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ABSTRAK  

 

Khamir merupakan salah satu golongan mikroorganisme yang banyak dimanfaatkan salah 

satunya sebagai pengembang roti. Campuran spesies Saccharomycess cerevisiae dan 

Candida tropicalis terbukti mampu menghasilkan roti dengan kualitas baik. Penggunaan 

pengembang roti yang efisien dapat digunakan dalam bentuk serbuk kering melalui 

prosedur enkapsulasi. Enkapsulasi mampu melindungi khamir dengan penambahan bahan 

penyalut sehingga terbentuk mikrokapsul dan melindungi khamir dari kondisi lingkungan 

yang tidak menguntungkan. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 

perbandingan bahan penyalut antara maltodekstrin dan protein whey (MD:PW) pada 

enkapsulan campuran khamir S. cerevisiae dan C. tropicalis. Penelitian ini merupakan 

penelitian kuantitatif dengan pendekatan eksperimental  menggunakan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL). Terdapat empat perlakuan yang terdiri dari perbandingan 1:1, 1:3, 

1:5 dan tanpa bahan penyalut sebagai kontrol. Enkapsulan yang terbentuk kemudian 

dihitung presentase viabilitas antara sebelum dan sesudah spray drying, dan presentase 

kadar air kemudian dianalisis dengan uji ANOVA. Pengaruh pada adonan roti dihitung 

berdasarkan peningkatan volume adonan selama 720 menit dan dianalisis secara 

desskriptif. Uji organoleptik untuk mengukur kesukaan terhadap warna, rasa, tekstur dan 

aroma roti setelah dipanggang dianalisis dengan uji kruskall-wallis. Presentase viabilitas 

tertinggi pada khamir dengan perbandingan 1:3 mencapai 80,88% namun tidak berbeda 

nyata dengan perlakuan 1:5. Kadar air terendah didapatkan pada perbandingan 1:1 dengan 

presentase 6,99% namun tidak berbeda nyata pada perbandingan 1:3. Volume roti tertinggi 

dihasilkan dari enkapsulan khamir dengan perbandingan 1:3 sebesar 226,87 cm3. Roti yang 

menggunakan khamir dengan bahan penyalut menunjukkan lebih disukai dibanding tanpa 

bahan penyalut.  

 

Kata kunci : Khamir pengembang roti, enkapsulasi, maltodekstrin, protein whey 
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ABSTRACT  

 

Yeast is one class of microorganisms that are widely used, one of which is as a bread 

developer. A mixture of species Saccharomycess cerevisiae and Candida tropicalis proved 

to be able to produce bread with good quality. The efficient use of bread developers can be 

used in the form of dry powder through an encapsulation procedure. Encapsulation is able 

to protect yeast by adding coating material so that microcapsules are formed and protect 

yeast from unfavorable environmental conditions. The purpose of this study was to 

determine the effect of the comparison of coating materials between maltodextrin and whey 

protein (MD: PW) on the encapsulation of a mixture of yeast S. cerevisiae and C. tropicalis. 

This research is a quantitative research with an experimental approach using the Complete 

Randomized Design (RAL) method. There are four treatments consisting of a ratio of 1: 1, 

1: 3, 1: 5 and without coating material as a control. The encapsulant formed is then 

calculated the percentage of viability between before and after spray drying, and the 

percentage of moisture content is then analyzed by the ANOVA test. The effect on bread 

dough was calculated based on an increase in dough volume over 720 minutes and analyzed 

descriptively. Organoleptic tests to measure liking for the color, taste, texture and aroma of 

bread after baking were analyzed by the kruskall-wallis test. The highest percentage of 

viability in yeast with a ratio of 1: 3 reached 80.88% but did not differ significantly from 

the treatment of 1: 1. The lowest water content was obtained at a ratio of 1: 1 with a 

percentage of 6.99% but did not differ significantly at a ratio of 1: 3. The highest volume 

of bread is produced from yeast encapsulants with a ratio of 1:3 of 226.87 cm3. Bread that 

uses yeast with a coating agent shows to be preferred over no coating agent.  

