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ABSTRAK 

Donat berbasis singkong bebas gluten merupakan produk sehat terutama bagi penderita Seliak dan 
sensitif gluten. Singkong merupakan sumber karbohidrat alternatif yang banyak tersedia dan belum 
dimanfaatkan dengan baik. Kendala tepung singkong dalam produk bakeri seperti donat adalah 
kurangnya kemampuan membentuk kohesivitas atau daya lekat merupakan sifat fisik tekstur dan 
volume pengembangan yang rendah. Penelitian ini bertujuan untuk menguji penggunaan jenis dan 
konsentrasi hidrokoloid terhadap kohesivitas volume pengembangan dan skor penerimaan bakeri 
donat singkong bebas gluten. Menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dua faktor, 
penelitian ini menguji empat jenis hidrokoloid Xanthan Gum/XG, Guar Gum/GG, Hydroxypropyl 
Methylcellulose/HPMC, dan Carboxymethyl Cellulose/CMC) pada lima tingkat konsentrasi (0%, 0.5%, 
1.0%, 1.5%, dan 2.0%) dengan tiga ulangan per perlakuan (total 60 unit percobaan). Parameter yang 
diukur meliputi kohesivitas (rasio Texture Profile Analyzer (TPA), volume pengembangan spesifik 
(cm³/g), dan skor penerimaan keseluruhan (skala hedonik 1-7). Hasil menunjukkan bahwa CMC 
menghasilkan kohesivitas tertinggi (0.675 pada konsentrasi 2.0%) dan volume pengembangan terbaik 
(3.62 cm³/g pada 2.0%), diikuti oleh GG dan HPMC. Skor penerimaan keseluruhan tertinggi diperoleh 
pada HPMC 1.5% (7.49) dan CMC 1.5% (7.37), menunjukkan bahwa konsentrasi Hidrokoloid tinggi 
(1.0-1.5%) memberikan keseimbangan optimal antara Kohesivitas dan penerimaan konsumen. XG 
menunjukkan peningkatan kohesivitas yang lebih lambat dan volume pengembangan yang lebih 
rendah dibandingkan hidrokoloid lainnya. Temuan ini memberikan panduan praktis dalam formulasi 
donat singkong bebas gluten mengenai kohesivitas dan volume pengembangan serta penerimaan 
konsumen yang optimal, serta berkontribusi pada pengembangan produk Donat bebas gluten berbasis 
singkong yang lebih berkualitas. 
 
Kata kunci: Donat, bebas gluten, singkong, hidrokoloid  

ABSTRACT 
Gluten-free cassava-based doughnuts represent a healthy bakery product, particularly for individuals 
with celiac disease and gluten sensitivity. Cassava is an abundant alternative carbohydrate source; 
however, its utilization remains limited. One of the major challenges of using cassava flour in bakery 
products such as doughnuts is its poor ability to form a cohesive dough, resulting in inferior textural 
properties and low expansion volume. This study aimed to evaluate the effects of different types and 
concentrations of hydrocolloids on the cohesiveness, specific volume, and overall acceptability of 
gluten-free cassava doughnuts. A two-factor factorial experiment based on a Completely Randomized 
Design (CRD) was employed. Four hydrocolloid types—xanthan gum (XG), guar gum (GG), 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), and carboxymethyl cellulose (CMC)—were tested at five 
concentration levels (0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%), with three replications for each treatment, resulting in 
a total of 60 experimental units. The evaluated parameters included cohesiveness (Texture Profile 
Analysis, TPA ratio), specific volume (cm³/g), and overall acceptability (7-point hedonic scale). The 
results demonstrated that CMC produced the highest cohesiveness (0.675 at 2.0% concentration) and 
the greatest specific volume (3.62 cm³/g at 2.0%), followed by GG and HPMC. The highest overall 
acceptability scores were obtained for HPMC at 1.5% (7.49) and CMC at 1.5% (7.37), indicating that 
hydrocolloid concentrations of 1.0–1.5% provided the optimal balance between dough cohesiveness 
and consumer acceptance. In contrast, XG exhibited a slower improvement in cohesiveness and 
produced lower specific volume than the other hydrocolloids. These findings provide practical guidance 
for optimizing the formulation of gluten-free cassava doughnuts by improving cohesiveness, specific 
volume, and consumer acceptance, thereby contributing to the development of higher-quality cassava-
based gluten-free doughnut products. 
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PENDAHULUAN 
 Singkong (Manihot esculenta) 
merupakan sumber karbohidrat alternatif yang 
aman dalam pembuatan produk bakeri bagi 
penderita seliak (celiac disease), Produk bebas 
gluden kebutuhannya meningkat Dalam 
beberapa tahun terakhir (Reyes & Arteaga, 
2024), sensitivitas gluten dan penyakit seliak di 
kalangan konsumen (Rej et al., 2020). Untuk 
produk bebas gluten karena ketersediaannya 
yang melimpah, harga yang terjangkau, dan 
sifat fungsionalnya yang baik memberikan 
warna komersial yang baik pada produk akhir 
(Siguenza et al., 2021), Penyakit seliak dan 
sensitivitas gluten telah mendorong 
peningkatan permintaan produk bakeri bebas 
gluten di seluruh dunia (Harsono et al, 2021).  

