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May 01t 2026 Abstract. Cheese is a fermented dairy product with potential to be

developed as a functional food through fortification with natural
ingredients. The addition of herbs and spices is known to increase the
content of bioactive compounds such as antioxidants, fotal phenolics, and
flavonoids, which play important roles in health. This study aimed to
analyze and compare the effects of herb- and spice-based fortification on
the bioactive content of cheese. The method used was a literature review
of 10 relevant scientific articles, published between 2016 and 2026, and
obtained through Google Scholar. The articles were selected based on
topic relevance and similar testing parameters, including antioxidant
activity DPPH  (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power), total phenolics, and flavonoids. The data
were analyzed descriptively and comparatively based on the type of
fortifying ingredient, treatment concentration, and the results obtained.
The results showed that herbal fortification, such as tea, rosella, and curry
leaves, was able to increase total phenolics and antioxidant activity, while
spice fortification, such as cinnamon, turmeric, ginger, and cloves, not
only increased antioxidant activity but also supported oxidative stability
and product quality. The combination of spices also had the potential to
produce a synergistic effect on antioxidant activity. Overall, herbs tended
to be more dominant in increasing phenolic and flavonoid contents,
whereas spices had a broader effect on the stability and quality of cheese.
Therefore, the fortification of cheese with herbs and spices has the
potential to support the development of cheese as a functional food with
more optimal bioactive value and stability.

Antioxidants, Fortified cheese, Flavonoids, Herbs,
Total phenols, Spices.
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PENDAHULUAN

but sejalan dengan tujuan Sustainable

Pangan fungsional semakin banyak
dikembangkan dalam industri maka-
nan seiring meningkatnya kesadaran
masyarakat terhadap pentingnya pola
konsumsi yang sehat. Dalam menjaga
kesehatan tubuh, senyawa bioaktif
misalnya antioksidan, total fenol, dan
flavonoid berperan untuk mengurangi
resiko penyakit degeneratif. Hal terse-

Development Goals nomor 3 (Good
Health and Well-being) yang menekan-
kan peningkatan kualitas kesehatan
melalui pola konsumsi yang lebih baik.
Berdasarkan data BPS 2020, tingkat
konsumsi susu masyarakat Indonesia
sebesar 16,27 kg/kapita/tahun masih
tergolong rendah, sehingga diperlukan
upaya inovasi produk susu yang lebih
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menarik dan bernilai fungsional. Upa-
ya tersebut dapat dilakukan melalui
pengembangan produk olahan susu
dengan nilai tambah yang lebih tinggi.
Produk susu, khususnya keju, memiliki
potensi besar untuk dikembangkan
sebagai pangan fungsional karena kan-
dungan nutrisinya yang tinggi serta
kemampuannya sebagai pembawa se-
nyawa bioaktif dan keju juga memiliki
peluang pengembangan karena memi-
liki umur simpan relatif lebih panjang
dibandingkan susu segar, karakteristik
produk yang beragam, serta dapat
dikembangkan melalui penambahan
bahan alami tanpa menghilangkan
karakteristik dasarnya. Kondisi terse-
but menjadikan keju berpotensi sebagai
produk olahan susu dengan nilai tam-
bah fungsional yang lebih tinggi.
(Stobiecka et al., 2022 ; Avila-nava etal.,
2023). Selain itu, keju dapat dikonsumsi
kapan saja, praktis untuk dibawa, dan
memiliki umur simpan yang relatif
lama sehingga penggunaannya sema-
kin luas dan popularitasnya terus
meningkat (Yanuarsyah dan Hermanu-
adi, 2024). Namun demikian, secara
alami keju memiliki kandungan anti-
oksidan yang relatif rendah sehingga
diperlukan upaya fortifikasi untuk
meningkatkan nilai fungsionalitasnya.

Salah satu pendekatan yang
banyak dikembangkan adalah fortifi-
kasi keju menggunakan bahan herbal
dan rempah yang kaya akan senyawa
fenolik dan flavonoid. Pemanfaatan
bahan tersebut tidak hanya mening-
katkan kualitas bioaktif produk, tetapi
juga mendukung tujuan Sustainable
Development Goals nomor 2 (Zero
Hunger) melalui diversifikasi pangan
bergizi, serta tujuan nomor 12 (Respon-
sible Consumption and Production)
melalui penggunaan bahan yang lebih
berkelanjutan. Hasil penelitian terda-

hulu menunjukkan bahwa fortifikasi
bahan herbal telah diterapkan pada
berbagai produk susu, seperti susu sapi
segar (He et al, 2026), greek yoghurt
(Pertami et al,, 2024), dan keju (Fadhlu-
rrohman et al, 2023) yang mampu
meningkatkan kapasitas antioksidan
dan kandungan fenolik. Penambahan
ekstrak tanaman pada produk susu
dapat meningkatkan kandungan se-
nyawa bioaktif dan aktivitas anti-
oksidan (Kandyliari et al, 2023).
Penelitian tentang fortifikasi keju
berbasis herbal dan rempah masih me-
miliki beberapa keterbatasan. Sebagian
besar penelitian masih terbatas pada
satu jenis bahan atau parameter
bioaktif, sehingga hubungan antara
kapasitas antioksidan, total fenol, dan
flavonoid belum banyak dikaji secara
menyeluruh. Selain itu, perbedaan jenis
bahan dan metode ekstraksi keju
menyebabkan hasil penelitian menjadi
beragam dan sulit untuk dibanding-
kan. Diperlukan kajian yang lebih
komprehensif dengan mempertim-
bangkan jenis bahan fortifikasi, bentuk
bahan, konsentrasi  penambahan,
metode pengujian, serta perubahan
aktivitas antioksidan, total fenol, dan
flavonoid pada keju. Berdasarkan hal
tersebut, artikel review ini bertujuan
untuk menganalisis dan membanding-
kan aktivitas antioksidan, total fenol,
dan flavonoid pada keju yang diforti-
fikasi herbal dan rempah berdasarkan
jenis bahan fortifikasi, konsentrasi,
metode pengolahan atau ekstraksi,
serta respons bioaktif yang dihasilkan.