  

Keywords : Bakery yeast, encapsulation, maltodextrin, whey protein 

  



viii 

 

و   Saccharomyces cerevisiaeالخميرة تحليل مقارن لمواد الطلاء مقابل الجدوى المغلفة لمزيج من 

Candida tropicalis  لتطوير الخبز كعامل 
  

 نوفيتا سيافيرا أفيانتي، ألفاه أوتامي، أحمد بريزي

برنامج دراسة علم الأحياء ، كلية العلوم والتكنولوجيا ، جامعة مولانا مالك إبراهيم الإسلامية الحكومية  

 مالانج 

  

 تجريدي 

الخميرة هي فئة واحدة من الكائنات الحية الدقيقة التي تستخدم على نطاق واسع ، واحدة منها كمطور للخبز. أثبت مزيج 

أنه قادر على إنتاج الخبز بجودة جيدة. يمكن    Candida tropicalisو    Saccharomycess cerevisiaeالأنواع  من  

استخدام الاستخدام الفعال لمطوري الخبز في شكل مسحوق جاف من خلال إجراء التغليف. التغليف قادر على حماية  

البيئية غير  الظروف  الخميرة من  دقيقة وحماية  كبسولات  يتم تشكيل  الطلاء بحيث  مواد  الخميرة عن طريق إضافة 

ن الغرض من هذه الدراسة هو تحديد تأثير مقارنة مواد الطلاء بين مالتوديكسترين وبروتين مصل اللبن  المواتية. كا

(MD: PW  على تغليف خليط من )  الخميرةS. cerevisiae    وC. tropicalis.    هذا البحث هو بحث كمي مع نهج

  5:  1،    3:  1،    1:  1ت تتكون من نسبة  (. هناك أربع معالجاRALتجريبي باستخدام طريقة التصميم العشوائي الكامل )

وبدون مادة طلاء كعنصر تحكم. ثم يتم حساب المغلف المتكون النسبة المئوية للصلاحية بين قبل وبعد التجفيف بالرش  

. تم حساب التأثير على عجينة الخبز بناء ANOVA، ثم يتم تحليل النسبة المئوية لمحتوى الرطوبة بواسطة اختبار  

دقيقة وتحليلها وصفيا. تم تحليل الاختبارات الحسية لقياس الإعجاب بلون الخبز    720على زيادة حجم العجين خلال  

. بلغت أعلى نسبة صلاحية في الخميرة بنسبة kruskall-wallisوطعمه وملمسه ورائحته بعد الخبز بواسطة اختبار  

بنسبة    1:  1ول على أقل محتوى مائي بنسبة  . تم الحص1:  1٪ ولكنها لم تختلف اختلافا كبيرا عن علاج  80.88  3:  1

من    3:  1. يتم إنتاج أكبر حجم من الخبز من مغلفات الخميرة بنسبة  3:  1٪ ولكن لم يختلف اختلافا كبيرا بنسبة  6.99

 . يظهر الخبز الذي يستخدم الخميرة مع عامل طلاء أنه مفضل على عدم وجود عامل طلاء.  3سم   226.87

  

 الكلمات المفتاحية : خميرة المخابز ، التغليف ، مالتوديكسترين ، بروتين مصل اللبن 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Roti merupakan produk pangan yang memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan. Dalam 10 tahun terakhir, permintaan pasar, tingkat konsumsi, dan 

pertumbuhan bisnis roti baik dalam skala UMKM maupun skala yang lebih besar 

menunjukkan kenaikan yang signifikan (Hardini dkk., 2022). Kandungan nutrisi 

dalam roti mencakup nutrisi makro dan mikro dalam jumlah yang tinggi 

(Dewettinck et al., 2008). Pembentukan nutrisi dalam roti tidak hanya berasal dari 

bahan adonan namun juga terbentuk saat proses fermentasi berlangsung (Bartkiene 

et al., 2022). Fermentasi dalam adonan dilakukan oleh salah satu bahan utama roti 

yang itu pengembang yang terdiri dari khamir (Sitepu, 2019). 

Khamir dalam adonan roti akan memfermentasi adonan roti melalui 

produksi karbondioksida dan senyawa-senyawa lain (Ali et al., 2012). Proses ini 

merupakan proses penting yang menentukan kualitas akhir roti. Reologi (viskositas, 

elastisitas, ekstensibilitas) adonan, tekstur roti, volume, dan rasa dipengaruhi oleh 

kondisi fermentasi saat proses produksi. Salah satu faktor keberhasilan fermentasi 

didasarkan pada spesies yang digunakan (Struyf et al., 2017). Spesies yang paling 

banyak digunakan adalah Saccharomyces cerevisiae. Namun pada penelitian 

terbaru, banyak dikembangkan non-Saccharomycess seperti Candida tropicalis 

untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas produk. Roti dengan campuran khamir 

kedua spesies tersebut menghasilkan aroma yang lebih baik dibandingkan hanya 

menggunakan Saccharomyces saja (Sopandi & Wardah (2019); Li et al., 2019; 

