelbagai jenis 

asid fenolik (gallik, sinapik, kaffeic, ferulik, klorogenik) dan flavanoid (naringin, 

hesperidin, rutin, diosmin) dikenalpasti. Kebanyakan asid fenolik dan flavanoid di atas 

telah dikenalpasti sebagai antioksidan yang berpotensi untuk kebaikan kesihatan. 

Keputusan "free radical scavenging assay' menggunakan DPPH dan "ferric reduction 

assay" (FRAP) menunjukkan bahawa ekstrak daripada kernel buah bambangan 

memberikan kesan scavenging DPPH dan kesan penurunan yang paling tinggi diikuti 

dengan ekstrak daripada kulit dan ekstrak daripada isi buah bambangan (Abu Bakar et 

al., 2010). Potensi antioksidan sellular dan kesan "cytoprotectivfj' ekstrak daripada 

kernel, kulit dan isi buah telah diuji dengan "oxidative stress toxicity" oleh t-BHP dalam 

garisan sel HepG2. Keputusan daripada kajian ini menunjukkan ekstrak daripada 

kernel memberikan kesan pelindungan ke atas kerosakan oksidatif yang disebabkan 

oleh t-BHP dalam HepG2 dengan nilai indeks cytoprotective 1.2±0.1IJgjml (Abu Bakar 

et aI., 2009b). 

Kajian Khoo et al. (2010) turut menunjukkan bahawa karatenoid seperti 

~-karotin, cis-~-karotin, 9-cis-~-karotin dan kryptoxanthin terdapat pada ekstrak kulit 

dan isi bambangan. Kajian tersebut menunjukkan isi bambangan mempunyai 

kandungan a-karotin dan ~-karotin (7.96±1.53 dan 20.04±1.1O mgj100g) yang lebih 
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tinggi berbanding dengan kulit bambangan (4.2±0.14 dan 13.09±0.28 mg/100g). 

Aktiviti antioksidan melalui kaedah 2,2-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) menunjukkan 

ekstrak daripada kulit bambangan mempunyai "radicle scavenging activity" 

berbanding dengan isi bambangan. Kulit dan isi bambangan dibukti memberikan 

kesan pelindungan ke atas hemoglobin dan pengoksidaan lipoprotein berketumpatan 

rendah (LDL) pada kepekatan ekstrak 1ppm (Khoo et al., 2010). Kulit buah 

bambangan dikenalpasti sebagai sumber antioksidan semulajadi yang berpotensi dan 

boleh dijadikan bahan berfungsi dalam penghasilan produk makanan (Khoo et al., 

2010). 

2.2 Tepung Komposit 

Kajian Kamaljit et al. (2011) menunjukkan skor penerimaan keseluruhan roti gandum 

(7.79) hasil tepung komposit adalah lebih rendah berbanding dengan roti kawalan 

(7.86). Penggunaan psyllium husk sehingga 3% menunjukkan skor penerimaan 

keseluruhan (7.88) yang lebih tinggi berbanding dengan roti kawalan (7.86). Warna isi 

roti memberikan skor yang rendah berbanding dengan roti kawalan akibat kehadiran 

bintik hitam daripada psyllium husk. Kajian ini menunjukkan penggunaan serabut oat 

pada tahap 5% dan psyllium husk pada tahap 3% memberikan kualiti organoleptik 

yang optimum kepada produk roti. Hasil kajian ke atas jangka hayat simpanan produk 

roti menunjukkan pertumbuhan kulat dikesan pada hari ke-5 penyimpanan pada suhu 

bilik untuk roti oat dan roti psyllium husk (Kamaljit et a!., 2011) . 

Menurut kajian, tepung buckwheat memberikan kapasiti penyerapan air yang 

lebih rendah berbanding dengan tepung gandum halus (p~0.05) manakala kapasiti 

penyerapan minyak daripada tepung buckwheat adalah lebih tinggi secara signifikan 

berbanding dengan tepung gandum halus (Baljeet et a!., 2010). Proksimat analisis 

yang dijalankan menunjukkan tepung buckwheat mengandungi kandungan protein 

yang lebih rendah (8.73%) tetapi kandungan karbohidrat (75.84%) dan serabut kasar 
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(0.70%) yang lebih tinggi berbanding dengan tepung gandum halus. Apabila 

kepekatan tepung buckwheat yang digunakan meningkat, nisbah pemisahan bagi 

produk biskut yang dihasilkan semakin kurang (Baljeet et al., 2010) . Trend yang sama 

diperhatikan apabila kekuatan fracture bagi biskut kawalan adalah tertinggi dan 

berkurang dengan penambahan tepung buckwheat Hasil penilaian sensori 

menunjukkan skor warna, tekstur, luaran dan rasa biskut semakin berkurang dengan 

penambahan peratus tepung buckwheat. Hasil kajian ini menunjukkan penambahan 

tepung buckwheat sebanyak 20% dan 30% untuk penghasilan tepung komposit 

mendapat penerimaan yang baik daripada panel dengan skor 6.71 dan 6.20 

masing-masing (Baljeet et al., 2010). 