MATERI DAN METODE
PELAKSANAAN

Penelitian ini merupakan studi
literatur (/iterature review) yang bertu-
juan untuk menganalisis dan memban-
dingkan pengaruh fortifikasi bahan
herbal dan rempah terhadap aktivitas
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antioksidan, total fenol, dan flavonoid
pada produk keju.

Penelusuran artikel dilakukan
pada database ilmiah Google Scholar
menggunakan kata kunci berikut
dengan operator Boolean: ((cheese OR
keju) AND (herbal OR rempah OR tea
OR roselle OR cinnamon OR turmeric
OR ginger OR clove OR curry leaves
OR butterfly pea OR green tea OR black
tea)) AND (antioxidant OR activity OR
DPPH OR FRAP) AND (phenolic OR
total phenol OR flavonoid). Penelu-
suran dibatasi pada publikasi tahun
2016-2026.

Kriteria inklusi: (1) artikel peneli-
tian orisinal yang membahas fortifikasi
keju menggunakan bahan herbal dan
/atau rempah; (2) artikel yang mela-
porkan minimal salah satu parameter
bioaktif (aktivitas antioksidan dengan
metode DPPH atau FRAP, total fenol,
atau flavonoid); (3) artikel tersedia
dalam full text, (4) artikel berbahasa
Indonesia atau Inggris; (5) publikasi
tahun 2016-2026. Kriteria eksklusi: (1)
artikel tidak relevan dengan topik; (2)
tidak menggunakan produk keju; (3)

)

tidak melaporkan parameter bioaktif
yang menjadi fokus; (4) duplikasi arti-
kel, (5) tidak dapat diakses secara
penuh.

Seleksi artikel dilakukan dalam
empat tahap sesuai metode PRISMA
(Preferred  Reporting Items  for
Systematic Reviews and Meta-Analy-
ses). Dari 43 artikel yang diidentifikasi,
setelah melalui proses seleksi berdasar-
kan kriteria inklusi dan eksklusi,
diperoleh 17 artikel yang digunakan
dalam analisis kualitatif.

Data diekstraksi meliputi informasi
penulis, tahun publikasi, jenis keju,
jenis dan bentuk bahan fortifikasi, kon-
sentrasi perlakuan, metode pengolahan
/ekstraksi, serta hasil aktivitas anti-
oksidan, total fenol, dan flavonoid.
Analisis data dilakukan secara deskrip-
tif komparatif dengan membandingkan
kecenderungan perubahan senyawa
bioaktif antarpenelitian berdasarkan
jenis bahan, konsentrasi, bentuk fortifi-
kan, dan metode analisis yang
digunakan.

Identifikasi

[

)

Penyaringan

[

)

Kelayakan

[

]

Analisis dan
Sintesis

Artikel yang dihapus sebelum
Artikel yang diidentifikasi dari database pcnyzu.'mgnn: =
ilmiah Google Scholar — * Artikel ganda (n = 6)
(n=43) o Artikel di luar rentang 2016-2026
(n=4)
Total dihapus (n = 10)
4
Artikel setelah penghapusan duplikasi dan Artikel dieliminasi karena judul dan
pembatasan tahun | abstrak tidak relevan
(n=33) (n=12)
v
; Artikel dieliminasi karena tidak sesus
Artikel yang dievaluasi kelayakannya PR SIS ITAPL PSR AL Iecaa
dengan variabel/parameter yang
(full text) — P
dianalisis
(n=21)
(n=4)
.
Artikel yang dianalisis dalam studi
literatur
(n=17)

=

Gambear 1. Diagram alir seleksi artikel dengan metode PRISMA
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Tabel 1. Kumpulan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis herbal pada produk keju

Produk Bahan Perlakuan Hasil Sumber
baku
Bubuk 0-0,25% Meningkatkan total
Keiu krim (;;ul; bubuk daun fenol, DPPH, dan FRAP Weragama et
J Kari kari (10 hari, secara signifikan; al,, (2021)
4°C) tertinggi pada 0,25%
Meningkatkan total fenol
Keju Full-  Ekstrak 22(;18212 fe}k)lm dan aktivitas antioksidan Rashidinejad ef
fat teh hijau .. secara signifikan (tidak al,, (2016)
hijau .
linier)
Meningkatkan
Keiu Seear EISZST: 0-10% ekstrak antioksidan, pH, tekstur, Nugroho et al,
) & rosella ungu dan rendemen; efektif (2018)
ungu . A o
mulai 2,5%
Perlakuan penambahan
ekstrak rosella merah
1,4% asam 4%, 5%, dan 6%
. Ekstrak o o : . e
Keju rosella asetat, 4%—6%  meningkat-kan aktivitas  Rizqiati et a/,
Mozzarella ekstrak rosella antioksidan keju (2026)
ungu .
merah mozzarella, dengan hasil
berturut-turut 18,42%,
27,28%, dan 37,11%.
Bubuk Antosianin tertinggi
Keju b nua 0-1% bubuk 27,18 mg/g pada 1% Rahmadini et
Mozzarella uns bunga telang serta peningkatan al., (2023)
telang . S
aktivitas antioksidan
Penambahan teh hitam
Teh 0,5-2% orthodox 2%
. . ekstrak teh . ° . Fadhlurrohman
Kejusegar  hitam . meningkatkan aktivitas
hitam . etal, (2023)
orthodox orthodox antioksidan
keju hingga 33,49%
HASIL DAN PEMBAHASAN berikan pengaruh terhadap sifat fisik