Zhou et al. (2021); Maicas & Mateo, 2023).  
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Khamir pengembang roti dalam kondisi segar berbentuk pasta dengan kadar 

air mencapai 70% (Anjum et al., 2010). Kondisi tersebut menjadikan daya simpan 

yang singkat walaupun disimpan pada suhu kulkas. Di sisi lain, khamir merupakan 

mikroorganisme yang dapat terjaga viabilitasnya walaupun dalam kondisi 

dehidrasi. Oleh karena itu, khamir dapat dikeringkan hingga kadar air mencapai 4-

8,5% (Joseph & Bachhawat, 2014). Khamir kering tersebut tetap memiliki viabilitas 

yang baik yang dapat dilihat melalui daya produksi gas saat proses fermentasi 

adonan berlangsung. Kapasitas produksi gas merupakan parameter penting karena 

mampu mengembangkan adonan dan meningkatkan volume. Selain viabilitas yang 

tetap terjaga, kondisi kering tersebut memudahkan dalam proses penyimpanan 

hingga beberapa bulan dan memudahkan proses distribusi (G´elinas, 2019).  

Saat ini khamir kering mudah ditemukan yang biasa disebut dengan ragi roti 

(Sitepu, 2019). Proses produksi ragi roti secara komersil mayoritas menggunakan 

enkapsulasi dengan metode fluidized bed (pengeringan dengan fluidisasi) (Soltani 

et al., 2020). Enkapsulasi merupakan proses fisikokimia atau mekanis untuk 

melindungi zat inti dalam suatu bahan untuk membentuk partikel yang disebut 

dengan enkapsulan. Dalam industri makanan, enkapsulasi bertujuan untuk menjaga 

dari reaksi oksidatif, melindungi rasa, warna, dan bau, mengatur proses pelepasan 

dan memperpanjang umur simpan (Burgain et al., 2011).  

Tujuan utama enkapsulasi pada sel hidup seperti probiotik untuk melindungi 

dari kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan. Sel yang dienkapsulasi sebagai 

bahan inti akan tersebar dalam matriks yang disebut dengan pelapis atau bahan 

penyalut (Burgain et al., 2011). Morfologi partikel tersebut terbentuk berdasarkan 

metode yang digunakan (Choudhury et al., 2021). Fluidized-bed menghasilkan 
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ukuran partikel lebih besar (10-3000 µm) dibandingkan metode spray drying 

dengan ukuran 5 -100 µm (Barbosa-Cánovas & Vega-Mercado, 1996; Nisa dkk., 

2019).  

Metode spray drying merupakan metode enkapsulasi yang saat ini banyak 

dikembangkan terutama pada produk probiotik untuk menjaga viabilitas (Burgain 

et al., 2011). Dibandingkan dengan metode fluidized bed, spray drying memiliki 

kelebihan pada durasi produksi partikel yang cukup singkat. Spray drying 

membutuhkan waktu 5-100 detik untuk membentuk partikel sedangkan fluidized 

bed hingga 300 menit (Barbosa-Cánovas & Vega-Mercado, 1996). Perbedaan ini 

salah satunya disebabkan oleh penggunaan suhu yang lebih tinggi pada spray dryer 

mencapai 120°C pada probiotik sedangkan  fluized bed menggunakan suhu 

maksimal 50°C  (Burrows, 1973; Kakuda et al., 2023).  

Metode Spray drying memproduksi partikel dengan mengubah bentuk 

bahan dari cairan menjadi partikel kering melalui proses penyemprotan gas dengan 

suhu tinggi (Choudhury et al., 2021). Oleh karena itu, proses ini dinilai memiliki 

produktivitas paling tinggi. Selain itu, spray drying membutuhkan biaya yang 

rendah, berkelanjutan, dan proses yang berskala (Salama, 2020). Penelitian yang 

dilakukan oleh Kusuma (2022)  dan Annisa (2022) pada S.cerevisiae dan 

C.tropicalis yang dilakukan spray drying mempertahankan viabilitas sel dan 

mampu mengembangkan adonan dengan cukup baik.  