Produk bakeri berbasis singkong 
bebas gluten menghadapi tantangan signifikan 
dalam hal tekstur termasuk kohesivitas , 
volume pengembangan, dan penerimaan 
konsumen karena tidak adanya jaringan gluten 
yang memberikan struktur dan elastisitas pada 
produk Adonan bebas gluten, termasuk yang 
berbasis singkong, sifat reologis yang buruk, 
yang mempengaruhi kemampuan adonan 
untuk menahan gas selama pembuatan dan 
pemanggangan. Kendala penggunaan tepung 
singkong dalam produk bakeri seperti Donat 
adalah kurangnya kemampuan membentuk 
tekstur dan volume pengembangan (Manano et 
al., 2021). Hal ini menghasilkan volume roti 
yang lebih kecil dan struktur remah yang lebih 
padat (Cappelli et al., 2020). Hal ini 
menyebabkan donat berbasis singkong 
cendrung menghasilkan kohesivitas rendah 
mudah hancur dan volume pengembangan 
yang rendah secara keseluruhan penerimaan 
konsumen akan rendah.  

Solusi permasalahan perlu 
penambahan Aditif Hidrokoloid yang berfungsi 
sebagai pengganti gluten untuk meningkatkan 
viskositas adonan, memperbaiki retensi gas 
selama fermentasi dan pengorengan untuk 
membentuk struktur yang lebih kohesif pada 
hasil akhir (Alamri et al, 2022 ; Rozylo et al 
2021). Menurut Tohmouzi et al. (2026) 
Hidrokoloid telah terbukti efektif sebagai 
pengganti fungsional gluten dalam sistem 
bakeri bebas gluten. Hidrokoloid seperti 
xanthan gum (XG), guar gum (GG), 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), dan 
carboxymethyl cellulose (CMC) dapat 
meningkatkan viskositas adonan, retensi gas, 
dan kualitas tekstur produk akhir (Parsamaja et 
al., 2025; Gonzales et al., 2025). Tepung 
singkong tidak mengandung protein gluten 
seperti tepung gandum yang berfungsi sebagai 
pembentuk jaringan struktur perekat antar 
partikel dan penahan gas. Tanpa gluten, 

struktur adonan menjadi lemah, ikatan antar 
partikel menjadi renggang, sehingga 
kohesivitasnya rendah, mudah hancur, dan 
volume pengembangan kecil, padat dan 
kempes serta berongga tidak teratur 

Namun, efek spesifik jenis dan 
konsentrasi hidrokoloid terhadap karakteristik 
bakeri donat bebas gluten berbasis singkong 
belum banyak diteliti. Penelitian tentang jenis 
dan konsentrasi aditif hidrokoloid terhadap 
kualitas donat singkong bebas gluten masih 
terbatas. (Zhang et al., 2022).Hal ini perlu 
berbagai inovasi yang dapat meniru kualitas 
produk bakeri panggang konvensional bebas 
gluten. (Reyes & Arteaga, 2024). Penelitian ini 
berfokus pada penggunaan bahan baku lokal, 
seperti singkong, bebas gluten dan mudah 
didapat dan melimpah di berbagai daerah di 
Bengkulu. Donat singkong bebas gluten 
ditambahkan aditif hidrokoloid mempengaruhi 
kohesivitas dan volume pengembangan pada 
produk akhir (Oluwakemisola, 2025).Tekstur 
dan volume pengembangan merupakan aspek 
penting dalam penilaian kualitas produk bakeri. 
(Guiné , 2022). Penerimaan konsumen sebagai 
atribut sensorik produk bebas gluten, seperti 
tekstur dan rasa, seringkali tidak memenuhi 
harapan konsumen, yang menyebabkan 
penerimaan yang lebih rendah dibandingkan 
dengan bakeri yang mengandung gluten (Mir et 
al., 2021 ; Pasqualone et al., 2010).  

Mengatasi kendala tersebut 
penambahan aditif Hidrokoloid menjadi solusi 
yang efektif. Hidrokoloid adalah polisakarida 
atau protein yang dapat membentuk gel atau 
meningkatkan viskositas dalam sistem pangan 
(Pirsa & Hafezi, 2022). Pada produk bebas 
gluten, hidrokoloid berfungsi meniru peran 
gluten dalam meningkatkan retensi gas (Zhao 
et al., 2021). Memperbaiki struktur adonan, 
meningkatkan volume produk dan 
memperpanjang umur simpan (Abdullahi et al., 
2022). Berbagai jenis aditif hidrokoloid seperti 
XG, GG, HPMC, dan CMC telah terbukti 
memberikan efek positif pada kualitas produk 
bebas gluten (Encina-Zelada et al., 2019) 

Menurut Sigüenza-Andrés et al. (2021) 
penambahan 10% produk singkong (tepung 
atau pati) dapat meningkatkan volume spesifik 
roti bebas gluten, dan pati singkong 
menghasilkan remah yang lebih kohesif dan 
lebih lembut setelah penyimpanan 7 hari 
dibandingkan kontrol. Namun, peningkatan 
konsentrasi singkong hingga 20% dapat 
mengurangi volume spesifik, menunjukkan 
pentingnya optimasi formulasi. Mekanisme 
kerja hidrokoloid meliputi pembentukan 
jaringan polimer yang menahan air, interaksi 
dengan komponen pati, dan stabilisasi 
gelembung udara dalam adonan (Kanu et al., 
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2025). Hidrokoloid dapat secara signifikan 
meningkatkan kualitas produk bakeri bebas 
gluten. Menurut Harsono et al. (2021) bahwa 
penambahan CMC hingga 2% pada roti yang 
diperkaya bekatul meningkatkan volume 
spesifik menjadi 3.61 cm³/g dan kohesivitas 
menjadi 0.67, peningkatan kelembutan (Sciarini 
et al. 2023), menemukan bahwa galactomanan 
dari Gleditsia triacanthos meningkatkan 
volumeroti bebas gluten sekitar 12% 
sedangkan XG menurunkan volume sekitar 
12% pada konsentrasi tinggi 