1. Fortifikasi berbasis herbal
Pemanfaatan bahan herbal sebagai
fortifikan pada produk pangan terus
berkembang, termasuk pada produk
keju. Berbagai jenis herbal diketahui
mengandung senyawa bioaktif yang
berpotensi meningkatkan kualitas
fungsional keju, terutama dalam
meningkatkan aktivitas antioksidan
dan kandungan total fenol. Selain itu,
fortifikasi herbal juga dapat mem-

dan kimia produk, seperti pH, tekstur,
rendemen, hingga stabilitas penyim-
panan. Beberapa penelitian mengenai
penambahan herbal pada berbagai
jenis keju telah dilakukan dengan hasil
yang beragam sesuai jenis dan
konsentrasi bahan yang digunakan.
Ringkasan hasil penelitian fortifikasi
berbagai jenis herbal pada produk keju
dapat dilihat pada Tabel 1.
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1.1 Daun kari (Murraya koenigii)

Daun kari merupakan salah satu
tanaman herbal yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai sumber antio-
ksidan alami sekaligus memiliki akti-
vitas antibakteri dan antidiabetes. Ber-
bagai manfaat tersebut berasal dari
kandungan senyawa bioaktif di
dalamnya, seperti flavonoid, saponin,
alkaloid, terpenoid, serta minyak atsiri
Cahyaningsih et al (2018). Senyawa-
senyawa tersebut diketahui mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan
melalui mekanisme penangkapan
radikal bebas dan kemampuan mere-
duksi oksidan dalam sistem pangan.
Penelitian Tanuhariono et al (2025)
juga menunjukkan bahwa ekstrak
daun kari memiliki kandungan fenolik
yang tinggi, yaitu sebesar 4.007,78
ng/mL atau setara dengan 133,59 mg
GAE/g DW. Tingginya kandungan
fenolik tersebut menunjukkan bahwa
daun kari merupakan sumber anti-
oksidan alami yang potensial untuk
diaplikasikan pada produk pangan
fungsional. Selain itu, aktivitas anti-
oksidan ekstrak daun kari tergolong
tinggi dengan nilai IC50 sebesar 37,42
pg/mL, yang menandakan kemam-
puan ekstrak dalam menghambat
radikal bebas secara efektif.

Aktivitas antioksidan daun Kkari
tergolong cukup tinggi. Menurut
Siregar dan Aurelia, (2022) bahwa
daun kari memiliki aktivitas antio-
ksidan (Radical Scavenging Activity/
RSA) sebesar 77,95% pada konsentrasi
90.000 ppm. Penelitian tersebut juga
menunjukkan bahwa ekstrak daun
kari menghasilkan total fenolik yang
lebih tinggi dibandingkan minyak
atsirinya.  Tingginya  kandungan
fenolik ini berkontribusi terhadap
kemampuan antioksidan daun Kkari
dalam menjaga stabilitas dan kualitas

produk pangan. Pemanfaatan daun
kari pada produk susu fermentasi
dinilai berpotensi meningkatkan nilai
fungsional tanpa mengganggu karak-
teristik dasar produk.

Selain sebagai antioksidan, daun
kari juga memiliki aktivitas antibakteri
yang mendukung keamanan pangan.
Ekstrak etanol daun kari diketahui
mengandung berbagai metabolit seku-
nder, seperti steroid, flavonoid, feno-
lik, tanin, dan saponin. Senyawa-seny-
awa tersebut menjadikan daun kari
mampu menghambat pertumbuhan
mikroorganisme sekaligus membantu
mempertahankan ~ mutu  produk
pangan. Daun kari juga mengandung
senyawa caryophyllene yang berperan
dalam  mengontrol = pembusukan
makanan sehingga dapat mendukung
stabilitas dan memperpanjang daya
simpan produk Jelita ef al (2019).
Dengan adanya aktivitas antimikroba
dan antioksidan alami tersebut, daun
kari berpotensi digunakan sebagai
bahan fortifikasi pada produk keju
fungsional.

Potensi daun kari dalam mening-
katkan aktivitas antioksidan pada
produk keju telah dibuktikan dalam
penelitian Weragama et al (2021).
Pada penelitian tersebut, keju krim
difortifikasi menggunakan bubuk
daun kari dengan konsentrasi 0%,
0,15%, 0,2%, dan 0,25% (b/Db),
kemudian disimpan selama 10 hari
pada suhu 4°C. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi daun kari secara signifikan
(p<0,05) mampu meningkatkan kan-
dungan fenolik total, aktivitas antio-
ksidan metode DPPH, serta nilai Ferric
Reducing Antioxidant Power (FRAP).
Perlakuan terbaik diperoleh pada
konsentrasi 0,25% karena menghasi-
lkan kapasitas antioksidan tertinggi
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dibandingkan  kontrol, meskipun
peningkatan aktivitas antioksidan
sudah mulai terlihat pada konsentrasi
0,15% dan 0,2%.

1.2 Ekstrak Teh Hijau

(Camellia sinensis)

Teh hijau dikenal sebagai sumber
utama senyawa katekin yang termasuk
dalam golongan flavonoid dengan
aktivitas antioksidan yang sangat ting-
gi. Menurut Lelita et al. (2013) jumlah
katekin yang lebih tinggi pada teh hijau
mewakili jumlah polifenol dalam teh
tersebut, sehingga memiliki aktivitas
antioksidan yang tinggi pula. Senyawa
ini berperan dalam menghambat
oksidasi lipid serta meningkatkan
stabilitas produk pangan. Penggunaan
ekstrak teh hijau dalam keju berpotensi
meningkatkan kandungan fenol dan
memperbaiki kualitas fungsional tanpa
mengubah komposisi makronutrien
secara signifikan.