Di sisi lain, penggunaan temperatur suhu tinggi meningkatkan resiko 

kematian sel karena terjadi perubahan biokimia seperti kerusakan membran 

sitoplasma sehingga mendorong perubahan susunan asam nukleat, protein dan 

unsur dalam sel lainnya (Ahi et al., 2010). Walaupun begitu, metode ini dapat 
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dikembangkan dengan optimalisasi faktor penting yaitu komposisi suspensi 

(Halahlah et al., 2023). Komposisi suspensi memberikan dampak secara langsung 

dalam mendukung viabilitas sel dengan melindungi dari pengaruh lingkungan yang 

buruk (Burgain et al., 2011). Suspensi terdiri dari campuran bahan inti dan bahan 

penyalut. Selain mempengaruhi viabilitas enkapsulan, bahan penyalut 

mempengaruhi stabilitas suspensi sebelum proses pengeringan, stabilitas mekanik 

dan aliran suspensi saat pengeringan (Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2015). 

Karakteristik bahan penyalut diantaranya harus mampu membentuk film, 

mudah terurai secara alami, memiliki viskositas dan higroskopisitas yang rendah 

(Yunilawati dkk., 2018). Bahan yang digunakan terdiri dari karbohidrat, protein, 

lemak, atau gabungan dari beberapa bahan tersebut (Corrêa-Filho et al., 2019). 

Jenis karbohidrat yang umum digunakan seperti pati, sirup jagung solid, dan 

maltodekstrin (Gharsallaoui et al., 2007). Polisakarida merupakan bahan utama 

untuk edible film karena memiliki nilai water vapour (WVP) yang lebih rendah 

dibanding bahan protein. Namun penambahan protein digunakan untuk 

meningkatkan kualitas enkapsulan menjadi lebih baik (Assagaf dkk., 2013). Protein 

hewani seperti gelatin, kasein, protein whey, putih telur dan kaseinat maupun 

protein nabati seperti jagung, kacang polong, gandum, dan protein kedelai dapat 

digunakan sebegai bahan penyalut (Pech-Canul et al., 2020).  

Penelitian yang dilakukan oleh Kusuma (2022) pada enkapsulasi S. 

cerevisiae menunjukkan bahwa gabungan maltodekstrin dan protein whey 

mempertahankan viabilitas tertinggi hingga 78% dengan hasil pengembangan 

adonan roti terbaik. Hasil tersebut diddukung oleh Akhtar & Dickinson (2007) 

sebagai bahan alternatif pengganti gum arab yang bernilai tinggi, pada flavonoid 
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(Zhao et al., 2022), dan pada probiotik (Bhagwat et al., 2020; Minj & Anand, 2022). 

Maltodekstrin memiliki tingkat higroskopis dan viskositas rendah dan tingkat 

kepadatan tinggi (Akbarbaglu et al., 2021; Arya & Kumar, 2023). Namun 

maltodekstrin sulit membentuk lapisan tipis (film) untuk melindungi bahan inti, 

suhu transisi kaca yang rendah sehingga bubuk mudah menjadi lengket, dan daya 

emulsi yang rendah (Hasna dkk., 2019; Akbarbaglu et al., 2021; Arya & Kumar, 

2023). Sebaliknya, protein whey sebagai kompleks protein matriks mampu 

mentransfer panas sehingga serbuk yang terbentuk memiliki tingkat higroskopisitas 

rendah dan kepadatan yang lebih tinggi (Arya & Kumar, 2023). Selain itu, mudah 

membentuk film dan meningkatkan daya emulsi (Jain et al., 2015; Kandasamy et 

al., 2021).  

Protein baik digunakan sebagai bahan enkapsulan probiotik. Bahan ini 

dipilih karena mampu melindungi sel dengan permeabilitas yang baik terhadap 

oksigen dan karbondioksida. Selain itu, setiap protein memiliki sifat fisikokimia 

yang unik. Asam amino yang terkandung didalamnya memungkinkan untuk 

membentuk interaksi dengan bahan lain yang akan menghasilkan matriks yang 

berguna untuk membentuk kapsul dan melindungi bahan inti (Pech-Canul et al., 

2020). Resiko kematian sel pada saat proses pengeringan dengan suhu tinggi dapat 

dikurangi oleh protein karena memiliki sifat thermoprotectant dan mengisi ruang 

kosong akibat penguapan air dalam sel (Rajam & Anandharamakrishnan, 2015; El-

Sayed et al., 2023). Selain memberikan dampak positif terhadap fisikokimia 

enkapsulan, protein whey bermanfaat untuk kesehatan manusia karena mudah 

dicerna dan memiliki kandungan asam amino yang tinggi (Kandasamy et al., 2021).  
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Kombinasi rasio antara maltodekstrin dan protein whey penting untuk kaji 

