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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kesan penambahan lipid berlainan ke atas 
sifat-sifat fiziko-kimia dan penerimaan pengguna terhadap roti. Dalam kajian ini, 
sebanyak empat jenis lipid yang berlainan telah digunakan untuk menghasilkan roti 
iaitu lelemak, marjerin, minyak kelapa sawit dan minyak bunga matahari. 
Keputusan kajian menunjukkan roti marjerin mempunyai isipadu spesifik yang 

tinggi iaitu sebanyak 4.65 ± 0.04 cm3jg manakala roti minyak bunga matahari 
mempunyai isipadu spesifik yang paling rendah iaitu sebanyak 3.65 ± 0.01 cm3jg. 
Analisis proksimat menunjukkan terdapat perbezaan signifikan (p<0.05) dari aspek 
kandungan lembapan di mana roti minyak bunga matahari mempunyai kandungan 

lembapan yang paling tinggi iaitu sebanyak 41.15 ± 0.10 %. Sebaliknya, roti 
lelemak mempunyai kandungan lembapan yang paling rendah iaitu sebanyak 40.19 
± 0.11 % . Bagi ujian kekerasan, roti lelemak mempunyai kekerasan yang paling 

tinggi iaitu sebanyak 365.90 ± 39.46 g dengan roti minyak bunga matahari 
mempunyai kelembutan yang paling rendah iatu sebanyak 161.11 ± 21.81 g. Selain 
itu, roti lelemak mempunyai kecerahan yang paling tinggi dengan nilai L sebanyak 
72.24 ± 1.69 di kalangan kesemua roti. Ujian staling menunjukan kekerasan dalam 
kesemua roti semakin meningkat sepanjang tempoh penyimpanan dengan 
signifikan. Ujian mikrobiologi menunjukkan kesemua roti tidak selamat dimakan 
pada hari ,ke- 4. Melalui ujian hedonik, tiada terdapat perbezaan signifikan dalam 
atribut yang dikaji dalam keempat-empat roti (p>O.OS). Secara keseluruhan, jenis 
lipid yang digunakan dalam penghasilan roti mempengaruhi sifat-sifat fiziko-kimia 

produk akhir. 
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ABSTRACT 

EFFECT OF DIFFERENT LIPIDS ON THE PHYSICOCHEMICAL AND 
SENSORY EVALUATION ON BREADS 

The study was carried out to investigate the effect of lipids on the physicochemical 
and sensory evaluation on the breads. In this study, four types of lipids were used 
to produce breact namely, shortening, margarine, palm oil and sunflower oil. The 
results obtained showed that margarine bread had the highest specific volume 
which was 4.65 ± 0.04 crrr/g while sunflower oil bread had the lowest specific 
volume which was 3.65 ± 0.01 crrr /g. Proximate analysis showed a significance 
difference (p<0.05) in the moisture content with sunflower oil bread had the 
highest moisture content which was 41.15 ± 0.10 %. Meanwhile, shortening bread 
has the lowest moisture content which was 40.19 ± 0.11 %. In the hardness test, 
shortening had the highest firmness which was 365.90 ± 39.46 g and sunflower oil 
had the lowest firmness which was 161.11 ± 21.81 g. Colour analysis results 
showed shortening had the most whit ness within itself by having L values which 
was 72.24 ± 1.69 compared by the other breads. Staling test showed Significance 
increase of firmness within the four breads during storage. In addition, four breads 
were not safe for consumption on the fourth day shown in the microbiological test. 
From the hedonik test, there are no significance effect (p>O.05) in the attribute 
compared in all the bread. This study conclude that different type of lipids used in 
bread production influenced the physicochemical characteristics of final product. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Roti merupakan makanan ruji yang penting dalam kehidupan manusia sejak masa 

lampau. Lipid memainkan peranan penting dalam roti walaupun dengan 

kehadirannya dalam roti adalah dalam nisbah yang lebih keeil daripada kuantiti 

kanji atau protein. Lipid merupakan komponen biologikal yang dapat larut dalam 

eter, kloroform atau larutan organik tetapi tidak larut dalam air (Nielsen, 2003). 