Xanthan gum merupakan polisakarida 
ekstraseluler yang diproduksi oleh 
Xanthomonas campestris. XG memiliki 
kemampuan pembentuk gel yang kuat dan 
stabilitas viskositas yang baik pada berbagai 
pH dan suhu (Patil et al., (2019). Xanthan gum 
meningkatkan viskositas adonan dan dapat 
meningkatkan volume pada konsentrasi 
tertentu, namun konsentrasi tinggi atau hidrasi 
yang tidak tepat dapat mengurangi volume dan 
meningkatkan kekerasan. Menurut Sciarini et 
al., 2023; Mankute et al., 2026). GG merupakan 
galaktomanan yang diekstrak dari biji 
Cyamopsis tetragonoloba. GG meningkatkan 
viskoelastisitas adonan dan volume roti serta 
mengurangi kekerasan remah, menunjukkan 
sinergi yang baik dengan hidrokoloid lain dan 
efektif dalam meningkatkan retensi air (Mensah 
et al ., 2025.). 

HPMC adalah turunan selulosa yang 
larut dalam air, pada konsentrasi rendah 
(sekitar 1%) menghasilkan volume spesifik 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
konsentrasi 2% dalam roti bebas gluten 
berbasis beras dan mengurangi kekerasan 
selama penyimpanan 24-72 jam (Abdollzadeh 
et al., 2023). HPMC membentuk film yang 
fleksibel dan meningkatkan retensi gas.. CMC 
merupakan turunan selulosa anionik, CMC 
hingga konsentrasi 2% meningkatkan volume 
spesifik dan kohesivitas, serta mengurangi 
kekerasan remah pada roti komposit bebas 
gluten (Harsono et al., 2021). CMC juga efektif 
dalam meningkatkan karakteristik fisik produk 
bakeri bebas gluten lainnya seperti cookies dan 
cakes pada konsentrasi hingga 1% (Mohseni et 
al., 2025 ; Sutrisno et al., 2021).  

Kebaruan penelitian ini terletak pada 
modifikasi kombinasi beberapa jenis dengan 
variasi konsentrasi aditif hidrokoloid pada 
produk donat singkong bebas gluten untuk 
menghasilkan kohesivitas dan pengembangan, 
serta penerimaan terbaik sebagai solusi dari 
permasalahan donat singkong. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
penambahan beberapa jenis aditif hidrokoloid 
terhadap kohevisitas, volume pengembangan 

dan tingkat penerimaan produk donat singkong. 
bebas gluten. 

  
METODOLOGI PENELITIAN  

Penelitian dilaksanakan di Jl. Merapi 
15 E Tebeng Ratu Agung Kota Bengkulu. 
Analisa di Laboratorium Universitas 
Muhammadiyah Bengkulu, Fakultas Pertanian 
dan Peternakan dari Desember 2025 sampai 
Maret 2026.  
 
Bahan  

Bahan yang digunakan dalam 
penelitian yaitu tepung singkong (Cassava 
flour) dengan kadar air maksimal 12%, 
Hidrokoloid: XG, GG, HPMC, dan CMC Gula 
pasir, ragi instan (Saccharomyces cerevisiae), 
garam, telur, margarin, susu bubuk, air, minyak 
goreng. 
 
Alat  

Alat yang digunakan dalam penelitian 
yaitu mixer adonan, timbangan analitik 
(ketelitian 0.01 g), termometer, texture 
analyzer, oven, donat cutter, penggorengan 
(deep fryer) dengan kontrol suhu, alat pengukur 
volume (Volume Displacement Method), 
desikator, plastik kemasan, Texture Profile 
Analysis (Jingti China) dan bread volumeter 
(National) Loaf Volumeter standar ukuran donat 
negara produsen Prancis, piring, sendok, gelas 
dan formulir penilaian 

. 
Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan rancangan 
Acak Lengkap Faktorial dua faktor dengan 
Faktor A jenis hidrokoloid : A1 = XG, A2 = GG, 
A3 = HPMC, A4 = CMC, dengan Faktor B 
konsentrasi: B1 = 0% (kontrol), B2 = 0,5%, B3 
= 1,0%, B4 = 1,5%, B5 = 2,0% ulangan 3 per 
kombinasi dengan total unit percobaan 60 
dengan setiap kombinasi perlakuan terdapat 5 
donat total keseluruhan donat adalah 300 donat 
analisa data menggunakan analisis sidik ragam 
(ANOVA pada taraf 5%, jika terdapat interaksi 
nyata atau pengaruh nyata dari faktor tunggal, 
analisis dilanjutkan dengan uji Duncans 
Multiple Range Test (DMRT).  

Parameter pengujian terhadap 
kohesivitas, volume pengembangan, dan skor 
penerimaan keseluruhan 7 level (Peryam dan 
Pilgrim., 1957). Penelitian ini menghasilkan 
data kuantitatif yang dapat memberikan 
panduan praktis untuk optimasi formulasi donat 
singkong bebas gluten dengan kualitas bagus 
dan disukai. 

Pembuatan donat bebas gluten 
mengikuti prosedur yang diadaptasi dari 
penelitian sebelumnya dengan modifikasi 
(Lestari, L.A, et al, 2019), sebagai berikut:  



Hayati et al / Jurnal Teknologi Pengolahan Pertanian, 8(1) 30 Juni 2026, 85-96 

E-ISSN: 2723-5157  87 87 

1. Persiapan bahan: Masing-masing 
kombinasi perlakuan tepung singkong 
800 g dicampur dengan hidrokoloid 
sesuai kombinasi perlakuan dan 
diaduk hingga homogen. 