lebih dalam. Viabilitas sel bergantung pada sifat fisiko-kimia bahan penyalut yang 

digunakan (Burgain et al., 2011). Penelitian dengan perbandingan setara yang 

dilakukan Rajam & Anandharamakrishnan (2015) pada Lactobacillus plantarum 

menghasilkan viabilitas 98%, Agudelo-Chaparro et al. (2022) pada L. rhamosus 

menghasilkan viabilitas 70%, dan Minj & Anand (2022) pada Bifidobacterium 

animalis dan L.  acidophilus  menunjukkan viabilitas hingga 85%. Namun 

penelitian yang dilakukan oleh Tirta et al. (2022) pada Pediococcus acidilactici 

menunjukkan viabilitas hingga 93% dengan kandungan protein lebih tinggi. Pada 

penelitian Sadiah dkk. (2022) pada enkapsulasi fenolik, perbandingan 

maltodekstrin dan protein whey 1:3 menunjukkan kadar total fenolik 64% lebih 

tinggi dibanding perbandingan 1:1 sebesar 59%. Pada penelitian Both et al. (2020) 

menunjukkan morfologi enkapsulan pada perbandingaan 1:3 lebih bulat 

dibandingkan perbandingan 1:1 sehingga mampu melindungi bahan inti lebih baik 

(Hoyos-Leyva et al., 2018). Di sisi lain, penelitian pada ekstrak protein kepala 

udang (Hakin & Chamidah, 2013) dan pada minyak (Akhtar & Dickinson, 2007) 

dengan perbandingan protein whey diatas 1:3 juga menunjukkan peningkatan 

kualitas enkapsulan melalui peningkatan ukuran partikel karena mampu melindungi 

bahan inti lebih baik (Arslan et al., 2015).  

Pengembangan penelitian mengenai komposisi bahan penyalut dalam 

enkapsulasi khamir sejalan dengan firman Allah dalam Qs. Yunus ayat 61, yaitu :  

لُوْاِِوَّمَاِِشَأْنِ ِفِِِْتَكُوْنُِِوَمَاِ اِذِِْشُهُوْدًاِعَلَيْكُمِِْكُنَّاِِاِلَِِّعَمَلِ ِمِنِِْتَـعْمَلُوْنَِِوَّلَِِقُـرْاٰنِ ِِمِنِِْمِنْهُِِتَـتـْ ِ
اَصْغَرَِِوَلَاِِالسَّمَاۤءِِِِفِِِوَلَِِالَْرْضِِِفِِِِذَرَّةِ ِمِ ثـْقَالِِِِمِنِِْرَّبِ كَِِعَنِِْيَـعْزُبُِِوَمَاِفِيْهِِ ِتفُِيْضُوْنَِ ِ

مُّبِيِْ ِكِتٰبِ ِفِِِِْاِلَِِّاكَْبََِِوَلَاِِذٰلِكَِِمِنِْ  
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Artinya : “Engkau (Nabi Muhammad) tidak berada dalam suatu urusan, 

tidak membaca suatu ayat Al-Qur’an, dan tidak pula mengerjakan suatu 

pekerjaan, kecuali Kami menjadi saksi atasmu ketika kamu melakukannya. 

Tidak ada yang luput sedikit pun dari (pengetahuan) Tuhanmu, walaupun 

seberat zarah, baik di bumi maupun di langit. Tidak ada sesuatu yang lebih 

kecil dan yang lebih besar daripada itu, kecuali semua tercatat dalam kitab 

yang nyata (Lauh Mahfuz)..” (Q.S. Yunus [10] : 61). 

Kata   ة  tidak hanya dimaknai sebagai biji sawi namun memiliki arti yangِذرََّ

lebih luas. Allah SWT memberitahukan kepada nabi-Nya bahwa Ia Maha 

mengetahui semua yang terjadi pada umat-Nya. Tidak ada satu pun hal yang dapat 

disembunyikan bahkan sekecil atom yang ada di langit dan bumi dan yang lebih 

kecil sekalipun kecuali semuanya telah tercatat dalam kitab yang nyata. Kata 

dzarrah tidak hanya mecakup kebendaan saja namun juga binatang maupun 

tumbuhan yang berukuran sangat kecil atau mikro, tidak terkecuali dengan makhluk 

hidup seperti khamir.  