Biasanya, lemak ialah lipid yang berbentuk pepejal pada suhu bilik manakala 

minyak ialah lipid yang berbentuk eeeair pada suhu bilik. Dari takrif kimia, lipid 

dikenali sebagai trigliserida yang terdiri daripada tiga asid lemak yang terikat pada 

tiga molekul gliserol (Figoni, 2011). Asid lemak terdiri daripada rantai karbon 

panjang dalam keadaan tepu atau tak tepu. Asid lemak tepu ialah asid lemak yang 

tidak mempunyai ikatan duaan atau kumpulan fungsi yang lain dalam rantaian 

lemak tersebut. Sementara itu, asid lemak tak tepu ialah asid lemak yang 

mempunyai dua atau lebih atom karbon yang tidak tepu dengan ikatan atom 

hidrogen. Ikatan duaan dalam asid lemak tak tepu boleh wujud dalam konfigurasi 

cis atau trans. 

Menurut kajian-kajian Ie pas, antara fungsi-fungsi utama lipid dalam 

pembuatan roti ialah untuk menstabilkan sel gas dalam roti (Seroan dan MaeRitehie, 

2009); (Seroan et a/., 2009), berperanan sebagai bahan pengemuisi untuk 

kumpulan lipid yang bersifat polar (Helmerieh dan Koehler, 2005); (Selmair dan 

(Koehler, 2008; 2009; 2010), meningkat kenaikan doh, keanyalan ketuhar (Chin et 
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al., 2010) dan isipadu buku roti (Crowley et al., 2000); (Gray dan Bemiller, 2003); 

(Mouliney et al., 2011), melembutkan tekstur roti (Smith dan Johansson, 2004); 

(Mousia et al., 2007), serta memanjangkan tempoh hayat atau kualiti penyimpanan 

(Smith dan Johansson, 2004); (Mousia et al., 2007); (Chin et al., 2010). Kehadiran 

lemak pejal semasa dalam proses pencampuran doh adalah penting ke atas sifat 

reologi dan kegunaan minyak tanpa pejal dilaporkan mendatangkan kesan 

sebaliknya dalam pengendalian ciri-ciri doh. Penggunaan minyak tanpa pejal akan 

menghasilkan doh yang berminyak, struktur roti yang tidak baik dan isipadu roti 

yang kurang memuaskan. 

Rasional kajian ini dilakukan adalah untuk mengkaji kesan penggunaan 

minyak atau lemak yang berbeza ke sifat-sifat fiziko-kimia roti yang dihasilkan dan 

penerimaan pengguna terhadap roti. Lipid yang berbeza mempunyai kandungan 

lemak pejal yang berbeza di mana ia dapat mempengaruhi kualiti produk yang 

dihasilkan seperti warna, rasa dan tekstur. Antara lipid yang dikaji dalam projek 

penyelidikan ini adalah lelemak, marjerin, minyak bunga matahari dan minyak 

kelapa sawit. Biasanya, lelemak merupakan pilihan lemak yang kerap digunakan 

dalam pembuatan roti dan kosnya lebih tinggi jika dibanding dengan minyak masak 

seperti minyak kelapa sawit yang kosnya jauh lebih murah. Oleh itu, sekiranya 

penggunaan minyak kelapa sawit dapat menghasilkan roti yang dapat mencapai 

penerimaan keseluruhan pengguna, minyak ini dapat dijadikan sebagai minyak 

alternatif dalam pembuatan roti selain daripada penggunaan lelemak. Tambahan 

pula, penanaman pokok kelapa sawit di negara Malaysia dilaporkan meningkatkan 

secara signifikan kebelakangan ini dan Malaysia ialah negara utama yang 

menghasilkan minyak kelapa sawit dan pengeksport utama produk minyak kelapa 

sawit diproses (0' Brien, 2004). 

Hipotesis dalam kajian ini ialah jenis lipid yang berlainan akan menghasilkan 

roti yang mempunyai kualiti yang berbeza dari segi tekstur, rasa, penerimaan 

sensori dan jangka hayat yang berbe~a. Keberkesanan fungsional lipid dalam 

pembuatan roti bergantung kepada keseimbangan antara fasa pepejal dengan fasa 

2 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



cecair (solid fat index, SFI) dan struktur hablur lemak pepejallemak (Hiu dan Corke, 

2006). SFI akan memberi kesan kepada doh reologi, rasa mulut dan hayat 

penyimpanan hasil produk akhir bakeri. SFI ditentukan oleh darjah penghidrogenan 

dan jenis lemak. Apabila lipid memejal, ia akan wujud dalam tiga bentuk hablur 

iaitu alfa (a), beta prime (W) dan beta (~) dan setiap bentuk hablur mempengaruhi 

kekerasan, tekstur, rasa mulut dan kestabilan bahan bakeri. Bentuk hablur ~ adalah 

bentuk yang paling stabil, tetapi hablur ~' lebih digemari atas sebab fungsi kelicinan 

pengkrimannya. Pembentukan hablur W dipengaruhi oleh faktor-faktor tertentu 

seperti jumlah asid palmitik, taburan serta susunan asid palmitik dan stearik, darjah 

penghidrogenan dan perawakan asid lemak. Oleh itu, roti yang diperbuat daripada 

lipid berlainan jenis akan menghasilkan kualiti roti yang berlainan antara satu 

dengan lain. 