2. Pembuatan adonan: Ragi instan 10 
gram dilarutkan dalam air hangat (35-
40°C), dicampur dengan 100 gram gula 
halus dan garam 2,5 gram, didiamkan 
selama 10 menit. Campurkan tepung 
singkong hidrokoloid, gula, garam, dan 
3 butir telur dalam mixer. Larutan ragi 
ditambahkan secara bertahap sambil 
mixer beroperasi pada kecepatan 
rendah. Margarin 100 gram 
ditambahkan dan adonan di-mixer 
hingga kalis dan elastis (sekitar 15-20 
menit). 

3. Fermentasi pertama: Adonan 
diletakkan dalam wadah tertutup dan 
difermentasi pada suhu ruang (28-
30°C) selama 60 menit atau hingga 
volume mengembang dua kali lipat. 

4. Pembentukan: Adonan dikempeskan 
(punching down), kemudian dipipihkan 
dengan ketebalan sekitar 1,5 cm. 
Adonan dipotong menggunakan 
cetakan donat dengan diameter luar 8 
cm dan diameter dalam 3 cm. 

5. Fermentasi kedua (proofing): Donat 
yang telah dibentuk diletakkan di atas 
loyang yang telah diolesi minyak dan 
difermentasi kembali selama 30-45 
menit hingga mengembang. 

6. Penggorengan: Donat digoreng dalam 
minyak panas (170-180°C) selama 2-3 
menit per sisi hingga berwarna 
keemasan. 

7. Pendinginan dan pengemasan: Donat 
ditiriskan, didinginkan pada suhu 
ruang, kemudian dikemas dalam 
plastik kedap udara untuk pengujian. 
Semua bahan ditimbang dengan 
presisi berat per donat 40 gram lalu 
dicetak menggunakan alat pencetak 
(Donat cutter)  

 
Parameter Pengukuran Kohesivitas: 

Diukur menggunakan Texture Profile Analysis 
(TPA). Kohesivitas dihitung sebagai rasio luas 
area kompresi kedua terhadap luas area 
kompresi pertama saat sampel ditekan dua kali 
berturut-turut dengan kecepatan dan 
kedalaman yang sama, mencerminkan 
kemampuan produk untuk mempertahankan 
struktur internal setelah deformasi (Laignier et 
al., 2022). Volume Pengembangan Spesifik: 
Dihitung sebagai volume donat (cm³) dibagi 
berat donat (g), menggunakan metode 
displacement pengukuran dimensi 

geometris (Bugarin et al., 2023). Volume 
spesifik yang lebih tinggi menunjukkan struktur 
remah yang lebih terbuka dan aerasi yang lebih 
baik.  

Skor penerimaan keseluruhan 
dievaluasi oleh 30 panelis 14 orang perempuan 
dan 16 orang laki-laki rentang usia 22 – 57 
tahun, menggunakan skala hedonik 1- 7 
dimana (1 = sangat tidak suka, 2= tidak suka, 3 
= agak tidak suka, 4 = netral, 5 = agak suka, 6 
= suka dan 7 = sangat suka). Pengujian 
dilakukan antara jam 09.00 – 11.00 WIb Data 
diolah untuk mendapatkan nilai rata-rata 
kesukaan pada setiap parameter yang dinilai 
(Warna, aroma, tekstur, rasa, penerimaan 
keseluruhan). Panelis wajib minum air putih 
bersuhu ruang sebagai pembilas mulut saat 
mencicipi sampel donat yang berbeda, untuk 
mencegah efek sisa donat yang menempel di 
rongga mulut panelis dan menghindari efek 
Carry over tekstur hidrokoloid. 

Analisis data menggunakan Analysis of 
Variance (ANOVA) pada taraf 5% dengan 
Metode desirability function, menggunakan 
software statistik SPSS versi 25 dan Microsoft 
Excel 2019. Microsoft Word untuk 
mengevaluasi uji parameter kohesivitas, 
volume pengembangan, dan penerimaan 
keseluruhan. Uji lanjut Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) dilakukan untuk membandingkan 
perbedaan antar perlakuan pada tingkat 
signifikans α = 0.05. Visualisasi data dilakukan 
menggunakan grafik garis untuk menunjukkan 
perbandingan antar perlakuan. 
 
Hasil dan Pembahasan  
Pengaruh Hidrokoloid Terhadap 
Kohesivitas 

 
 
Gambar 1. Jenis dan Konsentrasi Hidrokoloid 
terhadap Kohesivitas Donat Singkong  
 

Gambar 1 menunjukkan bahwa semua 
jenis hidrokoloid meningkatkan kohesivitas 
donat singkong bebas gluten diuji setelah 
penggorengan dan ditiriskan kemudian 

88 
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didinginkan 10–15 menit sebelum dinilai 
menunggu struktur donat stabil, seiring dengan 
peningkatan konsentrasi dengan laju berbeda 
CMC menunjukkan peningkatan kohesivitas 
yang paling konsisten dan tinggi mencapai 
0.675 pada konsentrasi 2.0% setelah dianalisis 
secara statistik menggunakan ANOVA pada 
taraf 5 %, uji lanjut DMRT, yang sejalan dengan 
temuan Harsono et al. (2021) yang melaporkan 
kohesivitas 0.67 pada roti yang diperkaya 
bekatul dengan 2% CMC.  