Campuran S.cerevisiae dan C.tropicalis yang dienkapsulasi kemudian diuji 

melalui beberapa parameter yaitu uji viabilitas, uji kadar air, uji pengembangan 

adonan roti dan uji hedonik pada roti yang telah terbentuk. Uji viabilitas sel khamir 

penting digunakan untuk dapat mengembangkan adonan roti dan mengukur 

efektivitas perbandingan bahan penyalut yang digunakan. Kadar air pada hasil 

enkapsulasi khamir berhubungan dengan kualitas penyimapanan produk dan faktor 

lainnya seperti laju aliran suspensi (Jung et al., 2018). Viabilitas sel khamir dihitung 

dengan menggunakan countess II FL dimana enkapsulan yang terbentuk diberi 

pewarna tryphan blue sehingga perbedaan sel hidup dan mati dapat dihitung secara 

otomatis (Kwizera et al., 2018). Sedangkan kadar air dihitung dengan metode 

gravimetri untuk mengetahui berat tetap serbuk enkapsulasi (Marpaung & 

Romelan, 2019).  
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Khamir yang telah dienkapsulasi kemudian diaplikasikan pada adonan roti. 

Perhitungan pengembangan adonan roti bertujuan untuk mengukur aktivitas khamir 

dalam adonan saat terjadi proses fermentasi (Ahi et al., 2010). Setelah roti 

terbentuk, keberhasilan proses fermentasi diuji melalui uji organoleptik. Uji ini 

berguna untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur, aroma, rasa, 

dan warna yang terbentuk dengan melibatkan 30 panelis tidak terlatih (Kusnedi, 

2021). 

Latar belakang tersebut menjadi dasar dilakukannya penelitian mengenai 

analisis perbandingan bahan penyalut maltodekstrin dan protein whey terhadap 

viabilitas enkapsulan khamir S. cerevisiae dan C. tropicalis yang sebagai agen 

pengembang roti. Variasi perbandingan maltodekstrin dan protein whey (MD : PW) 

yang diberikan yaitu 1:1, 1:3, dan 1:5 dengan kontrol khamir tanpa bahan penyalut. 

Faktor tersebut menjadi tolak ukur untuk menemukan perbandingan bahan penyalut 

terbaik saat proses spray drying. Penelitian ini difokuskan untuk menganalisis 

jumlah viabilitas sel khamir, kadar air pada enkapsulasi yang terbentuk dan uji 

kualitas roti melalui pengembangan adonan dan uji organoleptik pada roti karena 

diharapkan dapat diperoleh formulasi bahan penyalut dan kondisi spray drying yang 

baik untuk mengembangkan adonan roti. 

1.2 Rumusan masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap viabilitas 

enkapsulan campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida 

tropicalis sebagai agen pengembang roti ? 
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2. Bagaimana pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap kadar air 

enkapsulan campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida 

tropicalis sebagai agen pengembang roti ? 

3. Bagaimana pengaruh perbandingan bahan penyalut enkapsulan campuran 

khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida tropicalis terhadap kualitas roti 

(volume, aroma, warna, rasa, tekstur) ? 

1.3 Tujuan penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap viabilitas 

enkapsulan campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida 

tropicalis sebagai agen pengembang roti. 

2. Mengetahui pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap kadar air 

enkapsulan campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida 

tropicalis sebagai agen pengembang roti. 

3. Mengetahui pengaruh perbandingan bahan penyalut enkapsulan campuran 

khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida tropicalis sebagai agen 

pengembang roti terhadap kualitas roti (volume, aroma, warna, rasa, tekstur).  

1.4 Hipotesis 

Hipotesis pada penelitian ini adalah : 

1. Terdapat pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap viabilitas 

enkapsulan campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida 

tropicalis sebagai agen pengembang roti  
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2. Terdapat pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap kadar air enkapsulan 

campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dan Candida tropicalis sebagai 

agen pengembang roti  

3. Terdapat pengaruh perbandingan bahan penyalut enkapsulan campuran khamir 

Saccharomyces cerevisiae dan Candida tropicalis sebagai agen pengembang 

roti terhadap kualitas roti (volume, aroma, warna, rasa, tekstur).  

1.5 Manfaat penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Penelitian yang dilakukan diharapkan bermanfaat untuk mengoptimalkan 

proses spray drying sebagai teknik penyimpanan spesies khamir lokal yang 

digunakan sebagai pengembang roti. 

2. Adanya variasi perbandingan bahan penyalut diharapkan menjadi acuan 

menggunakan perbandingan yang baik.  

