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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fortifikasi keju susu sapi dengan ekstrak
kayu manis (Cinnamomum burmannii) terhadap aktivitas antioksidan, warna, dan total asam tertitrasi.
Materi penelitian yang digunakan yaitu 20.000 g susu sapi, 500 g kayu manis, 20 g rennet, 0,4 g bakteri
mesofilik (Lactococcus lactis), dan 10 g CaCl2. Metode penelitian dilakukan secara eksperimental
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang
diberikan adalah penambahan ekstrak kayu manis sebesar 0%, 0,5%, 1%, 1,5% dan 2%. Data dianalisis
menggunakan analisis variansi dengan uji lanjut orthogonal polynomial. Hasil analisis menunjukkan
penambahan ekstrak kayu manis berpengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan, berpengaruh sangat
nyata terhadap L* (lightness), a* (redness) dan berpengaruh nyata terhadap b*(yellowness), serta tidak
berpengaruh nyata terhadap total asam tertitrasi. Rataan aktivitas antioksidan 63,53%, rataan L*
(lightness) 40,44, a* (redness) -4,35, b* (yellowness) 16,30, serta rataan total asam tertitrasi 0,04%.
Kesimpulan, penambahan ekstrak kayu manis yang semakin tinggi terbukti meningkatkan nilai aktivitas
antioksidan. Penambahan ekstrak kayu manis yang semakin tinggi mengubah warna keju menjadi gelap,
karena nilai L* (lightness) semakin menurun, nilai a* (redness) meningkat, dan nilai b* (yellowness)
menurun. Penambahan ekstrak kayu manis yang semakin tinggi tidak mempengaruhi nilai total asam
tertitrasi.

Kata kunci: keju, susu sapi, ekstrak kayu manis, aktivitas antioksidan, warna, total asam tertitrasi.

Abstract. This research aimed to determine the effect of fortifying cow's milk cheese with cinnamon
(Cinnamomum burmannii) extract on antioxidant activity, color, and total titratable acids. The research
materials were 20,000 g cow's milk, 500 g cinnamon, 20 g rennet, 0.4 g mesophilic bacteria
(Lactococcus lactis), and 10 g CaCl2. The research method was carried out experimentally using a
Completely Randomized Design (CRD) with 5 treatments and 4 replications. The treatment included
adding cinnamon extract at 0%, 0.5%, 1%, 1.5% and 2%. Data were analyzed using variance analysis
with further orthogonal polynomial tests. The results of the analysis showed that the addition of
cinnamon extract had a significant effect on antioxidant activity, had a very significant effect on L*
(lightness), a* (redness), and had a significant effect on b* (yellowness), and had no significant effect
on total titrated acid. The average antioxidant activity was 63.53%, the average L* (lightness) was 40.44,
a* (redness) -4.35, b* (yellowness) 16.30, and the average total titrated acid was 0.04%. In conclusion,
adding higher amounts of cinnamon extract was proven to increase the value of antioxidant activity. The
addition of increasing levels of cinnamon extract changes the color of the cheese to dark because the L*
(lightness) value decreases, the a* (redness) value increases, and the b* (yellowness) value decreases.
Adding higher amounts of cinnamon extract did not affect the total value of titrated acid.

Keyword: cheese, cow's milk, cinnamon extract, antioxidant activity, color, total titratable acidity.

PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi mempermudah produk pangan berkualitas rendah
beredar di masyarakat. Produk pangan tersebut umumnya hanya berfokus pada rasa tanpa
memperhatikan bahan yang digunakan, seperti penggunaan bahan pemanis, pewarna, dan pengawet
sintetis. Hal tersebut dapat menimbulkan peningkatan kejadian penyakit degeneratif, seperti obesitas,

diabetes, dan kanker apabila dikonsumsi secara terus menerus. Salah satu cara untuk mengantisipasi
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timbulnya penyakit tersebut adalah dengan pemenuhan pangan bergizi atau fortifikasi. Fortifikasi dapat
menjadi alternatif agar suatu pangan dapat disebut sebagai pangan fungsional salah satu contohnya,
yaitu produk keju dan olahannya.