Berdasarkan penelitian Rashidinejad
et al. (2016), keju difortifikasi dengan
ekstrak teh hijau pada konsentrasi 250,
500, dan 1000 ppm. Hasil menunjukkan
bahwa penambahan ekstrak teh hijau
meningkatkan total fenol dan aktivitas
antioksidan secara signifikan (p <0,05),
meskipun peningkatannya tidak ber-
sifat linier terhadap konsentrasi. Selain
itu, sebagian senyawa katekin tetap
stabil selama proses pencernaan se-
hingga aktivitas antioksidannya tetap
terjaga. Menurut Habiburrohman dan
Sukohar (2018), polifenol dalam teh
hijau juga memiliki aktivitas antimik-
roba yang berpotensi mendukung
stabilitas dan daya simpan keju.

1.3 Ekstrak Bunga Rosella Unggu

(Hibiscus sabdariffa L.)

Bunga rosella merupakan sumber
antosianin alami yang berperan sebagai
antioksidan sekaligus pewarna alami
dalam produk pangan. Bagian kelopak

bunga mengandung senyawa bioaktif
seperti antosianin, flavonoid, dan asam
askorbat berperan sebagai antioksidan
alami. Menurut Agustiarini dan Wija-
ya, (2020) antioksidan dalam bunga
rosella berperan dalam mencegah pen-
yakit kanker, hipertensi, dan leukimia
serta memiliki efek antiinflamasi.
Senyawa ini memiliki kemampuan
dalam menangkal radikal bebas serta
meningkatkan stabilitas  oksidatif.
Penggunaan bunga rosella dalam keju
memberikan nilai tambah tidak hanya
dari sisi fungsional tetapi juga dari
aspek sensori.

Peningkatan aktivitas antioksidan
pada keju fortifikasi dengan herbal juga
ditunjukkan oleh Rizqiati ef a/ (2026)
melalui penggunaan ekstrak bunga
rosella merah sebagai pengasam moz-
zarella menunjukkan bahwa aktivitas
antioksidan meningkat dari 18,42%
pada ekstrak rosella 4% menjadi 27,28%
pada 5% dan 37,11% pada 6%. Pening-
katan sebesar 18,69 poin persentase
dari konsentrasi 4% ke 6% menunjuk-
kan bahwa semakin tinggi konsentrasi
ekstrak rosella yang ditambahkan,
semakin besar pula kontribusinya ter-
hadap aktivitas antioksidan keju. Hal
ini mengindikasikan bahwa senyawa
bioaktif dalam rosella, terutama anto-
sianin, berpotensi tetap berperan
dalam meningkatkan aktivitas fungsio-
nal produk setelah proses pengolahan
keju.

Tidak hanya berfungsi sebagai
sumber antioksidan, bunga rosella juga
mengandung vitamin C (asam askor-
bat) yang berpotensi mendukung
proses pembentukan keju. Menurut
Nugroho etal. (2018), kandungan asam
askorbat dapat berperan sebagai bahan
pengasam alami dalam pembuatan
keju segar. Kondisi asam pada proses
pembuatan keju dapat mempercepat
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aktivitas enzim protease sehingga
membantu proses pembentukan curd.
Dengan adanya kemampuan tersebut,
penggunaan bahan herbal yang kaya
vitamin C, termasuk bunga rosella,
diharapkan mampu meningkatkan
kualitas keju segar baik dari segi
tekstur maupun karakteristik fungsio-
nalnya.

1.4 Bubuk bunga Telang

(Clitoria ternatea)

Bunga telang (Clitoria ternatea)
merupakan tanaman yang kaya akan
pigmen antosianin dan berpotensi
dikembangkan sebagai pewarna alami
pada berbagai produk pangan.
Penggunaan pewarna alami tidak
hanya mampu meningkatkan atribut
warna produk, tetapi juga memberikan
manfaat fungsional seperti aktivitas
antioksidan, antikanker, dan antiinfla-
masi (Handito et al 2022). Selain itu,
ekstrak bunga telang diketahui memili-
ki aktivitas antioksidan yang tinggi
dengan nilai IC50 sebesar 41,36 + 1,191
ppm sehingga berpotensi dimanfaat-
kan sebagai sumber antioksidan alami
dalam pangan (Saputri dan Franciscus,
2021).

Bunga telang juga mengandung
berbagai senyawa bioaktif seperti
flavonoid, antosianin, tanin, flavon,
flavanol, asam fenolat, dan alkaloid
yang berkontribusi terhadap aktivitas
antibakteri pada produk pangan
(Nabila et al. 2022). Kandungan senya-
wa tersebut menjadikan bunga telang
berpotensi digunakan sebagai bahan
fortifikasi pada produk keju untuk
meningkatkan nilai fungsional sekali-
gus memperbaiki karakteristik sensori
produk.

Berdasarkan penelitian Rahmadini
et al. (2023), keju mozzarella difortifi-
kasi dengan bubuk bunga telang pada
konsentrasi 0%, 0,25%, 0,50%, 0,75%,

dan 1%. Hasil menunjukkan bahwa
perlakuan 1% menghasilkan kandu-
ngan antosianin tertinggi sebesar 27,18
mg/g serta meningkatkan aktivitas
antioksidan secara signifikan. Selain
itu, perlakuan ini juga memberikan
nilai sensori terbaik dari segi tekstur
dan rasa.