3. Penelitian dilakukan diharapkan mampu diterapkan dalam bidang industri yang 

memanfaatkan kemampuan khamir.  

1.6 Batasan masalah  

Batasan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Campuran isolat khamir yang digunakan berasal dari koleksi Laboratorium 

Mikrobiologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang yang 

diberi kode YIS-3 dengan spesies Saccharomyces cerevisiae strain XZFM13-1 

dan NJM 2 dengan spesies Candida tropicalis pada perbandingan 1:1. 

2. Bahan penalut yang digunakan adalah maltodekstrin dan protein whey dengan 

perbandingan 1 : 1, 1 : 3, 1 : 5 dengan perlakuan kontrol tanpa bahan penyalut.  
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3. Enkapsulasi menggunakan alat mini spray dryer dengan suhu inlet 115°C, suhu 

outlet 55 °C, dan laju aliran 40 ml/menit. 

4. Parameter yang diamati meliputi jumlah viabilitas mikroenkapsulan sel 

khamir, kadar air mikroenkapsulan khamir,  volume pengembangan adonan roti 

dan organoleptik pada roti.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Khamir  

Khamir atau yang bisa disebut dengan yeast merupakan fungi uniselular 

eukariotik yang memiliki organel-organel seperti nukleus, badan golgi, 

mitokondria, retikulum endoplasma, vakuola, dan sitoskeleton. Ukuran tubuhnya 

sebesar 5 x 10 µm. Bentuk sel khamir bervariasi seperti oval, silindris atau bulat. 

Metode reproduksi utama melalui budding dan terkadang dengan fisi. Identifikasi 

khamir dapat dilakukan melalui pengamatan morfologi, fisiologi dan immunologi 

dalam teknik mikrobiologi. Saat ini, khamir sudah banyak diproduksi secara 

komersial terutama Saccharomyces cerevisiae (Montes de Oca et al., 2016).  

Khamir termasuk dalam Kingdom Eumycota yang dibagi dalam dua filum 

yaitu filum Ascomycota dan filum Basidiomycota (Kurtzman & J., 2015). Filum 

Ascomycota memiliki askospora (asporogenous yeast) dan tidak terdapat askokarp. 

Mayoritas anggota ini anggota dari ordo Saccharomycetales (Hamamoto & Nakase, 

2000). Sementara itu, filum Basidiomycota memiliki basidia yaitu sel-sel, di mana 

spora seksual (basidiospora) diproduksi. Khamir ini memiliki koloni yang soft, 

biasanya slimy atau mucoid. Contoh khamir ini yaitu genus Cryptococcus, 

Rhodotorula, Trichosporon (Boekhout et al., 2011).  

Khamir hidup hampir diseluruh tempat mulai di wilayah akuatik, daratan, 

dan udara. Khamir dapat tumbuh pada daun, buah, dan nektar bunga. Beberapa 

makanan dapat ditumbuhi khamir seperti madu (Prihartini & Ilmi, 2018). Suhu 

optimal berkisar 25 – 30 °C, cukup lembab, dan nutrisi yang dibutuhkan berupa pati 

dan sedikit gula. Khamir yang disimpan dalam refrigerator akan memiliki proses 



13 

 

 

metabolisme yang lebih lambat. Ketika khamir digunakan, media yang digunakan 

harus cukup hangat agar hasil produksinya lebih baik (Ali et al., 2012).  

Khamir dibagi menjadi dua berdasarkan kemampuannya yaitu khamir 

oksidatif dan fermentatif. Khamir fermentatif banyak digunakan dalam bidang 

industri lbaik industri kesehatan, energi, maupun pangan. Khamir ini memiliki 

kemampuan menghasilkan senyawa metabolit baik prmer maupun sekunder yang 

bermanfaat saat proses produksi (Anggraini dkk., 2019). Khamir fermentatif 

melakukan fermentasi alkohol melalui pemecahan gula (glukos) menjadi alkohol, 

asam laktat dan gas. Respirasi oksidatif mampu menghasilkan karbondioksida dan 

air. Beberapa ragi merupakan ragi fermentatif termasuk Saccharomyces, Candida, 

Brettanomyces, dan Zygosaccharomyces. Sementara non fermentatif adalah 

Rhodotorula (Howell, 2016).  

Fungi yang tumbuh dalam jaringan tanaman pada periode tertentu dan 

mampu membentuk koloni tanpa membahayakan inang itu sendiri disebut dengan 

fungi endofit. Setiap tanaman memiliki satu atau lebih mikroorganisme endofit 

berupa bakteri atau fungi. Fungi endofit hidup secara intraseluler dalam jaringan 

tanaman sehat dengan menginduksi inang untuk menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder. Induksi ini dapat disebabkan karena rekombinasi genetik atau koevolusi. 