Keju memiliki sangat digemari oleh masyarakat karena memiliki nilai gizi tinggi yang
bermanfaat untuk kesehatan apabila diolah dan dikonsumsi dengan tepat. Kesukaan masyarakat
terhadap keju dibuktikan dengan adanya peningkatan total konsumsi keju di dunia tahun 2021 dari 21,17
juta ton pada tahun 2022 meningkat menjadi 21,30 juta ton atau sebesar 0,7% berdasarkan data USDA
(United States Department of Agriculture). Peningkatan konsumsi keju berbanding lurus dengan tingkat
pengetahuan dan kesadaran masyarakat yang tidak sembarang mengonsumsi makanan, menuntut
makanan sehat yang bebas dari bahan pengawet sintetis, serta lebih memperhatikan fungsionalitasnya.
Sifat fungsional keju dapat ditingkatkan dengan pemanfaatan tanaman lokal (Fadhlurrohman et al.,
2023). Hal tersebut menjadi faktor pendorong pemanfaatan tanaman lokal dalam proses pembuatan keju,
salah satunya kayu manis perlu dilakukan.

Kayu manis (Cinnamomum burmannii) sering digunakan oleh masyarakat Indonesia sebagai
bahan tambahan untuk meningkatkan cita rasa olahan pangan karena mengandung cinnamaldehyde yang
memberikan rasa manis, pedas, beraroma wangi, dan bersifat hangat. Kayu manis mengandung beberapa
flavonoid utama, seperti eugenol, trans-cinnamaldehyde, dan coumarin yang dapat diaplikasikan
sebagai sumber antioksidan (Hadi et al., 2020). Penggunaan bahan antioksidan alami, seperti trans-
cinnamaldehyde sebanyak 68,65% dalam kayu manis terbukti dapat meningkatkan kualitas suatu
pangan karena membantu menjaga tubuh dari kerusakan sel yang disebabkan oleh dampak negatif
radikal bebas atau radical scavenger (Widyaningsih et al., 2014). Pemanfaatan ekstrak kayu manis pada
olahan makanan dan minuman telah banyak dikembangkan di pasaran dalam produk pangan yang sehat,
seperti pada yoghurt (Helal dan Tagliazucchi, 2018; Kusumawati et al., 2019; Parasthi et al., 2020;
Ciciliaet al., 2021), susu pasteurisasi (Ismiarti dan Rohmat, 2021; Hanum et al., 2023), dark chocolate
(Praseptiangga et al., 2018), teh herbal (Anjani et al., 2015), serta gelato susu kambing (Parera et al.,
2018) tetapi pada keju masih sangat jarang dilakukan.

Keju menjadi sangat potensial untuk dijadikan sebagai pangan fungsional apabila memiliki nilai
aktivitas antioksidan yang tinggi, warna yang khas dan alami sehingga dapat menarik minat konsumen,
dan memiliki nilai total asam tertitrasi yang sesuai standar. Berdasarkan pemahaman tersebut muncul
suatu pemikiran untuk memanfaatkan ekstrak kayu manis dalam pembuatan keju susu sapi. Hal yang
perlu ditelaah lebih lanjut mengenai perlakuan tersebut adalah keterkaitan pengaruh fortifikasi ekstrak
kayu manis pada kualitas keju susu sapi berdasarkan aktivitas antioksidan, perubahan warna, dan total
asam tertitrasi yang terbentuk. Fortifikasi kayu manis pada keju susu sapi diharapkan dapat menambah

nilai dan fungsionalitas produk yang belum pernah ada di pasaran.
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METODE PENELITIAN
Materi dan Rancangan Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian berupa bahan utama seperti susu sapi, kayu manis.
Bahan lain yang digunakan pada penelitian meliputi rennet, bakteri mesofilik (Lactobacillus lactis), dan
CaCl2. Akuades, indikator warna phenolphthalein, NaOH, DPPH 0,20 M (2,2-diphenyl-
Ipicrylhydrazyl), larutan metanol, dan garam. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 5 perlakuan dan ulangan sebanyak 4 kali sehingga diperoleh 20 unit percobaan. Perlakuan
yang diuji meliputi penambahan ekstrak kayu manis manis sebesar 0% (Po), 0,5% (P1), 1% (P2), 1,5%
(P3), dan 2% (Pa).

Pembuatan Keju dengan Ekstrak Kayu Manis

Tahap pembuatan ekstrak kayu manis mengacu pada (Mbaeyi-Nwaoha et al., 2023) dengan
modifikasi pada bahan, jenis pelarut, suhu, dan waktu perebusan. Pembuatan ekstrak kayu manis dimulai
dari menyiapkan kayu manis kering dan alat yang digunakan. Kayu manis segar kemudian dipotong
dengan ukuran +4 cm. Potongan kayu manis kering ditimbang berdasarkan P1, P2, Ps dan P4. Potongan
kayu manis kering dilakukan perebusan dalam 300 g susu pada suhu 72°C selama 15 detik. Susu hasil
rebusan tersebut disaring dengan kain saring sehingga dihasilkan susu dengan ekstrak kayu manis. Susu
tersebut kemudian dibuat keju berdasarkan metode (Fadhlurrohman et al., 2023a) dengan sedikit

modifikasi pada bahan tambahan, yaitu adanya fortifikasi kayu manis.