Bubuk bunga telang berbeda
dengan ekstrak bunga telang dalam
bentuk dan konsentrasi senyawa bio-
aktif yang diberikan. Apabila keju
ditambahkan bubuk bunga telang
dalam konsentrasi yang semakin
tinggi, struktur jaringan pada produk
dapat menjadi semakin padat sehingga
kemampuan keju dalam mengikat dan
mempertahankan air meningkat. Kon-
disi tersebut dapat menyebabkan
viskositas produk menjadi lebih tinggi
(Ismail et al, 2026), sedangkan ekstrak-
si adalah proses pemisahan senyawa
dari suatu bahan dengan bantuan
pelarut. Ekstraksi dapat dilakukan
melalui berbagai metode, di antaranya
maserasi, microwave assisted extrac-
tion (MAE), dan uwltrasonic assisted
extraction (UAE). Maserasi merupakan
metode ekstraksi dengan cara meren-
dam bahan dalam pelarut hingga ter-
jadi keseimbangan konsentrasi antara
bahan dan pelarut (Fauziyah ef al,
2022). Berdasarkan penelitian Rahma-
dini et al. (2023), ekstrak tersebut diper-
oleh melalui metode maserasi dengan
perbandingan 1:9 (b/v) antara bubuk
bunga telang dan etanol 96%. Hasil
penelitian ~ menunjukkan  bahwa
penambahan ekstrak sebesar 1% meng-
hasilkan kandungan antosianin terting-
gi sebesar 27,18 mg/g serta mening-
katkan aktivitas antioksidan secara
signifikan. Perlakuan tersebut juga
memberikan nilai sensori terbaik, ter-
utama pada atribut tekstur dan rasa.
Oleh  karena itu, perbandingan
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kandungan bioaktif antara pengguna-
an bubuk dan ekstrak perlu mempert-
imbangkan metode pengolahan serta
konsentrasi senyawa aktif yang sebe-
narnya ditambahkan, bukan hanya
persentase bahan yang digunakan.

14 Teh Hitam Orthodox

(Camellia sinensis Var. assamica)

Teh hitam orthodox merupakan
sumber polifenol seperti theaflavin dan
thearubigin yang berperan sebagai
antioksidan sekaligus pigmen alami
pada produk pangan. Menurut Fadhil-
ah et al. (2021) polifenol merupa-kan
senyawa yang memiliki banyak gugus
fenol yang kemudian berkondensasi
membentuk pigmen teh hitam yaitu
teaflavin dan tearubigin. Keberadaan
senyawa tersebut mampu meningkat-
kan karakteristik visual melalui pem-
bentukan warna yang lebih intens dan
stabil. Pemanfaatan teh hitam dalam
keju menjadi menarik karena selain
memberikan nilai fungsional, juga
dapat memperbaiki aspek sensori tan-
pa mengubah komposisi dasar produk.
Interaksi antara polifenol teh dan
protein susu membentuk kompleks
yang mempengaruhi penyerapan caha-
ya, sehingga menghasilkan perubahan
warna yang lebih nyata seiring
peningkatan konsentrasi teh yang
ditambahkan.

Berdasarkan penelitian Fadhlur-
rohman et al (2023) Penambahan teh
hitam orthodox pada pembuatan keju
terbukti meningkatkan sifat fungsional
antioksidan, dengan perlakuan 2%
memberikan hasil terbaik yaitu 33,49%,
sehingga semakin tinggi penambahan
teh hitam hingga tingkat tersebut sema-
kin besar aktivitas antioksidan yang

dihasilkan. Peningkatan tersebut ber-
kaitan dengan tingginya kandungan
senyawa bioaktif dalam teh hitam yang
berperan sebagai sumber antioksidan.
Menurut Theafelicia dan Narsito,
(2023) Pengujian aktivitas antioksidan
teh hitam dengan metode DPPH
mempunyai nilai 208,8 mgTE/g,
dengan metode ABTS hasilnya 217,83
mgTE/g,dan dengan metode FRAP
sebesar 42,15 mgTE/g.

Jika dibandingkan antarpenelitian,
efektivitas bahan herbal dalam mening-
katkan aktivitas antioksidan dan
senyawa bioaktif keju menunjukkan
pola yang berbeda bergantung pada
jenis bahan dan konsentrasi yang
digunakan. Bubuk daun kari pada
konsentrasi 0,25% mampu meningkat-
kan total fenol serta aktivitas antioksi-
dan berdasarkan metode DPPH dan
FRAP, sedangkan ekstrak teh hijau
pada konsentrasi 250-1000 ppm juga
meningkatkan total fenol dan aktivitas
antioksidan, meskipun peningkatan-
nya tidak menunjukkan pola linier
terhadap konsentrasi. Pada fortifikasi
menggunakan rosella, peningkatan
aktivitas antioksidan terlihat lebih jelas
seiring peningkatan konsentrasi, yaitu
dari 18,42% pada konsentrasi 4%
menjadi 37,11% pada konsentrasi 6%.
Sementara itu, bubuk bunga telang
pada konsentrasi 1% menghasilkan
kandungan antosianin tertinggi sebesar
27,18 mg/g dan meningkatkan aktivi-
tas antioksidan. Perbedaan respons
tersebut menunjukkan bahwa efekti-
vitas fortifikasi tidak hanya ditentukan
oleh konsentrasi, tetapi juga oleh jenis
bahan dan bentuk fortifikan yang
digunakan.
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Tabel 2. Kumpulan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis rempah pada produk keju

Produk Bahan Perlakuan Hasil Sumber
Baku
Kombinasi
o .. Antioksidan tertinggi
) kay.u =3% kombl.na51 79,11% dan Arkan et al,
Keju lunak manis, kayu manis, .
. . . peningkatan total 2024
kunyit, kunyit, serai .
. fenol signifikan
serai
Keju Ellzztrsk 0-9% ekstrak K;(liaahéao/s lglﬁlzzirgii Rahmadini ef
Mozzarella * kayu manis p o P al, 2023
manis stabil)
Meningkatkan
Ekstrak stabilitas oksidatif, El-Zawahry
Keju lunak - he 1% ekstrak jahe menekan mikroba, dan Wahed,
J dan kualitas 2018
organoleptik
IC50 turun dari 0,477
Keiu krim Minyak 0,37% minyak menjadi 0,146 Charfi et al,
) cengkeh  esensial cengkeh (antioksidan 2021
meningkat signifikan)
Keiu 1 gram cumin, 1
den] an gram Sichuan  7ofal phenolic content
Keju ’intgn pepper, pada kontrol naik dari Gebereyowhans
Camembert J lada ! 1 gram 20,8 menjadi 82,3 mg et al (2024)
Sichuan campuran GAE/g.
keduanya