Peningkatan kohesivitas oleh CMC 
dapat membentuk jaringan polimer yang kuat 
melalui interaksi elektrostatik dengan 
komponen pati dan protein, serta kapasitas 
pengikatan air yang tinggi yang memfasilitasi 
pembentukan struktur remah yang lebih 
kohesif (Harsono et al., 2021; Herculano et al., 
2021). CMC mudah larut dalam air, membentuk 
larutan kental yang stabil, memiliki kemampuan 
menahan air yang baik. Peningkatan 
konsentrasi mulai dari 0,5% hingga 2% 
meningkatkan kohesivitas, karena semakin 
banyak interaksi Hidrokoloid bertindak sebagai 
antiretrogradasi dengan cara menyisip diantara 
rantai amilosa dan amilopektin untuk 
mencegah saling berikataan kembali 
membentuk jaringan dan menahan partikel pati. 
Interaksi jenis hidrokoloid menentukan 
mekanisme pengikatan air dan pembentukan 
matriks sedangkan konsentrasi menentukan 
seberapa kuat kompetisi pengikatan air dengan  

HPMC menunjukkan peningkatan 
kohesivitas mencapai 0.627 pada konsentrasi 
2.0%. HPMC membentuk film yang fleksibel 
dan meningatkan retensi air, yang berkontribusi 
padavstruktur remah yang lebih kohesif 
(Abdollahzadeh et al., 2023; Indahsari et al., 
2023). GG meningkatkan viskositas dan 
meningkatkan tekstur produk bebas gluten. Ini 
telah digunakan untuk menghasilkan tekstur 
yang lebih lembut dalam mie bebas gluten dan 
juga dapat meningkatkan kohesi donat 
berbasis singkong (Shutheeves et al,. 2020). 

GG menunjukkan peningkatan kohesivitas 
yang substansial, mencapai 0.629 pada 
konsentrasi 2.0%. Sebagai galaktomanan GG 
meningkatkan viskoelastisitas adonan dan 
membentuk jaringan yang menahan air dan 
menstabilisasi struktur remah . Menurut Sciarini 
et al (2023) bahwa galaktomanan dari Gleditsia 
riacanthos menghasilkan adonan lebih 
mengembang dan remah yang lebih kohesif 
dibandingkan dengan XG, mendukung temuan 
bahwa galaktomanan seperti GG efektif dalam 
meningkatkan kohesivitas produk bebas gluten. 

XG efektif dalam meningkatkan 
viskositas dan elastisitas adonan bebas gluten, 
yang dapat meningkatkan kohesivitas produk 
akhir. Telah terbukti meningkatkan volume dan 

tekstur spesifik roti dan pancake bebas gluten, 
membuatnya lebih lembut dan lebih kohesif 
(Ghaemi et al., 2024). XG menunjukkan 
peningkatan kohesivitas yang paling lambat di 
antara hidrokoloid lainnya, mencapai 0.591 
pada konsentrasi 2.0%. Meskipun XG 
meningkatkan viskositas adonan secara 
signifikan dibandingkan dengan F tabel 5 % 
berdasarkan analisis statistik, perbedaan jenis 
dan konsentrasi hidrokoloid berpengaruh nyata 
terhadap kohesivitas donat (p, 0,05), 
dibandingkan CMC atau GG. Hal ini 
disebabkan sifat reologi XG yang sangat 
pseudoplastik, yang dapat menghambat 
pengembangan struktur remah yang optimal 
pada konsentrasi tinggi (Sciarini et al., 2023; 
Mankute et al., 2026). 

Sciarini et al., (2023) melaporkan 
bahwa XG pada konsentrasi tinggi dapat 
mengurangi volume dan meningkatkan 
kekerasan, berhubungan dengan 
pembentukan struktur yang kurang kohesif. 
Nilai kohesivitas donat yang dapat diterima 
konsumen berkisar antara 0,45 – 0,75. Nilai 
yang terlalu rendah donat sangat mudah rapuh 
dan hancur saat digigit jika kohesivitas terlalu 
tinggi maka tekstur menjadi kenyal karena 
donat kehilangan karakteristik empuknya, 
disebabkan oleh terbentuknya jaringan gel 
yang terlalu rapat pada donat.  

 
Pengaruh Hidrokoloid Terhadap Volume 
Pengambangan Donat 

 
Gambar 2.Jenis dan Konsentrasi Hidrokoloid 
terhadap Volume Pengembangan Donat 
Singkong  
 

Gambar 2 menunjukkan bahwa 
pengaruh hidrokoloid sangat signifikan (p< 
0,01) terhadap volume pengembangan yang 
bervariasi tergantung pada jenis dan 
konsentrasi hidrokoloid. Kontrol tanpa 
hidrokoloid menunjukkan volume 
pengembangan terendah, hal ini karena 
ketidakmampuan adonan untuk menahan gas 
yang dihasilkan selama fermentasi CMC 
menunjukkan peningkatan volume 

pengembangan yang paling konsisten dan 
tertinggi, mencapai 3.62 cm³/g pada 
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konsentrasi 2.0%, yang sangat dekat dengan 
nilai 3.61 cm³/g. Menurut Harsono et al. (2021) 
roti dengan CMC 2% dapat meningkatkan 
volume pengembangan adonan dan retensi 
gas selama proses fermentasi dan 
penggorengan, serta stabilisasi gelembung 
udara melalui pembentukan film di interface 
udara-adonan Harsono et al., 2021 ; Jabeen et 
al., 2022). Menurut Sciarini et al., (2023) GG 
menunjukkan peningkatan volume yang 
substansial, mencapai 3.47 cm³/g pada 
konsentrasi 2.0 % galaktomanan dari Gleditsia 
triacanthos   meningkatkan volume roti bebas 
gluten sekitar 12% dibandingkan dengan 
kontrol, dan menghasilkan volume yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan XG yang justru 
menurunkan volume sekitar 12%. GG lebih 
efektif daripada XG dalam meningkatkan 
volume pengembangan. Peningkatan volume 
oleh GG melibatkan peningkatan 
viskoelastisitas adonan yang memfasilitasi 
retensi gas dan ekspansi selama 
pemanggangan (Sciarini et al., 2023 ; Mensah 
et al., 2025). 