Objektif kajian ini adalah seperti berikut: 

1. Mengkaji kesan penambahan jenis lipid yang berlainan ke atas sifat-sifat 

fiziko-kimia roti melalui analisis proksimat, tekstur, warna, staling, ujian 

m i krobiologi; 

2. Mengkaji penerimaan sensori ke atas roti yang dihasilkan dengan 

menggunakan lipid yang berbeza; dan 

3. Mengkaji mutu penyimpanan roti dan proses staling roti melalui ujian 

mikrobiologi serta analisis profil tekstur. 
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BAB 2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Lipid dalam Industri Reroti 

Dalam indsutri reroti, lipid digunakan untuk membaiki rasa, aroma dan juga rasa 

mulut. Lipid terbahagi dua sumber utama iaitu haiwan dan tumbuhan. Minyak 

tumbuh yang biasanya digunakan ialah minyak kaeang soya, minyak kaeang, 

minyak bunga matahari, minyak kelapa sawit, minyak kelapa, minyak zaitun dan 

sebagainya. Tambahan pula, lemak haiwan utama terdiri daripada mentega, lemak 

babi, lemak lembu (Matz, 1992). Untuk pengetahuan, terdapat juga sekumpulan 

keeil lipid adalah berasal daripada sumber marin iaitu daripada ikan paus, 

menhaden dan sebagainya. 

Mentega ialah eampuran gliserida berlainan jenis yang mengandungi lebih 

80 % lemak mentega, 16 % air, 0.5 % laktosa. Ia diperbuat daripada fasa 

berterusan lemak mentega yang mengelilingi globul larutan akueus. Fasa akueus 

dalam mentega memainkan peranan penting kerana ia mengandungi 

mikroorganisma yang mampu memberikan kesan kepada rasa mentega. 

Penggunaan mentega adalah lebih mahal berbanding dengan lemak lain. Oleh itu, 

penggunaannya adalah terhad dalam industri reroti. Berbineangkan lemak babi, 

lemak babi didapatkan daripada operasi pengasingan lemak dan mempunyai rasa 

unik yang semula jadi. Sifat lemak babi dipengaruhi oleh eara pengasingan lemak 

manakala kekerasan dipengaruhi faktor seperti lokasi lemak dalam babi tersebut 

(Matz, 1992). Lemak lembu adalah diperoleh daripada lembu, ia lebih keras 

berbanding dengan lemak babi dalam suhu bilik. Penggunaan lemak lembu adalah 

terhad kerana lemak lembu tidak dieampur dengan bahan lain untuk digunakan 

dalam pembuatan bahan reroti (Lawson, 1995). Semasa proses pengasingan, 
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lemak lembu boleh diasingkan kepada oleomarjerin iaitu bahagian yang rendah 

peleburan yang digunakan dalam marjerin dan industri bakeri dan oleostearin 

dengan bahagian yang tinggi peleburan yang digunakan dalam membuat lelemak 

(Selitz et al., 2009). 

Oalam sumber minyak yang diperbuat daripada tumbuhan, minyak kacang 

soya dan minyak biji kapas merupakan bahan asas utma untuk membuat lelemak. 

Oi sam ping itu, minyak kelapa biasanya digunakan sebagai lemak pengisisan atau 

penyalutan dalam produk bakeri. Namun begitu, minyak kelapa sawit dan minyak 

isirung kelapa sawit semakin mendapat penumpunan kerana bekalan pokok kelapa 

sawit yang semakin meningkat. Sebaliknya, minyak kacang, minyak jagung, minyak 

biji bijian, minyak bunga matahari dan minyak zaitun digunakan hanya untuk 

aplikasi khas (Matz, 1992). Minyak kacang merupakan minyak masak dan minyak 

goreng yang berkualiti tinggi kerana minyak ini mempunyai takat suhu berasap 

yang tinggi. Minyak ini kurang digunakan dalam industri bakeri kerana ia berharga 

mahal. Minyal kelapa, lebih dikenali lemak asid laurik mempunyai takat lebur yang 

rendah kerana minyak mempunyai asid lemak berantai pendek. Selain itu, lemak 

koko diperolehi daripada biji koko. Lemak koko mempunyai profil SF! yang unik 

dengan berbentuk pejal pada suhu bilik tetapi melebur pada suhu bahan 

membolehkan penggunaannya dalam aplikasi bakeri dan konfeksi. 

