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MOTTO 

 

“Maka, sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan.” 

(Q.S Al-Insyirah [94]: 5)  

 

“Slow down, you’re doing fine. You can’t be everything you want to be before 

your time.” 

(Billy Joel – Vienna) 

 

 

“Long story short, I survived.” 

(Taylor Swift – Long Story Short) 
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PEMANFAATAN WHEY FERMENTASI OLEH Lactobacillus 

plantarum DENGAN FORTIFIKASI BUNGA TELANG 

(Clitoria ternatea L) SEBAGAI BIOPRESERVATIF ROTI 

Elis Esabela 

22106040022 

ABSTRAK 

Whey merupakan hasil samping industri pengolahan keju yang masih mengandung 

senyawa fungsional dan memiliki potensi sebagai biopreservatif alami. Fermentasi 

whey oleh Lactobacillus plantarum dengan fortifikasi bunga telang (Clitoria 

ternatea L) berpotensi menghasilkan senyawa antimikroba. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari 

bunga telang terhadap umur simpan dan mutu sensoris roti. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsentrasi whey fermentasi 100% (v/v) efektif menghambat 

pertumbuhan kapang pada roti, ditunjukkan dengan tidak adanya pertumbuhan 

kapang hingga hari ke-15, sedangkan kontrol tanpa whey telah menunjukkan 

pertumbuhan kapang sejak hari ke-9. Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa 

perlakuan (v/v) dengan konsentrasi 50%, 75% dan 100% berbeda signifikan 

dibandingkan kontrol (p < 0,003). Hasil uji sensoris menunjukkan bahwa roti 

dengan konsentrasi whey 100% (v/v) memperoleh nilai rata-rata 3,00-4,09 yang 

termasuk dalam kategori netral hingga suka. Dengan demikian, whey fermentasi 

terfortifikasi sari bunga telang berpotensi sebagai biopreservatif alami, dengan 

konsentrasi 100% (v/v) sebagai perlakuan paling efektif. 

Kata kunci: Biopreservatif, Clitoria ternatea, Lactobacillus plantarum, roti, whey 

fermentasi. 
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UTILIZATION OF Lactobacillus plantarum-FERMENTED 

WHEY FORTIFIED WITH BUTTERFLY PEA FLOWER 

(Clitoria ternatea L.) AS A BIOPRESERVATIVE FOR BREAD 

Elis Esabela 

22106040022 

ABSTRACT 

Whey is a by-product of the cheese-processing industry that contains functional 

compounds and has the potential to serve as biopreservative. Fermentation of whey 

by Lactobacillus plantarum fortified with butterfly pea (Clitoria ternatea L.) has 

the potential to produce antimicrobial compounds. This study aimed to determine 

the effect of different concentrations of Lactobacillus plantarum-fermented whey 

fortified with butterfly pea on the shelf life and sensory quality of bread. The results 

showed that 100% (v/v) fermented whey effetively inhibited mold growth on bread, 

as indicated by the absence of mold growth until day 15, whereas the control 

without whey showed mold growth starting on day 9. The results of the Mann-

Whitney test showed that the treatments (v/v) with concentrations of 50%, 75%, and 

100% were significantly different from the control (p < 0.003). The sensory 

evaluation showed that bread with 100% (v/v) whey obtained mean acceptability 

scores ranging from 3.00 to 4.09, which corresponded to the categories of neutral 

to like. Therefore, Lactobacillus plantarum-fermented whey fortified butterfly pea 

has the potential to serve as a biopreservative for bread, with the 100% 

concentration being the most effective treatments. 

Keywords: Biopreservative, Clitoria ternatea, Lactobacillus plantarum, fermented 

whey 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Roti merupakan salah satu produk pangan yang populer dan diterima 

secara luas di seluruh dunia karena sifatnya yang praktis, bergizi, serta dapat 

dikonsumsi oleh semua kalangan masyarakat (Saranraj & Sivasakthivelan, 

2016). Produk ini pada dasarnya dibuat dari campuran tepung terigu, air, dan 

ragi yang melalui tahapan proses pengolahan meliputi pengadonan, fermentasi 

untuk pengembangan adonan, serta pemanggangan dengan oven (Surono et al., 

2017). Roti memiliki berbagai variasi bentuk, cita rasa, dan metode pembuatan. 