Pengukuran Antioksidan Keju Ekstrak Kayu Manis

Pengukuran peubah aktivitas antioksidan keju dengan fortifikasi kayu manis diuji
menggunakan metode Fadhlurrohman et al. (2023a) menggunakan spektrofotometer merek Mapada V-
1100D. Sampel keju ditimbang 1 gram dan dilarutkan menggunakan 5 mL metanol PA, setelah larut
sampel disentrifugasi menggunakan centrifuge merk Corona 80-2 dengan kecepatan 4000 rpm selama
10 menit. Supernatan diambil 1 mL dan ditambahkan 1 mL reagen DPPH 0,20 M dan diinkubasi pada
suhu ruang selama 30 menit. Absorbansi sampel diukur menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang A = 517 nm. Larutan blanko yang digunakan adalah 1 mL metanol dengan 1 mL DPPH
dengan panjang gelombang yang sama. Aktivitas antioksidan sampel tersebut dilakukan uji 1C50

(inhibition concentration), dengan menggunakan rumus Inhibisi (%).

(absorbansi kontrol - absorbansi sampel)

Inhibisi (%) = x 100%

absorbansi kontrol

Pengukuran Warna Keju Ekstrak Kayu Manis

Pengukuran warna dilakukan menurut Setyawardani et al. (2021) dengan alat colormeter
(Konica Minolta CR-10) menggunakan skala warna CIE (International Commission on Illumination).
Pengukuran warna dimulai dari pemotongan sampel pada bagian pinggirnya. Sampel kemudian
diletakkan pada alas yang datar, nyalakan colormeter dengan menekan tombol power on. Colormeter

dikalibrasi terlebih dahulu sebelum dilakukan secara langsung pada permukaan keju. Sensor alat
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colormeter ditempelkan pada permukaan keju dan tekan tombol test. Monitor akan menampilkan hasil
berupa nilai L* (lightness), a* (redness), b* (yellowness) kemudian dicatat sebanyak dua kali atau duplo

pada bagian yang berbeda.

Pengukuran Total Asam Tertitrasi Keju Ekstrak Kayu Manis

Analisis TAT dilakukan berdasarkan (Shori et al., 2020), pengukuran total asam tertitrasi
dimulai dari pembuatan blanko dengan aquades sebanyak 10 ml, kemudian ditambahkan 2 tetes
indikator phenolphthalein ke dalam erlenmeyer. Sampel sebanyak 1 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer
lalu dilarutkan dengan 9 mL aquades. Sampel ditambahkan 2 tetes indikator phenolphthalein. Sampel

dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga berubah dari warna bening menjadi merah muda.

V x0,009xNx100%
W Sampel (g)

Nilai TAT dihitung dengan rumus:

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil penelitian keju dengan penambahan ekstrak kayu manis pada persentase yang

berbeda terhadap aktivitas antioksidan, warna, dan total asam tertitrasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Rataan aktivitas antioksidan, warna, dan total asam tertitrasi keju dengan penambahan ekstrak
kayu manis.

Ekstrak Aktivitas Warna Total asam
kayu manis antioksidan L* o b* tertitrasi
(%) (%) (%)
0 49,56 + 4,54 42,32+0,38 -5,69+0,39 17,35+ 0,64 0,04 +0,004
0,5 63,55+ 6,69 41,52+0,28 -5,09 £ 0,64 16,38 + 0,56 0,04 +0,009
1 65,94+ 11,6 40,34 +0,32 -4,19+0,73 16,11 £ 0,38 0,04 + 0,005
1,5 67,95+9,94 39,42+0,38 -3,43+£0,32 15,70 +1,26 0,04 +0,005
2 70,67 8,17 38,61+0,25 -3,36 + 0,40 15,99 +1,08 0,04 0,002
Rataan 63,53 £10,72 40,44 +1,42 -4,35 + 1,05 16,30 + 0,96 0,04 + 0,005
HaSII * ** ** * -
Analisis

Keterangan: *(berpengaruh nyata), **(sangat berpengaruh nyata), - (tidak berpengaruh)