2.2 Lelemak 

Lelemak ialah produk yang dibuat daripada hidrogensi minyak sayuran atau lemak 

haiwan atau campurannya dan mengandungi hampir 100 % lipid kecuali puff­

pastry shortening dan roll-in shortening yang mengandungi air. Kebanyakan 

lelemak adalah berwarna putih dan berasa tawar. Akan tetapi, proses hidrogenasi 

ke atas minyak akan meningkatkan jumlah isomer trans yang dipercayai 

memudaratkan kesihatan manusia. Justeru itu, teknik pemprosesan seperti 

interesterifikasi secara rawak dan langsung, pemeringkatan, lemak keras yang 

terhidrogen sepenuhnya, campuran minyak semulajadi dan minyak yang trait 
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tertingkat boleh diaplikasikan untuk menghasilkan lelemak bebas daripada lemak 

trans. 

Lelemak mempunyai konsistensi yang berjulat dari cecair yang berkrim 

kepada pepejal. Selanjutnya, terdapat tiga parameter yang digunakan untuk 

menentu keplastikan lelemak iaitu SFI, struktur hablur lemak pepejal dan kestabilan 

pengoksidaan lelemak tersebut. Lelemak merupakan campuran trigliserida dan 

takat leburnya bergantung kepada pengaturan asid lemak. Dalam konteks lain, 

trigliserida didapati wujud dalam bentuk a, W dan ~. Di sini, hablur a mempunyai 

ketumpatan dan takat lebur yang paling rendah berbanding dengan kedua-dua 

bentuk yang lain. Hablur ~' lebih stabil berbanding dengan hablur a (Smith dan 

Johansson, 2004) dan hablur ~ paling stabil dengan takat lebur yang paling tinggi 

di kalangan ketiga-tiga bentuk hablur. 

Tiga jenis lelemak yang paling kerap digunakan ialah aI/-purpose shortening, 

high-ratio plastic shortening dan high-ratio liquids shortening. AI/-purpose 

shortening merupakan lelemak tanpa penambahan agen pengemulsi dan 

mempunyai takat lebur berjulat 43 - 50°C. Lelemak ini wujud dalam bentuk pepejal 

pada suhu bilik. Ia terdiri daripada 80 % minyak and 20 % hablur lemak yang 

memberikan konsistensi pejal yang ideal. Lemak yang digunakan untuk membuat 

lelemak jenis biasanya ialah minyak kacang soya dan minyak kelapa sawit. High­

ratio plastic shortening (juga dikenali sebagai emulsified atau cake dan icing 

shortening) merupakan lelemak dengan penambah agen pengemuisi di mana agen 

pengemulsi boleh melembutkan isi roti dan melambatkan proses staling roti. 

Sementara itu, high-ratio liquid shortening mempunyai penambahan agen 

pengemulsi yang tinggi dan lebih kurang pejal berbanding high-ratio plastic 

shorteningdisebabkan kehadiran asid lemak tepu yang kurang (Figoni, 2011). 
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2.3 Marjerin 

Marjerin merupakan emu lsi air dalam minyak (WIO emulsion) yang dibuat daripada 

pelbagai jenis lemak haiwan atau lemak sayur terhidrogen, bahan pengaroma, 

bahan pengemulsi, bahan pewarna dan sebagainya. Penggunaan marjerin digemari 

kerana marjerin lebih murah berbanding dengan mentega dan tidak mengandungi 

sebarang kolesterol. Selain itu, sesetengah marjerin mempunyai rasa yang lebih 

tajam dan penggunaannya lebih pelbagai dalam aplikasi tertentu. Marjerin dihasil 

mengikut tiga langkah iaitu proses pengemulsian fasa air ke dalam fasa minyak, 

diikuti dengan pendinginan dan pengelolaan mekanik emulsi yang dibentuk dan 

akhirnya proses penghabluran yang melibatkan langkah mengekalkan emulsi air 

dalam minyak dengan penyingkiran haba yang dilepaskan semasa penghabluran 

(Selitz et al., 2009). 