HPMC menunjukkan pola peningkatan 
volume hingga konsentrasi 1.0-1.5% 
(mencapai 3.20 cm³/g), tetapi sedikit menurun 
pada konsentrasi 2.0% (3.11 cm³/g). Pola ini 
sejalan dengan temuan Abdollahzadeh et 
al. (2023) yang melaporkan bahwa HPMC 
pada konsentrasi sekitar 1% menghasilkan 
volume tertinggi dalam roti bebas gluten 
berbasis beras dan millet, dengan volume yang 
lebih rendah pada konsentrasi 2%. Penurunan 
volume pada konsentrasi HPMC yang sangat 
tinggi disebabkan peningkatan viskositas 
adonan yang berlebihan yang menghambat 
ekspansi gas selama pemanggangan 
(Abdollzadeh et al., 2023 ; Aijaz et al, 2024). 

XG menunjukkan peningkatan volume 
yang terbatas, dengan volume maksimum 3.05 
cm³/g pada konsentrasi 1.5%, dan penurunan 
menjadi 2.94 cm³/g pada konsentrasi 2.0%. 
Pola ini konsisten dengan laporan Sciarini et 
al. (2023) bahwa xanthan gum pada 
konsentrasi tinggi dapat menurunkan volume 
roti bebas gluten. Penurunan volume pada 
konsentrasi XG tinggi disebabkan viskositas 
adonan yang terlalu tinggi menghambat 
ekspansi gas, atau pembentukan struktur 
terlalu kaku dan membatasi pengembangan 
selama pemanggangan (Sciarini et al., 2023; 
Mankute et al.,2026). Perbedaan efek 
hidrokoloid terhadap volume pengembangan 
mencerminkan perbedaan dalam mekanisme 
kerja dan interaksi dengan komponen 
singkong. CMC dan GG dengan kemampuan 
pengikatan air yang tinggi dan pembentukan 
jaringan yang fleksibel, lebih efektif dalam 
menfasilitasi retensi gas dan ekspansi karena 

CMC dan GG memiliki struktur rantai polimer 
yang lebih fleksibel dan elastis. Sedangkan 
HPMC adalah hidrokoloid non ionik turunan 
sesulosa yang bersifat membentuk gel padat 
saat penggorengan dan mencair kembali saat 
dingin. Konsentrasi efektif pada konsentrasi 
moderat namun menunjukkan efek negatif 
pada konsentrasi sangat tinggi. XG, meskipun 
meningkatkan viskositas adonan, kurang efektif 
dalam meningkatkan volume pengembangan 
pada sistem donat singkong ini ( Novozilova et 
al., 2025) 

HPMC berkontribusi pada peningkatan 
volume spesifik makanan panggang bebas 
gluten, yang merupakan atribut kualitas yang 
diinginkan. Hal ini disebabkan oleh 
kemampuannya untuk menahan lebih banyak 
gas selama proses penggorengan, karena 
HPMC mempunyai lapisan film pelindung yang 
efektif memblokir minyak yang masuk ke dalam 
donat jika konsentrasi terlalu rendah (0,5%) 
sedangkan pada konsentrasi tinggi (2%) efek 
thermal gelation terlalu pekat akan membuat 
kulit luar donat cepat mengeras saat 
penggorengan, sehingga donat tidak 
mengembang sempurna atau bantat dan 
tekstur dalamnya menjadi terlalu basah. 
Konsentrasi 1% - 1,5% paling efektif 
menghasilkan produk yang lebih ringan dan 
lebih aerasi (Tores et al., 2024). 

Penggunaan HPMC juga 
meningkatkan tekstur produk bebas gluten 
dengan mengurangi kekerasan remah dan 
meningkatkan kekompakan. Hal ini 
menghasilkan produk akhir yang lebih lembut 
dan lebih enak, yang sangat penting untuk 
penerimaan konsumen (Parsamajd et al., 2025; 
Maghsoud et al., 2023). Sementara HPMC 
efektif dalam meningkatkan kohesi dan kualitas 
produk bebas gluten, penting untuk 
mengoptimalkan konsentrasi hidrokoloid untuk 
menghindari efek yang tidak diinginkan seperti 
lengket yang berlebihan atau tekstur bergetah. 
Selain itu, HPMC dapat memengaruhi 
karakteristik produk akhir, dan dengan 
demikian harus dipertimbangkan dengan 
cermat berdasarkan persyaratan spesifik dari 
formulasi bebas gluten (Toramsari et al 2024). 
HPMC memainkan peran penting dalam 
meningkatkan kohesi dan kualitas keseluruhan 
donat singkong bebas gluten dengan meniru 
sifat gluten. Namun efektivitas HPMC 1,0% - 
1,5% dapat bervariasi berdasarkan konsentrasi 
dan formulasi yang digunakan Hasil penelitian 
ini konsentrasi HPMC yang paling efektif 1%. 
dan konsentrasi HPMC harus memperhatikan 
keseimbangan antara volume pengembangan 
dan penyerapan minyak 

Hidrokoloid berkontribusi pada volume 
spesifik yang lebih tinggi dan tekstur roti yang 
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lebih baik dengan menstabilkan gelembung 
udara di dalam adonan. Hal ini menghasilkan 
struktur remah yang lebih aerasi dan lebih 
lembut (Xingli et al., 2017).Struktur remah yang 
lebih seragam dengan distribusi pori yang lebih 
baik berkontribusi pada kohesivitas yang lebih 
tinggi (Rozylo et al., 2021). Menurut Sciarini et 
al. (2023) bahwa galaktomanan meningkatkan 
G' (storage modulus) adonan, yang berkorelasi 
dengan peningkatan kohesivitas produk 
akhir.Hidrokoloid dapat membentuk film di 
interface udara-adonan dan pati-air, yang 
menstabilkan struktur remah dan mencegah 
kolaps selama dan setelah pemanggangan 
(Indahsari et al., 2023).  