Secara umum, roti dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, salah satunya 

adalah roti tawar dan roti manis. Roti tawar biasanya memiliki rasa yang lebih 

netral, sedangkan roti manis memiliki tingkat kemanisan yang lebih tinggi, serta 

tekstur yang lebih lembut dan empuk (Pratama et al., 2024).  

Rasa roti yang enak dan tekstur yang lembut membuat produk ini 

digemari oleh banyak masyarakat, baik sebagai makanan utama maupun 

cemilan. Roti juga mengandung berbagai zat gizi penting, seperti karbohidrat 

kompleks, protein, serat pangan, serta mineral seperti zat besi, yang berperan 

penting dalam memenuhi kebutuhan energi dan memberikan berbagai manfaat 

bagi kesehatan tubuh manusia (Oyeyinka & Bassey, 2025). Kombinasi antara 

rasa serta kandungan gizinya menjadikan roti sebagai salah satu produk pangan 

yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Berdasarkan data statistik konsumsi 

pangan (2024), rata-rata konsumsi roti pada tahun 2022 mencapai 54,419 

potong per kapita per tahun, kemudian terus meningkat hingga tahun 2024 

mencapai 57,083 potong per kapita pada tahun 2024. Peningkatan konsumsi roti 

manis mencapai 4,89% (Kementerian Pertanian, 2024). 

Roti tergolong ke dalam produk pangan yang mudah rusak (perishable 

food) dengan umur simpan sekitar 3-7 hari (Zebua et al., 2025). Kerusakan pada 

roti umumnya disebabkan oleh aktivitas bakteri dan kapang (jamur) yang dapat 

tumbuh selama proses penyimpanan. Roti memiliki persentase kelembapan 
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yang tinggi, kadar air (aw) pada roti berkisar antara 0,94 hingga 0,97 serta pH 

mendekati 6, yang merupakan kondisi ideal bagi pertumbuhan mikroba.  

Penyimpanan pada suhu ruang (25-30°C) semakin meningkatkan risiko 

kontaminasi setelah proses pemanggangan, karena suhu tersebut termasuk 

dalam kisaran optimal untuk pertumbuhan kapang (Illueca et al., 2023). 

Menurut Saranraj & Sivasakthivelan (2015), lebih dari 90% kasus kontaminasi 

mikroba pada roti disebabkan oleh kapang, sehingga kapang menjadi penyebab 

utama kerusakan dibandingkan bakteri (Saranraj & Sivasakthivelan, 2016).  

Kapang melakukan reproduksi dan penyebaran melalui pembentukan 

spora. Spora ini berukuran sangat kecil dan ringan, sehingga mudah tersebar 

secara pasif melalui aliran udara (Rosidah et al., 2023). Spora kapang yang 

tersebar di udara dapat menempel pada permukaan roti, menjadikan produk ini 

sangat rentan terhadap kontaminasi kapang, terutama setelah proses 

pemanggangan. Kontaminasi biasanya terjadi pada proses pendinginan, 

pemotongan, transportasi, pengemasan, hingga penyimpanan (Ali et al., 2023).  

Kontaminasi kapang pada roti dapat terjadi melalui tangan pekerja yang tidak 

steril, melalui paparan udara di lingkungan pemanggangan setelah roti matang, 

maupun faktor lain seperti suhu, kelembapan, kadar oksigen, pencahayaan, serta 

metode pengemasan yang kurang tepat (Lestari et al., 2019). 

Genus jamur yang paling umum mengontaminasi roti antara lain, 

Aspergillus, Penicillium, Mucor, Monilia, Endomyces, Cladosporium, 

Fusarium, dan Rhizopus (Dal Bello et al., 2007). Di antara berbagai jenis 

kapang yang dapat mengkontaminasi produk pangan, Aspergillus sp. adalah 

jenis yang paling sering ditemukan pada roti (Nazhifah et al., 2025). Jamur ini 

merupakan mikroba eukariotik yang memiliki tingkat penyebaran sangat luas 

dan melimpah di alam. Aspergillus sp. dapat tumbuh pada berbagai substrat, 

terutama di wilayah beriklim tropis dan subtropis, serta dikenal sebagai salah 

satu jamur kontaminan yang paling umum. Oleh karena itu, besar kemungkinan 

berbagai spesies Aspergillus dapat tumbuh pada roti (Murtafi’ah et al., 2021).  
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Aspergillus sp. dapat tumbuh secara optimal pada suhu 25°C hingga 