Marjerin mengandungi 80 - 85 % lemak, 10 - 15 % kelembapan dan lebih 

kurang 5 % garam, pepejal susu dan komponen lain termasuk bahan pengorama, 

bahan pewarna dan zat-zat lain (Hiu dan (orke, 2006). Jenis marjerin ditentukan 

oleh takat lebur dan keteguhannya. Table margarine mempunyai takat lebur yang 

berjulat 32 - 38 O( yang mudah melebur pada suhu badan dan senang untuk 

disapu pada roti. Pada suhu 10 0(, table margarine mempunyai SFI lebih kurang 

30 % dan menurun kepada lebih kurang 17 % pada suhu 21.1 0c. Bakers 

margarine (juga dikenali sebagai aI/-purpose atau cake margarine) mempunyai 

takat lebur yang berjulat 35 - 41 O( yang sesuai digunakan untuk membuat kek dan 

biskut. Marjerin jenis ini mempunyai SFI lebih kurang 25 % pada suhu 10 O( dan 

menurun kepada lebih kurang 19 % pada suhu 21.1 0c. Selain itu, Roll-in 

margarine mempunyai takat lebur yang jauh lebih tinggi daripada marjerin lain iaitu 

berjulat 41 - 46 O( dan biasanya digunakan untuk memberikan keberkepingan dan 

meningkat isipadu dalam pastri lapis. Marjerin ini mempunyai SFI yang lebih kurang 

43.5 % pada suhu 10 O( dan menu run kepada lebih kurang 25.8 % pada suhu 

21.1 O( (Figoni, 2011). 
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2.3 Minyak Bunga Matahari 

Minyak bunga matahari merupakan minyak tidak meruap yang diekstrak daripada 

biji benih bunga matahari (He/ianthus annuus) yang berwarna kuning langsat. 

Penghasilan minyak bunga matahari adalah sumber minyak utama keempat 

berikutan dengan minyak kacang soya, minyak kelapa sawit dan minyak jagung. 

Negara-negara yang menghasilkan minyak ini terdiri daripada Rusia, Argentina, 

Eropah Barat serta Timur, China dan Amerika Syarikat. 

Menurut Gunstone (2002), minyak bunga matahari mengandungi komposisi 

utama asid linoleik dalam bentuk trigliserida. Antara trigliserida yang terdapat 

dalam minyak ini ialah asid palmitik C - 16:0 (4 - 9 %), asid stearik C - 18:0 (1 -

7 %), asid oleik C - 18:1 (14 - 40 %) dan asid linoleik C - 18:2 (48 - 74 %). 

Terdapat pebagai variasi minyak bunga matahari dihasilkan iaitu minyak bunga 

matahari linoleik tinggi (mengandungi sekurang-kurangnya 69 % asid linoleik), 

minyak bunga matahari oleik tinggi (mengandungi sekurang-kurangnya 82 % asid 

oleik dan 5 - 9 % asid linoleik) dan minyak bunga matahari oleik-sederhana 

(mengandungi sekurang-kurangnya 55 - 75 % asid oleik dan 15 - 35 % asid 

linoleik). 

Minyak bunga matahari turut mengandungi komponen mikro seperti 

tokoferol, sterol serta sterol-ester, fosfolipid, lilin, karotenoid, klorofil dan logam 

surih (Gunstone, 2002). To kofero I seperti a-to kofe rol dan y-tokoferol ialah 

pengantioksida semulajadi yang terkandung dalam minyak ini. a-tokoferol 

melindungi minyak daripada pengoksidaan cahaya, manakala y-tokoferol 

melindungi minyak daripada pengautooksidaan. Selain itu, sterol merupakan 

alkohol polisiklik didapati daripada sterane and sterol utama yang terdapat di dalam 

minyak bunga matahari ialah \3-sitosterol. Fosfolipid (berjulat dari 0.5 - 1.2 %) yang 

terkandung dalam minyak bunga matahari ialah fosfatidilkolina, 

fosfatidiletanolamina, fosfatidiIi nositol dan asid fosfatidik. Karotenoiq merupakan 

bahan yang larut dalam air yang memberikan minyak warna kemerah-merahan dan 
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klorofil memberikan warna hijau ke atas minyak ini. Kedua-dua komponen ini akan 

dikurangkan pada proses selanjutnya iaitu pelunturan (Gunstone, 2002). 

Berdasarkan sifat-sifat fizikal, minyak bunga matahari mempunyai takat 

lebur yang berjulat -18 hingga -20°C. Indeks biasan diberi maksud sebagai ciri 

sesuatu lemak dan minyak yang dfgunakan untuk mengukur operasi 

penghidrogenan. Minyak bunga matahari mempunyai indeks biasan yang berjulat 

1.472 hingga 1.475 pada suhu 25°C. Graviti spesifik bagi minyak ini adalah berjulat 

0.915 hingga 0.919 (25/25 0C) (a' Brien, 2004). 