Penambahan GG hidrokoloid ke 
produk roti berbasis singkong bebas gluten, 
seperti donat, secara signifikan secara 
signifikan (p<0,01) mempengaruhi sifat 
kohesivitas. Hidrokoloid GG mampu meniru 
sifat struktural gluten, sehingga meningkatkan 
tekstur dan kekompakan makanan yang 
dipanggang bebas gluten. Ini sangat penting 
untuk produk berbasis singkong, yang tidak 
memiliki viskoelastisitas alami seperti gluten. 
Retensi Air dan Pengikatan GG meningkatkan 
kapasitas pengikatan air adonan singkong, 
yang sangat penting untuk menjaga kohesi 
adonan dan mencegahnya menjadi rapuh. 
Properti ini membantu dalam mencapai 
konsistensi adonan yang dapat menyatu 
selama pemrosesan dan pemanggangan 
(Lestari et al., 2019; Olatidoye et al., 2020).  

GG berkontribusi juga pada tekstur 
yang lebih lembut dan lebih kohesif dalam 
donat singkong bebas gluten. Hal ini 
disebabkan oleh kemampuannya untuk 
membentuk jaringan seperti gel yang 
memerangkap udara dan kelembapan, 
menghasilkan struktur remah yang lembut 
(Pudjihastuti et al., 2018; Dudu et al., 2020). 
Integritas struktural donat berbasis singkong 
ditingkatkan oleh GG, yang membantu 
menjaga bentuk dan volume donat selama dan 
setelah dipanggang. Hal ini sangat penting 
untuk produk bebas gluten yang sering 
mengalami stabilitas struktural yang buruk 
(Olatidoye et al., 2020; Megušar et al., 2022). 
GG meningkatkan kekompakan dan 
kekenyalan donat singkong, membuatnya lebih 
mirip dengan donat singkong yang 
mengandung gluten. Hal ini dicapai dengan 
meningkatkan kemampuan adonan untuk 
menahan gas dan kelembaban, sehingga 
menghasilkan tekstur yang lebih seragam dan 
menarik (Dudu et al., 2020). Jumlah yang 
berlebihan dapat menyebabkan perubahan 
tekstur yang tidak diinginkan, seperti 
peningkatan kekerasan (Fitrayeni et al., 2026 ; 
Kanu et al., 2025). Hidrokoloid mempengaruhi 

gelatinisasi pati dan pembentukan struktur 
remah selama pemanggangan (Herculano et 
al., 2021).  

Sciarini et al.. (2023) melaporkan 
bahwa xanthan gum pada konsentrasi tinggi 
menurunkan volume roti bebas gluten sekitar 
12%, konsisten dengan temuan penelitian ini. 
Perbedaan dalam efek hidrokoloid terhadap 
volume pengembangan juga mencerminkan 
perbedaan dalam mekanisme pembentukan 
gel dan interaksi dengan komponen singkong. 
CMC dan GG, dengan pembentukan jaringan 
yang fleksibel dan kemampuan retensi gas 
yang baik, lebih efektif dalam meningkatkan 
volume pengembangan dibandingkan XG yang 
membentuk struktur yang lebih kaku pada 
konsentrasi tinggi (Mensah et al., 2025; 
Mohseni et al. 2025). Hidrokoloid ini dikenal 
karena kemampuannya menahan gas dalam 
adonan, sehingga membantu dalam 
pengembangan volume roti bebas gluten 
(Dalila et al., 2024). Konsentrasi hidrokoloid 
yang lebih rendah, seperti 1% CMC atau 
xanthan gum, dapat cukup untuk meningkatkan 
volume dan tekstur produk bebas gluten tanpa 
berdampak negatif pada atribut kualitas lainnya 
(Herawati et al., 2024; Numfon, 2017). 

 
Pengaruh Hidrokoloid Terhadap Skor 
Penerimaan Donat  

 
Gambar 3. Jenis dan Konsentrasi Hidrokoloid 
terhadap Skor Penerimaan Keseluruhan Donat 
Singkong  
 

Skor Penerimaan donat bebas gluten 
sangat dipengaruhi oleh karakteristik fisik 
seperti tekstur, volume, dan struktur remah 
(Esposito et al., 2024). Dalam penelitian ini, 
skor penerimaan keseluruhan tertinggi 
diperoleh pada perlakuan dengan kombinasi 
kohesivitas moderat hingga tinggi (0.59-0.65) 
dan volume pengembangan yang baik (3.2-3.6 
cm³/g), menunjukkan bahwa konsumen 
menyukai keseimbangan antara tekstur dan 
kohesivitas yang tidak terlalu padat, dan 
volume pengembangan baik yang 
menghasilkan struktur remah. Kohesivitas yang 
terlalu rendah yaaitu dibawah 0,40 – 0,45 untuk 
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donatmenghasilkan produk yang rapuh, kering, 
dan mudah hancur, yang umumnya tidak 
disukai konsumen   ( Olawoye et al., 2021). 
Sebaliknya, kohesivitas yang terlalu tinggi 
tanpa volume yang memadai dapat 
menghasilkan tekstur yang padat, kenyal, atau 
"gummy" yang juga kurang disukai (Khatun et 
al., (2022). Volume pengembangan yang baik 
berkontribusi pada penampilan yang menarik, 
tekstur yang ringan dan rasa di mulut yang 
menyenangkan (Jabeen et al., 2022). 