Pengaruh Penambahan Ekstrak Kayu Manis terhadap Aktivitas Antioksidan Keju Susu Sapi
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan keju paling rendah diperoleh dari
perlakuan kontrol atau keju tanpa penambahan ekstrak kayu manis sebesar 49,55%. Berdasarkan
penelitian Haryanti dan Zueni (2015) bahan dasar keju yaitu susu telah memiliki aktivitas antioksidan
sebanyak 4,09% dan kayu manis memiliki aktivitas antioksidan sebesar 45,42% (Umami dan Afifah,
2015b). Berdasarkan uji bahan baku, ekstrak kayu manis yang digunakan memiliki aktivitas antioksidan
rata-rata sebesar 39,42%, sehingga penambahan ekstrak kayu manis hingga 2% mampu menghasilkan
aktivitas antioksidan keju susu sapi menjadi 70,67%. Hal tersebut disebabkan karena kayu manis
memiliki komponen utama berupa cinnamaldehyde yang merupakan sumber antioksidan. Batang kayu

manis memiliki cinnamaldehyde sebanyak 80-95% (Vavata et al., 2019) yang potensial menangkal
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dampak negatif radikal bebas penyebab penyakit kanker, stroke, diabetes, dan jantung koroner (Mardiah
et al., 2015).

Penambahan ekstrak kayu manis sebanyak 0,5 — 2% terbukti mampu meningkatkan nilai
aktivitas antioksidan pada keju susu sapi dibandingkan keju tanpa penambahan apapun. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai rataan aktivitas antioksidan keju susu sapi berdasarkan % inhibisi
(penghambat) sebesar 63,53% (Tabel 1) yang menunjukkan bahwa ekstrak kayu manis memiliki
kemampuan untuk meningkatkan sifat antioksidan pada keju susu sapi yang dihasilkan. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian Setyawardani et al. (2024) yang menyatakan bahwa penambahan bahan herbal
yang mengandung antioksidan dengan perbandingan 2, 3, dan 4g akan meningkatkan kadar antioksidan
keju. Menurut Kumar et al. (2015) penggunaan antioksidan alami yang berasal dari ekstrak rempah-
rempah salah satunya kayu manis lebih aman dibandingkan antioksidan sintetik, dan dapat
meningkatkan cita rasa, serta kandungan nutrisi produk.

Hasil pengukuran aktivitas antioksidan pada produk hasil ternak dengan penambahan ekstrak
kayu manis memiliki nilai yang berbeda. Keju susu sapi dengan penambahan sebanyak 2%
menghasilkan nilai aktivitas antioksidan yang lebih tinggi hingga 70,67% dibandingkan penelitian
Astuti et al. (2020) pada produk yoghurt dan soyghurt sinbiotik dengan penambahan sebanyak 4%
menghasilkan aktivitas antioksidan sebesar 11%, serta Cicilia et al. (2021) yang menghasilkan nilai
aktivitas antioksidan sebesar 14,45% pada pembuatan yoghurt susu kuda liar dengan penambahan 2%
ekstrak kayu manis. Menurut penelitian Umami dan Afifah (2015a) rendahnya nilai aktivitas antioksidan
pada berbagai produk ternak dengan penambahan ekstrak kayu manis dapat terjadi karena perbedaan
jenis dan bagian dari kayu manis yang digunakan, proses pengolahan, perbedaan suhu, dan lama proses
ekstraksi (perebusan). Wiedyantara et al. (2017) juga menyatakan bahwa senyawa antioksidan rentan
mengalami kerusakan akibat adanya pengaruh dari paparan sinar matahari secara langsung, proses
pemanasan menggunakan suhu yang tinggi, logam peroksida, atau secara langsung bereaksi dengan

oksigen sehingga berdampak terhadap penurunan nilai aktivitas antioksidan.

Pengaruh Penambahan Ekstrak Kayu Manis terhadap Warna Keju Susu Sapi

Penambahan ekstrak kayu manis pada keju susu sapi yang semakin banyak menyebabkan nilai
L* (lightness) semakin menurun dari 42,32 menjadi 38,61 dan membentuk warna keju menjadi
cenderung gelap atau cokelat. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Utami et al. (2023) yang
menyatakan bahwa perubahan warna pada suatu produk makanan dan minuman yang ditambahkan
dengan kayu manis terjadi karena adanya senyawa bioaktif berupa katekin dan tanin yang berkontribusi
memberikan warna coklat. Menurut Cicilia et al. (2021) selain bersifat antioksidan, kulit batang kayu
manis mengandung cinnamaldehyde sebanyak 84% yang juga berperan sebagai pemberi aroma dan
warna pada produk pangan. Penambahan kayu manis yang semakin banyak, maka akan menghasilkan