2.5 Minyak Kelapa Sawit 

Minyak kelapa sawit ialah salah satu daripada minyak sayuran yang diekstrak 

daripada buah pokok kelapa sawit (Elaeis guineensis). Minyak kelapa sawit sebelum 

diproses mempunyai warna jingga-merah gelap kerana kehadiran kandungan 

karotena yang tinggi iaitu 500 - 700 ppm yang terdiri daripada a- dan ~-karotena. 

Minyak kelapa sawit merupakan minyak sayuran yang unik kerana ia 

mengandungi nisbah asid lemak tepu (asid palmitik C - 16:0 berjulat 41.8 hingga 

46.8 %, asid stearik C - 18:0 berjulat 4.5 hingga 5.1 %, dan asid miristik C - 14:0 

berjulat 0.9 hingga 1.5 %) yang hampir sama dengan asid lemak tak tepu (asid 

oleik C - 18: 1 berjulat 37.3 hingga 40.8 % dan asid linoleik C - 18:2 berjulat 9.1 

hingga 11.0 %). Minyak kelapa sawit adalah berlainan daripada minyak sayuran 

biasa atas sebab minyak ini mengandungi kandungan asid palmitik yang tinggi. 

Minyak ini menjalankan proses pemeringkatan untuk menghasilkan minyak stearin 

dan minyak olein. Umumnya, minyak kelapa sawit terdiri daripada 94 hingga 98 % 

trigliserida dan komponen sampingan seperti digliserida, karotena, sterol, tokoferol, 

tokotrienol (vitamin E), peroksida dan palm-fatty acid distillate (PFAD). Kandungan 

karotenoid dan antosianin yang tinggi memberikan warna jingga-merah kepada 

minyak kelapa sawit. Karotenoid terdapat dalam minyak ini termasuklah a-karotena, 
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~-karotena, fitoena, fitofluena, cis ~-karotena, cis a-karotena, o-karotena, y­

karotena, ~-karotena dan lain-lain juga (Gunstone, 2002). 

Berdasarkan sifat-sifat fizikal, minyak kelapa sawit berada dalam bentuk 

setengah pepejal pada suhu bilik mempunyai takat lebur yang berjulat 35 hingga 

45 °C. Minyak ini mempunyai indeks biasan yang berjulat 1.455 hingga 1.456 pada 

suhu 50 °C. Graviti spesifik bagi minyak ini adalah berjulat 0.888 hingga 0.889 pada 

50 0
( (0' Brien, 2004). SF! lemak menentukan kegunaan minyak kelapa sawit. Pada 

suhu 10 0(, jumlah lemak pepejal adalah dalam lingkungan 50 % dan menurun 

kepada hampir 25 % pada suhu 20 O( (0' Brien, 2004). 

2.6 Fungsi Lipid Kepada Produk Reroti 

Lipid memainkan peranan penting dalam pembuatan roti dengan kehadiran yang 

sedikit berbanding dengan kuantiti kanji. Lipid dalam roti berasal dari dua sumber 

utama iaitu daripada kehadiran secara endogen semula jadi dalam tepung dan 

dengan penambahan lelemak atau surfaktan (Pareyt, 2011). 

Pembuatan roti bermula dengan proses pencampuran yang melibatkan 

proses penghidratan dan pembentukan rangkaian gluten. Pada mulanya proses 

pencampuran, endogen polar lipid akan mengikat dengan gluten protein dan 

menempat pada interfasa sel gas dan menstabilkan sel gas (Pareyt, 2011). Semasa 

pencampuran doh, kemasukan udara dititikberatkan disebabkan terdapatnya 

penghasilan gas karbon dioksida semasa proses fermentasi. Kemasukan udara 

semasa pencampuran doh akan memberikan kesan ke atas isi roti yang dihasilkan. 

Dengan adanya penambahan lemak, hablur lemak akan bergerak dalam doh, 

bertempat pada interfasa hablur-air dan kemudiaannya diserap kepada interfasa 

gelumbung gas-air. Pada pencampuran akhir, interfasa yang mengelilingi setiap 

hablur akan bergabung dengan interfasa gelumbung gas-air dan gelumbung gas 

distabilkan. Selepas proses pencampuran, doh akan dijalankan fermentasi, 
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