37°C. Pada rentang suhu tersebut, Aspergillus mulai menunjukkan 

pertumbuhan pada hari ke-3, yang ditandai dengan munculnya hifa pada 

permukaan roti (Fadhilah et al., 2020). Beberapa spesies Aspergillus yang 

tumbuh pada roti antara lain, Aspergillus flavus dengan koloni berwarna hijau, 

Aspergillus niger yang memiliki koloni berwarna hitam, dan Aspergillus 

fumigatus yang memiliki koloni berwarna hijau tua (Lisu et al., 2023). Roti 

yang terkontaminasi oleh Aspergillus akan mengalami penurunan nilai gizi dan 

kualitas sensorik, seperti terjadi perubahan warna, pembusukan, dan muncul 

rasa yang tidak enak (Jin et al., 2021).  

Keberadaan Aspergillus pada roti dapat membahayakan tubuh apabila 

tidak sengaja termakan karena semua spesies Aspergillus mampu menghasilkan 

berbagai jenis mikotoksin, meskipun setiap spesies umumnya menghasilkan 

satu jenis toksin yang dominan (Ráduly et al., 2020). Mikotoksin adalah 

senyawa organik beracun yang dihasilkan sebagai produk metabolisme 

sekunder dari jamur kapang. Zat ini dapat menimbulkan gangguan kesehatan 

pada manusia maupun hewan (Fadhilah et al., 2020). Berbagai gangguan 

kesehatan akibat paparan mikotoksin ditandai dengan beberapa gejala seperti 

muntah, nyeri perut, kejang, serta gangguan pernapasan. Salah satu jenis 

mikotoksin yang berbahaya adalah aflatoksin, yang dihasilkan oleh Aspergillus 

flavus. Zat ini dapat menyebabkan keracunan pangan serta mengganggu fungsi 

hati pada manusia (Nazhifah et al., 2025). 

Upaya memperpanjang umur simpan roti pada umumnya dilakukan 

dengan menambahkan bahan pengawet kimia, seperti kalsium propionat. 

Namun, penggunaan bahan pengawet sintetis dalam jangka waktu yang lama 

dikhawatirkan dapat menimbulkan risiko kesehatan (Muhammad et al., 2014). 

Penelitian Adler et al. (2021) menunjukkan bahwa propionat berpotensi 

memengaruhi respons metabolik, seperti meningkatkan hormon glukagon. Oleh 

karena itu, diperlukan alternatif pengawetan yang lebih aman, salah satunya 

yaitu dengan biopreservasi. Biopreservasi pangan merupakan suatu penerapan 
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yang bertujuan untuk meningkatkan umur simpan serta keamanan pangan 

melalui pemanfaatan mikroba maupun metabolit yang dihasilkannya (Crowley 

et al., 2013). Salah satu biopreservatif yang populer dan banyak digunakan 

adalah Bakteri Asam Laktat (BAL), BAL dikenal memiliki sifat yang dinamis 

dan berperan penting karena kemampuannya dalam menghasilkan senyawa 

yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba patogen maupun penyebab 

kerusakan pangan (Rameez et al., 2024).  

Pemanfaatan BAL sebagai biopreservatif dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, diantaranya adalah penggunaan medium kaya nutrisi sebagai 

substrat untuk menghasilkan senyawa antifungi (Dopazo et al., 2023). Whey 

yang merupakan fraksi cair yang dihasilkan setelah koagulasi protein susu 

dalam proses pembuatan keju, mewakili 85-90% dari total volume susu dengan 

kandungan nutrisi sekitar 55% (Smithers, 2008). Kandungan protein, gula, dan 

garam, serta asam lemak yang berlimpah, menjadikannya substrat ideal bagi 

pertumbuhan BAL dan produksi metabolit antijamur. Pemanfaatan whey 

melalui fermentasi BAL tidak hanya berpotensi menghasilkan biopreservatif 

alami, tetapi juga dapat mengurangi pembuangan whey ke lingkungan, sehingga 

berpotensi mengurangi pencemaran lingkungan (Luz et al., 2021).  