2. Fortifikasi berbasis rempah
Rempah - rempah merupakan
bahan alami yang kaya senyawa
bioaktif seperti fenol dan minyak atsiri
yang berperan sebagai antioksidan
dan antimikroba. Dalam produk keju,
fortifikasi rempah tidak hanya
meningkatkan nilai fungsional, tetapi
juga dapat memperbaiki stabilitas
kimia, kualitas sensori, serta daya
simpan produk. Berbagai penelitian
telah menunjukkan pengaruh positif
penambahan rempah terhadap karak-
teristik keju dengan hasil yang berva-
riasi tergantung jenis dan konsentra-
sinya. Ringkasan hasil penelitian
fortifikasi berbagai jenis rempah pada
produk keju disajikan pada Tabel 2.

2.1 Kombinasi kayu manis, kunyit,

dan serai

Kayu manis, kunyit, dan serai
merupakan rempah yang kaya akan
senyawa bioaktif, seperti polifenol,
kurkumin, serta minyak atsiri, yang
diketahui memiliki aktivitas antioksi-
dan dan antimikroba. Senyawa-senya-
wa tersebut berperan penting dalam
menangkal radikal bebas serta mem-
bantu  mempertahankan  kualitas
pangan. Kunyit (Curcuma longa L.),
misalnya, mengandung senyawa aktif
kurkumin yang bersifat antioksidan
dan antibakteri. Menurut Nafisah et al.
(2024), aktivitas antioksidan kunyit
bahkan setara dengan vitamin C dan E.
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Selain kunyit, kayu manis juga
memiliki potensi antioksidan yang
tinggi. Hanum et al. (2023) melaporkan
bahwa penambahan kayu manis se-
banyak 1% mampu memperbaiki nilai
antioksidan pada susu pasteurisasi.
Aktivitas tersebut dipengaruhi oleh
kandungan senyawa utama dalam
kayu manis, yaitu sinamaldehid sebe-
sar 74% dan eugenol sebesar 85,3%,
yang keduanya diketahui memiliki
kemampuan antioksidan.

Serai juga berpotensi sebagai sum-
ber antioksidan alami karena mengan-
dung berbagai senyawa bioaktif.
Menurut Yudiastama et al (2023)
batang serai memiliki senyawa aroma-
tik seperti sitronelal dan geraniol yang
berkontribusi terhadap aktivitas anti-
oksidan. Selain itu, serai dapur
mengandung asam klorogenat, isoo-
rientin, alkaloid, flavonoid, fenol, dan
minyak esensial yang turut mendu-
kung aktivitas antioksidannya (Sari,
2016). Penelitian Fadhlurrohman et al.
(2023) juga menunjukkan bahwa kadar
fenolik total ekstrak metanol serai
dapur mencapai 26,37 mg GAE/g DW,
yang menunjukkan kandungan senya-
wa fenolik cukup tinggi.

Penggunaan kombinasi beberapa
rempah diketahui dapat menghasilkan
efek sinergis, sehingga aktivitas anti-
oksidan yang dihasilkan lebih tinggi
dibandingkan penggunaan rempah
secara tunggal. Hal ini dibuktikan
dalam penelitian Arkan et al (2024)
yang melakukan fortifikasi keju lunak
menggunakan kombinasi kayu manis,
kunyit, dan serai hingga konsentrasi
maksimum 3%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi kayu
manis dan kunyit menghasilkan
aktivitas antioksidan tertinggi, yaitu
mencapai  79,11%, serta mampu
meningkatkan total fenol secara signifi-

kan. Selain itu, fortifikasi rempah terse-
but juga meningkatkan kualitas tekstur
dan sifat fisikokimia keju lunak.

2.2 Ekstrak Kayu Manis
(Cinnamomum burmanni)

Kayu manis mengandung senyawa
cinnamaldehyde dan polifenol yang
berperan sebagai antioksidan serta me-
miliki aktivitas antimikroba. Menurut
Yuwanda et al. (2023) bahwa kandu-
ngan senyawa kulit batang kayu manis,
yaitu minyak atsiri terutama golongan
cinnamaldehyde, polifenol dan sapo-
nin yang bersifat bakterisida dan fungi-
sida. Minyak atsiri mengandung bebe-
rapa senyawa yang memiliki aktivitas
antimikroba, contohnya golongan se-
nyawa terpenoid (Assegaf et al. 2020).
Senyawa ini mampu menghambat
oksidasi serta memperbaiki stabilitas
produk selama penyimpanan. Penggu-
naannya dalam keju memberikan kon-
tribusi terhadap peningkatan kualitas
kimia produk.

Berdasarkan penelitian Rahmadini
et al. (2023) keju difortifikasi dengan
ekstrak kayu manis pada konsentrasi
0%, 3%, 6%, dan 9% (v/v) selama
penyimpanan 7 hari pada suhu rendah.
Hasil menunjukkan bahwa konsentrasi
6% menghasilkan kualitas kimia ter-
baik, ditandai dengan kestabilan pH
dan total asam tertitrasi yang lebih op-
timal dibandingkan perlakuan lainnya.

2.3 Ekstrak Jahe (Zingiber officinale)
Jahe mengandung senyawa bioaktif
seperti gingerol dan shogaol yang
memiliki aktivitas antioksidan dan
antimikroba. Menurut Munadi, (2020),
bahwa pada rimpang jahe merah mem-
punyai senyawa gingerol yang memi-
liki aktivitas antioksidan. Senyawa ini
berperan dalam meningkatkan stabili-
tas oksidatif serta memperpanjang
umur simpan produk pangan. Selain
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itu, jahe juga memberikan karakteristik
sensori khas pada produk.