Selain itu, kajian turut dijalankan ke atas produk roti menggunakan tepung 

komposit, iaitu tepung kelapa dengan peringkat penggantian sebanyak 10%, 20% 

dan 30% ke atas berat asas tepung gandum yang digunakan (Gunathilake et al., 

2009). Hasil kajian tersebut menunjukkan tepung kelapa merupakan sumber protein 

dan serabut kasar yang baik. Kandungan protein dalam tepung kelapa adalah jauh 

lebih tinggi (21.6S±0.06) berbanding dengan tepung gandum (9.90±0.21) dan 

serabut kasar dalam tepung kelapa adalah lebih tinggi (10.45±2.50) berbanding 

dengan tepung gandum (0.SO±0.10). Penyerapan air doh melalui Farinograf 

berkurang dengan penambahan peratus sehingga 20% penggantian dengan tepung 

kelapa. Hasil penilaian sensori ke atas luaran, warna permukaan, tekstur dan rasa roti 

bagi penggunaan 10% dan 20% adalah diterima oleh pengguna (Gunathilake et al., 

2009). 

Selain produk roti, penggunaan tepung komposit dalam penghasilan biskut 

turut dikaji. Menurut Uysal et al. (2007), nilai pemisahan biskut berkurang dengan 

penambahan kandungan serabut. Penambahan serabut daripada epal dan limau 

menyebabkan kandungan protein dalam cookies berkurang. Sampel dengan serabut 
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limau memberikan tekstur yang lebih keras manakala sampel daripada bran gandum 

memberikan tekstur yang paling lembut. Sam pel daripada gandum bran dan serabut 

gandum memberikan skor yang lebih tinggi dalam penilaian sensori dan penambahan 

sebanyak 30% serabut gandum dan bran gandum diterima baik oleh pengguna (Uysal 

et al., 2007). 

Kajian turut dijalankan ke atas produk bakeri seperti mufin untuk 

menggantikan tepung gandum dengan serbuk daripada kulit epa I pada 4%, 8%, 16%, 

24% dan 32% berasaskan berat tepung yang digunakan (Rupasinghe et al., 2008). 

Hasil kajian menunjukkan jumlah serabut diet mufin yang dihasilkan bertambah 

secara signifikan dengan peningkatan peratus serbuk kulit epa I yang digunakan. 

Namun begitu, kandungan protein kasar mufin yang dihasilkan berkurang dengan 

peningkatan peratus serbuk kulit epal yang digunakan. Penggunaan serbuk daripada 

kulit epal untuk menggantikan tepung gandum turut meningkatkan jumlah kandungan 

fenolik dan jumlah kapasiti antioksidan mufin berbanding dengan mufin kawalan. 

Keputusan kajian menunjukkan bahawa serbuk daripada kulit epal boleh dijadikan 

sebagai sumber alternatif serabut diet atau dijadikan sebagai bahan berfungsi untuk 

penghasilan mufin (Rupasinghe et al., 2008). 

Kajian telah dijalankan ke atas biskut menggunakan kombinasi inulin (Raftilin) 

dengan tepung soya, amaranth, carob, sera but epal atau sera but oat untuk 

menggantikan tepung gandum berdasarkan berat asas tepung (Vitali et al., 2009). 

Penggunaan tepung soya dalam kajian ini menunjukkan peningkatan secara signifikan 

dalam kandungan protein biskut (14.49%) berbanding dengan sampel kawalan 

(10.04%). Sebaliknya, penambahan carob, serabut oat dan serabut epal 

menyebabkan penurunan kandungan protein secara signifikan. Kandungan jumlah 

serabut diet meningkat untuk semua sampel, iaitu peningkatan sehingga 30.9% 

menggunakan amaranth dan 130.6% menggunakan serabut oat. Kandungan jumlah 
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