Penelitian yang dilakukan Luz et al. (2021) dan Dopazo et al. (2023) 

menunjukkan bahwa BAL Lactobacillus plantarum yang memfermentasi whey 

dapat menghasilkan metabolit dengan aktivitas antijamur. Metabolit yang 

dihasilkan antara lain terdiri atas senyawa fenolik dan asam organik, seperti 

asam laktat, asam asetat, asam ferulat, asam fenilaktat, dan asam benzoat. Asam 

organik dapat menghambat pertumbuhan kapang dengan menurunkan pH 

lingkungan dan mengganggu aktivitas metabolik kapang (Damayanti et al., 

2015). Efektivitas penghambatan ini dapat ditingkatkan dengan penambahan 

sari bunga telang. Bunga telang (Clitoria ternatea) merupakan tumbuhan yang 

banyak dimanfaatkan untuk keperluan terapeutik, pangan fungsional, pewarna 

alami, dan minuman herbal (Rezaldi et al., 2022).  



5 

 

 

 

Bunga telang kaya akan metabolit sekunder, diantaranya yaitu alkaloid, 

flavonoid, dan saponin. Ketiga senyawa tersebut memiliki mekanisme seluler 

yang berbeda dalam menghambat pertumbuhan mikroba termasuk jamur 

(Fitriani et al., 2012). Selain itu, kandungan protein kaya sistein dan senyawa 

finotin yang dimiliki bunga telang membuat bunga ini memiliki aktivitas 

antifungi. Protein kaya sistein diketahui mampu menyebabkan kebocoran pada 

sel jamur. Sementara finotin dapat menghambat fungsi enzim sehingga 

metabolisme terganggu (Naz et al., 2013). Dengan demikian, kombinasi 

fermentasi whey oleh BAL dengan penambahan sari bunga telang berpotensi 

menghasilkan efektifitas dalam menekan pertumbuhan kapang dan 

memperpanjang daya simpan. 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari 

bunga telang terhadap umur simpan roti? 

2. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari 

bunga telang terhadap mutu sensoris roti? 

3. Berapa konsentrasi efektif whey fermentasi terfortifikasi sari bunga telang 

terhadap umur simpan dan mutu sensoris roti 

C. Tujuan 

1. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari 

bunga telang terhadap umur simpan roti. 

2. Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari 

bunga telang terhadap mutu sensoris roti. 

3. Mengetahui konsentrasi efektif whey fermentasi terfortifikasi sari bunga 

telang terhadap umur simpan dan mutu sensoris roti 

D. Manfaat 

1. Mengembangkan inovasi biopreservatif alami melalui pemanfaatan 

kombinasi whey fermentasi dan sari bunga telang. 
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2. Memberikan alternatif pemanfaatan limbah whey menjadi produk bernilai 

tambah melalui proses fermentasi. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari bunga telang 

berpengaruh terhadap umur simpan roti. Peningkatan konsentrasi whey 

menunjukkan peningkatan efektivitas dalam menghambat pertumbuhan 

kapang pada roti. Perlakuan whey fermentasi konsentrasi 100% (v/v) 

menunjukkan efektivitas terbaik, dengan tidak adanya pertumbuhan kapang 

hingga hari ke-15. 

2. Variasi konsentrasi whey fermentasi terfortifikasi sari bunga telang 

berpengaruh terhadap mutu sensoris roti. Roti dengan  penambahan whey 

fermentasi 100% (v/v) memperoleh nilai rata-rata kesukaan berkisar antara 

3,00-4,09, yang termasuk ke dalam kategori netral hingga suka. 

3. Whey fermentasi terfortifikasi sari bunga telang konsentrasi 100% (v/v) 

merupakan perlakuan paling efektif dalam mempertahankan umur simpan 

dan menghasilkan mutu sensoris roti yang masih dapat diterima berdasarkan 

nilai rata-rata kesukaan panelis. 

B. Saran 

1. Pengamatan umur simpan roti dengan penambahan whey fermentasi 

terfortifikasi sari bunga telang pada konsentrasi 75% dan 100% dapat 

diperpanjang untuk mengetahui batas akhir masa penyimpanan roti. 

2. Dilakukan juga uji SNI cemaran mikroba setiap 3 hari sekali selama masa 

penyimpanan.  

3. Optimasi formulasi roti juga perlu dilakukan untuk menghasilkan tekstur 

yang lebih baik dengan tetap mempertahankan fungsi whey fermentasi 

terfortifikasi sari bunga telang sebagai pengawet alami.
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