Harsono et al. (2021) melaporkan 
bahwa penambahan CMC meningkatkan 
preferensi sensoris untuk kelembutan, 
kemudahan digigit, dan kelembaban, yang 
berkorelasi dengan peningkatan kohesivitas 
dan volume spesifik. Temuan ini konsisten 
dengan hasil penelitian ini yang menunjukkan 
bahwa CMC pada konsentrasi 1.5-2.0% 
menghasilkan skor penerimaan yang tinggi 
(7.29-7.37). Sutrisno et al.( 2021), menemukan 
bahwa kombinasi xanthan gum dan 
glucomannan yang menghasilkan konsistensi 
adonan tertinggi, volume spesifik tertinggi, dan 
kohesivitas tertinggi juga paling disukai oleh 
panelis, mendukung hubungan positif antara 
karakteristik fisik yang optimal dan penerimaan 
sensoris.  

Penurunan skor penerimaan pada 
konsentrasi hidrokoloid yang sangat tinggi 
(terutama HPMC dan XG pada 2%. Hal ini 
disebabkan tekstur yang terlalu kenyal, volume 
yang menurun serta perubahan dalam atribut 
sensoris lainnya seperti rasa yang kurang 
disukai (Lainier et al., 2022) Hal ini 
menekankan pentingnya optimasi konsentrasi 
hidrokoloid untuk mencapai keseimbangan 
optimal antara karakteristik fisik dan 
penerimaan sensoris. Konsentrasi moderat 
hidrokoloid seperti xanthan gum dan HPMC 
telah terbukti meningkatkan volume spesifik 
dan mengurangi kekerasan roti bebas gluten, 
membuatnya cocok untuk meningkatkan 
kualitas donat berbasis singkong bebas gluten 
(Lestari et al., 2019). 

Jenis hidrokoloid dan konsentrasi pada 
karakteristik fisik dan penerimaan keseluruhan 
produk makanan adalah topik beragam, karena 
hidrokoloid digunakan untuk memodifikasi 
tekstur, stabilitas, dan sifat sensorik. 
Hidrokoloid yang berbeda, seperti xanthan gum 
(XG), guar gum (GG), hidroksipropil 
metilselulosa (HPMC), dan karboksimetil 
selulosa (CMC), memiliki dampak yang 
berbeda pada sistem makanan, yang 
selanjutnya dipengaruhi oleh konsentrasinya. 
Jawaban ini mengeksplorasi efek ini di 
berbagai matriks makanan, dengan fokus pada 
hasil fisikokimia dan sensorik. Konsentrasi 
yang lebih tinggi dapat menyebabkan 

penebalan yang berlebihan atau perubahan 
tekstur yang tidak diinginkan, tetapi mereka 
mungkin bermanfaat dalam aplikasi tertentu 
seperti formulasi bebas gluten di mana 
integritas struktural sangat penting (Parsamajd 
et al., 2025).  
 
Kesimpulan  

Penelitian ini berhasil menganalisis 
secara komprehensif pengaruh jenis dan 
konsentrasi hidrokoloid terhadap kohesivitas, 
volume pengembangan, dan skor penerimaan 
keseluruhan donat singkong bebas gluten 
menggunakan desain faktorial RAL. 
Kesimpulan penelitian ini jenis dan konsentrasi 
hidrokoloid berpengaruh nyata (p< 0,05) 
terhadap kohesivitas donat singkong . CMC 
pada konsentrasi 1,5% - 2% menghasilkan 
kohesivitas tertinggi seiring dengan 
peningkatan konsentrasi hidrokoloid CMC 
menunjukkan efek terkuat (0,675 pada 2,0%), 
diikuti oleh GG (0,629 pada 2,0%), HPMC 
(0,627 pada 2,0%), dan XG (0,591 pada 2,0%). 
Peningkatan kohesivitas disebabkan CMC 
memiliki muatan negatif dari gugus karboksil 
CH2COO- meningkatkan kapasitas pengikatan 
air, interaksi dengan pati terutama amilosa 
yang memiliki gugus hidroksil (-OH) yang polar, 
sehingga muatan negatif pada CMC 
mengakibatkan terjadinya ikatan hidrogen dan 
interaksi elektrostatis yang sangat kuat dan 
teratur dengan rantai pati dan pembentukan 
jaringan polimer yang Volume Pengembangan: 
CMC menghasilkan volume pengembangan 
tertinggi (3.62 cm³/g pada 2.0%), diikuti oleh 
GG (3.47 cm³/g pada 2.0%). HPMC 
menunjukkan volume optimal pada konsentrasi 
1.0-1.5% (3.20 cm³/g) dengan penurunan pada 
2.0% (3.11 cm³/g). XG menunjukkan 
peningkatan volume yang terbatas dengan 
penurunan pada konsentrasi 2.0% (2.94 
cm³/g). Pola ini mencerminkan keseimbangan 
antara peningkatan retensi gas dan potensi 
hambatan ekspansi pada viskositas yang 
terlalu tinggi. 

HPMC pada konsentrasi 1.5% 
menghasilkan skor penerimaan tertinggi (7.49), 
diikuti oleh CMC pada 1.5% (7.37) dan GG 
pada 1.0% (7.03). Konsentrasi moderat hingga 
tinggi (1.0-1.5%) umumnya menghasilkan 
penerimaan terbaik, dengan sedikit penurunan 
pada konsentrasi 2.0% untuk beberapa 
hidrokoloid. Penerimaan sensoris berkorelasi 
positif dengan kombinasi kohesivitas moderat 
hingga tinggi dan volume pengembangan yang 
baik. Penelitian ini berkontribusi pada 
pengembangan produk bakery bebas gluten 
berbasis singkong yang berkualitas tinggi dan 
dapat diterima konsumen. Temuan ini memiliki 
implikasi praktis untuk industri bakery dalam 
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mengoptimalkan formulasi produk bebas 
gluten.  
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