warna yang semakin gelap pada produk pangan karena cinnamaldehyde yang larut juga semakin banyak.
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Nilai a* (redness) pada keju susu sapi semakin meningkat seiring dengan banyaknya
penambahan ekstrak kayu manis sebanyak 0,5 — 2 atau cenderung mengarah ke warna merah. Nilai b*
(yellowness) pada pembuatan keju susu sapi dengan penambahan ekstrak kayu manis hingga 2%
menyebabkan nilainya semakin menurun menjadi 15,99 atau cenderung ke arah kuning. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian Jailani et al. (2015) yang menyatakan bahwa kelenjar minyak pada kayu manis
memiliki satu sel yang menghasilkan minyak atsiri. Sel tersebut berwarna kuning kecoklatan, kuning
kemerahan sampai kuning mengkilat. Ekstrak kayu manis sebagian besar tidak berwarna atau berwarna
kekuningan, tetapi beberapa ekstrak kayu manis berwarna hijau, kemerah-merahan, coklat, biru.
Kandungan minyak atsiri kayu manis akan menjadi gelap apabila dibiarkan lama di udara dan terkena
sinar matahari.

Keju susu sapi yang normal menunjukkan warna putih kekuningan karena mengandung beta
karoten. Keju dengan penambahan ekstrak kayu manis telah terbukti mengubah warna keju menjadi
lebih gelap seiring dengan penambahan ekstrak kayu manis. Beberapa faktor yang mempengaruhi warna
keju menurut Sumarmono dan Tianling (2023) yaitu jenis susu yang digunakan, proses pembuatan keju,
dan bahan tambahan yang digunakan. Warna keju secara alami bervariasi tergantung pada bahan baku
yang digunakan dan tidak selalu menjadi penentu kualitas keju. Warna keju yang dihasilkan dengan
penambahan bahan alami dapat memberikan tampilan yang unik pada keju. Warna unik tersebut dapat

meningkatkan daya tarik konsumen.

Pengaruh Penambahan Ekstrak Kayu Manis terhadap Total Asam Tertitrasi Keju Susu Sapi

Total asam tertitrasi adalah jumlah asam laktat yang terbentuk selama proses fermentasi,
sebagai penduga aroma dan rasa suatu produk. Berdasarkan penelitian, total asam tertitrasi yang
dihasilkan pada keju akibat adanya penambahan ekstrak kayu manis dari 0,5 — 2% secara konsisten
cenderung tetap yaitu sebesar 0,04%. Hasil tersebut tidak sesuai dengan penelitian Arkan et al. (2024)
yang menyatakan bahwa penambahan bubuk kayu manis hingga 1% dapat menurunkan nilai total asam
tertitrasi menjadi 1,04%. Hal tersebut terjadi karena beberapa faktor seperti perbedaan kandungan
laktosa susu, jenis bakteri yang digunakan, aktivitas bakteri asam laktat, suhu, dan lama penyimpanan
(Sumarmono et al., 2020; Wasliyah et al., 2022). Menurut Ramayani et al. (2018) aktivitas total bakteri
asam laktat cenderung menurun seiring dengan penambahan ekstrak kayu manis pada yoghurt yang
semakin banyak. Penurunan tersebut terjadi karena komponen cinnamaldehyde pada kayu manis bersifat
antibakteri. Cinnamaldehyde sebanyak 0,2% dapat menurunkan 3-log total bakteri asam laktat. Ekstrak
kayu manis dapat menghambat perkembangan bakteri selama fermentasi karena sifat antibakterinya,
sehingga nilai total asam tertitrasi keju dengan penambahan ekstrak kayu manis hingga 2% dapat lebih
rendah dari penelitian sebelumnya.

Nilai rataan total asam tertitrasi yang dihasilkan dari penelitian keju susu sapi dengan
penambahan ekstrak kayu manis adalah sebesar 0,04%. Hasil tersebut tidak jauh berbeda dengan

penelitian Fadhlurrohman et al. (2023) yang menambahkan teh hitam orthodox pada keju susu sapi
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sebanyak 0,5 — 2% dan menghasilkan nilai TAT sebesar 0,08 — 0,13%. Namun, nilai tersebut lebih
rendah dari Codex (2011) yang menyatakan bahwa nilai minimal total asam tertitrasi pada produk susu
fermentasi yaitu 0,3%. Menurut Setyawardani et al. (2018) produk pangan dengan keasaman rendah

umumnya cenderung lebih awet karena mikroba akan sulit tumbuh.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan ekstrak kayu manis yang semakin tinggi terbukti meningkatkan nilai aktivitas
antioksidan, mengubah warna keju menjadi gelap, karena nilai L* (lightness) semakin menurun, nilai
a* (redness) meningkat, dan nilai b* (yellowness) menurun, serta tidak mempengaruhi nilai total asam

tertitrasi atau relatif sama yaitu sebesar 0,04%.
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