Secara umum, jahe mengandung
senyawa fenolik dan flavonoid yang
mampu meningkatkan aktivitas anti-
oksidan dan membantu menghambat
oksidasi lemak pada produk berbasis
susu seperti keju. Menurut penelitian
Aldhalemi ef al (2023) penambahan
ekstrak minyak jahe ke keju putih
lunak meningkatkan aktivitas antioksi-
dan, total fenol, dan kadar flavonoid
dibanding keju tanpa tambahan jahe.
Kenaikan antioksidan dan total fenol
paling jelas terlihat, sementara pening-
katan flavonoid lebih terbatas. Dengan
demikian, jahe berperan sebagai bahan
alami yang memperkuat sifat anti-
oksidan keju lunak tanpa mengganggu
kualitas sensorik utama.

Berdasarkan penelitian El-Zawahry
dan El-Wahed, (2018) keju lunak
difortifikasi dengan ekstrak jahe seba-
nyak 1% baik dalam bentuk ekstrak air
maupun etanol. Hasil menunjukkan
bahwa ekstrak jahe meningkatkan
stabilitas oksidatif, menekan pertum-
buhan mikroba, serta meningkatkan
kualitas organoleptik keju selama
penyimpanan.  Perlakuan  terbaik
diperoleh pada ekstrak etanol jahe 1%.

2.4 Minyak Esensial Cengkeh
(Syzygium aromaticum)

Cengkeh merupakan rempah yang
kaya akan senyawa eugenol yang
memiliki aktivitas antioksidan tinggi.
Menurut Amin dan Guspiana, (2025)
senyawa eugenol pada cengkeh meru-
pakan suatu komponen fenolik yang
memiliki aktivitas antioksidan tinggi.
Senyawa ini berperan dalam meng-
hambat oksidasi lipid serta meningkat-
kan stabilitas produk pangan. Penggu-
naan minyak esensial cengkeh dalam
keju memberikan efek signifikan

terhadap peningkatan kapasitas anti-
oksidan.

Berdasarkan penelitian Charfi ef al.
(2021) keju krim difortifikasi dengan
minyak esensial cengkeh pada konsen-
trasi optimum 0,37%. Hasil menun-
jukkan bahwa aktivitas antioksidan
meningkat secara signifikan, ditandai
dengan penurunan nilai IC50 dari 0,477
pada kontrol menjadi 0,146 pada keju
fortifikasi. Hal ini menunjukkan pe-
ningkatan kemampuan dalam menang-
kal radikal bebas.

2.5 Jintan (Cuminum cyminum) dan
lada Sichuan (Zanthoxylum
bungeanum Maxim.)

Jintan dan lada Sichuan merupakan
rempah yang kaya akan senyawa
fenolik dan flavonoid yang berperan
sebagai antioksidan alami dalam
produk pangan. Senyawa tersebut
mampu  meningkatkan  kapasitas
antioksidan serta membantu memper-
lambat proses oksidasi selama pema-
tangan keju. Menurut Sukardi ef al
(2021), kandungan total fenol memiliki
hubungan erat dengan aktivitas anti-
oksidan karena senyawa fenolik ber-
peran dalam menangkap radikal bebas.
Selain itu, He et al (2025) melaporkan
bahwa lada Sichuan (Zanthoxylum
bungeanum Maxim.) memiliki kandu-
ngan flavonoid yang cukup tinggi,
yaitu sekitar 11,2%, serta memiliki
aktivitas antioksidan dan antibakteri.

Berdasarkan penelitian Gebereyow-
hans et al. (2024), keju Camembert ber-
basis susu kambing yang ditambahkan
jintan, lada Sichuan, serta kombinasi
keduanya menunjukkan kapasitas anti-
oksidan yang lebih tinggi dibanding-
kan kontrol tanpa penambahan rem-
pah. Peningkatan ini terlihat dari tota/
phenolic content yang pada kontrol
meningkat dari 20,8 menjadi 82,3 mg
GAE/g, sedangkan pada perlakuan
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jintan mencapai 32,5-94,5 mg GAE/g,
lada Sichuan 46,7-118,8 mg GAE/g,
dan kombinasi keduanya 37,4-104,6
mg GAE/g selama pematangan. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa lada Sic-
huan memberikan kontribusi terbesar
terhadap peningkatan kandungan
tfenolik dalam keju.

Peningkatan kandungan fenolik
tersebut sejalan dengan aktivitas anti-
oksidan yang diukur menggunakan
metode DPPH. Aktivitas penangkapan
radikal pada kontrol meningkat dari
10,4 menjadi 60,4%, sedangkan pada
perlakuan jintan mencapai 16,7-73,5%,
lada Sichuan 25,8-87,8%, dan kombi-
nasi keduanya 20,3-80,7% selama 40
hari pematangan. Efektivitas lada Sic-
huan yang lebih tinggi dibandingkan
jintan mengindikasikan bahwa kompo-
sisi senyawa bioaktif yang lebih
kompleks memberikan kontribusi lebih
besar terhadap aktivitas antioksidan.
Kombinasi kedua rempah juga menun-
jukkan adanya efek sinergis, meskipun
tidak melebihi perlakuan tunggal lada
Sichuan, sehingga penambahan rem-
pah berpotensi meningkatkan kualitas
fungsional dan stabilitas produk keju.

Hasil berbagai penelitian menunjuk-
kan bahwa respons keju terhadap forti-
tikasi rempah juga berbeda berdasar-
kan jenis rempah, konsentrasi, dan
bentuk penggunaannya. Kombinasi
kayu manis, kunyit, dan serai meng-
hasilkan aktivitas antioksidan hingga
79,11% dan menunjukkan peningkatan
total fenol yang signifikan, sedangkan
minyak esensial cengkeh pada konsen-
trasi 0,37% meningkatkan aktivitas
antioksidan yang ditunjukkan melalui
penurunan nilai IC50 dari 0477
menjadi 0,146. Ekstrak jahe pada kon-
sentrasi 1% tidak hanya meningkatkan
stabilitas oksidatif, tetapi juga mem-
bantu menekan pertumbuhan mikroba

dan mempertahankan kualitas organo-
leptik selama penyimpanan. Pada keju
Camembert, lada Sichuan menghasil-
kan peningkatan total fenol dan akti-
vitas antioksidan yang lebih tinggi
dibandingkan jintan, dengan total fenol
mencapai 118,8 mg GAE/g dan
aktivitas penangkapan radikal DPPH
hingga 87,8%. Perbandingan tersebut
menunjukkan bahwa rempah dengan
kandungan senyawa bioaktif yang
berbeda dapat memberikan respons
fungsional yang berbeda pula pada
produk keju.

3. Perbandingan Fortifikasi Herbal
dan Rempah pada Keju

Berdasarkan hasil penelitian yang
dikaji, fortifikasi herbal dan rempah
sama-sama berpotensi meningkatkan
sifat fungsional keju, tetapi menunjuk-
kan karakteristik respons yang ber-
beda. Bahan herbal seperti daun kari,
teh hijau, rosella, bunga telang, dan teh
hitam orthodox secara umum lebih
banyak dikaitkan dengan peningkatan
kandungan fenolik, antosianin, serta
aktivitas antioksidan. Sebaliknya, forti-
tikasi rempah seperti kayu manis, jahe,
cengkeh, kunyit, serai, jintan, dan lada
Sichuan menunjukkan pengaruh yang
lebih beragam, tidak hanya terhadap
aktivitas antioksidan dan total fenol,
tetapi juga terhadap stabilitas oksidatif,
kualitas mikrobiologis, dan karakteris-
tik fisikokimia keju. Dengan demikian,
perbedaan respons tersebut menunjuk-
kan bahwa pemilihan bahan fortifikasi
perlu mempertimbangkan tujuan fung-
sional yang ingin dicapai.

Jika ditinjau dari konsentrasi, tidak
terdapat satu tingkat penambahan
yang dapat dinyatakan paling efektif
untuk seluruh bahan. Pada bahan
herbal, daun kari memberikan hasil
terbaik pada konsentrasi 0,25%, bunga
telang pada 1%, sedangkan teh hitam
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orthodox menunjukkan aktivitas antio-
ksidan tertinggi pada konsentrasi 2%.
Pada kelompok rempah, minyak esen-
sial cengkeh memberikan hasil optimal
pada 0,37%, ekstrak jahe pada 1%,
sedangkan kombinasi kayu manis,
kunyit, dan serai menghasilkan aktivi-
tas antioksidan tinggi pada konsentrasi
hingga 3%. Hal tersebut menunjukkan
bahwa efektivitas fortifikasi lebih
dipengaruhi oleh karakteristik senya-
wa bioaktif masing-masing bahan
dibandingkan oleh konsentrasi penam-
bahan semata. Selain itu, perbandingan
antarpenelitian menunjukkan bahwa
metode pengujian juga perlu diperhati-
kan dalam menginterpretasikan ting-
kat aktivitas antioksidan. Beberapa
penelitian =~ menggunakan = DPPH,
sedangkan penelitian lain mengguna-
kan FRAP atau parameter IC50, sehing-
ga nilai yang diperoleh tidak dapat
dibandingkan secara langsung sebagai
ukuran absolut efektivitas antar bahan.
Oleh karena itu, sintesis hasil lebih
tepat dilakukan dengan melihat
kecenderungan perubahan dibanding-
kan kontrol pada masing-masing
penelitian. Berdasarkan kecenderu-
ngan tersebut, baik herbal maupun
rempah terbukti memiliki potensi
sebagai fortifikan keju, tetapi keung-
gulan fungsionalnya berbeda sesuai
jenis bahan, konsentrasi, dan parameter
yang digunakan untuk mengevaluasi
respons bioaktif.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelusuran berbagai
hasil penelitian, fortifikasi bahan herbal
dan rempah pada produksi keju
berpotensi meningkatkan nilai fungsio-
nal dan kandungan senyawa bioaktif
keju. Fortifikasi bahan herbal seperti
bubuk daun kari (0,15-0,25%), ekstrak
teh hijau (250-1000 ppm), ekstrak

rosella (2,5-10%), serta bubuk bunga
telang (hingga 1%) terbukti mampu
meningkatkan kandungan fenolik
total, aktivitas antioksidan dengan
metode DPPH dan FRAP, serta kadar
antosianin hingga 27,18 mg/g. Selain
itu, penambahan teh hitam orthodox
sebanyak 0,5-2% mampu meningkat-
kan aktivitas antioksidan keju hingga
33,49%. Fortifikasi rempah seperti
ekstrak kayu manis (6%), ekstrak jahe
(1%), dan minyak cengkeh (0,37%)
tidak hanya meningkatkan aktivitas
antioksidan, tetapi juga berkontribusi
terhadap peningkatan stabilitas oksida-
tif. Penggunaan kombinasi kayu manis,
kunyit, dan serai hingga konsentrasi
3% menghasilkan aktivitas antioksidan
yang tinggi, yaitu mencapai 79,11%.
Secara  keseluruhan, penggunaan
bahan herbal cenderung lebih dominan
dalam meningkatkan kandungan fenol
dan flavonoid, sedangkan bahan rem-
pah memberikan kontribusi yang lebih
luas terhadap stabilitas dan kualitas
mikrobiologis produk. Peningkatan
nilai fungsional keju melalui berbagai
jenis herbal dan rempah menunjukkan
potensinya sebagai salah satu strategi
pengembangan pangan fungsional
yang mendukung pola konsumsi sehat.
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