Potensi fungi endofit dalam membentuk senyawa metabolit sekunder ini merupakan 

peluang untuk produksi skala besar dalam waktu singkat tanpa menimbulkan 

kerusakan ekologis (Murdiyah, 2017).  

Penelitian saat ini banyak dilakukan untuk mencari kandidat fungi endofit 

yang terdapat di tumbuhan untuk dikembangkan menjadi berbagai kandidat. 

Penelitian yang dilakukan Asyikeen et al (2013) menunjukkan sebanyak 30 buah 
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lokal dari lokasi yang berbeda menunjukkan 13 isolat memiliki strain yang 

berpotensi sebagai agen pembuatan roti. Hasil tersebut menunjukkan kinerja 

fermentasi yang lebih baik dibandingkan dengan strain ragi komersial. Salah satu 

buah yang telah diteliti sebagai pengembang roti berasal dari salak pondoh (Sari, 

2020), jagung manis (Fauziah, 2021), dan pepaya (Anjani, 2020). Perbedaan 

kandungan khamir dalam setiap buah-buahan sesuai dengan firman Allah dalam 

Q.S. Ar-Ra’d ayat 4 yang menjelaskan kandungan : 

وَانِ ِِوَّنََِيْلِ ِِوَّزَرعِْ ِِاَعْنَابِ ِِمِ نِِِْوَّجَنٰ تِ ِِمُّتَجٰوِرٰتِ ِِقِطَعِ ِِالَْرْضِِِِوَفِِ وَانِ ِِوَّغَيُِِِْصِنـْ بِاَۤءِ ِِيُّسْقٰىِِِصِنـْ ِ
يَـّعْقِلُوْنَِِِلِ قَوْمِ ِِلَٰيٰتِ ِذٰلِكَِِفِِِْاِنَِِّالْكُُلِِ ِفِِِبَـعْضِ ِعَلٰىِبَـعْضَهَاِِوَّنُـفَضِ لُِِوَّاحِد ِ   

Artinya : “Di bumi terdapat bagian-bagian yang berdampingan, kebun-kebun 

anggur, tanaman-tanaman, dan pohon kurma yang bercabang dan yang 

tidak bercabang. (Semua) disirami dengan air yang sama, tetapi Kami 

melebihkan tanaman yang satu atas yang lainnya dalam hal rasanya. 

Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar (terdapat) tanda-tanda 

(kebesaran Allah) bagi kaum yang mengerti.” (Q.S. Ar-Ra’d [13] : 4). 

Ayat tersebut menjelaskan timbulnya variasi rasa pada buah karena adanya 

perbedaan kandungan kimia didalamnya (RI, 2011). Dalam tafsir Al-Misbah 

dijelaskan bagaimana kondisi tanah dan lingkungan hidup mempengaruhi sifat-sifat 

tumbuhan. Dalam tanah terdapat pula berjuta makhluk hidup amat halus yang tidak 

dapat dilihat karena ukurannya sangat kecil. Dalam tafsir Ibnu Katsir dijelaskan 

bagaimana  kawasan-kawasan yang satu sama lainnya berdampingan, tetapi yang 

satunya berpembawaan subur, dapat menumbuhkan segala sesuatu yang bermanfaat 

bagi manusia; sedangkan yang lainnya tandus, tidak dapat menumbuhkan sesuatu 

pun. 
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2.1.1 Sacharomycess cerevisiae  

Isolat YIS-3 berasal dari salak pondoh identik dengan spesies Saccharomyces 

cerevisiae strain XZFM13-1 (Zahroh, 2022). Spesies tersebut memiliki warna 

koloni putih krem, tekstur halus, dan permukaannya kusam (Gambar 2.1a). Isolat 

ini memiliki bentuk yang tidak beraturan dengan elevasi timbul (Gambar 2.1b). 

Khamir yang diamati dibawah perbesaran 1000x terlihat memiliki bentuk oval 

dengan ukuran panjang sel khamir 7,92 µm dengan lebar 5,81 µm. Reproduksi 

seksualnya melaui pembentukan askospora, tidak memiliki hifa sejati ataupun 

pseudohifa. Sedangkan reproduksi aseksual melalui pembentukan tunas (budding). 

Budding merupakan pembentukan sel baru dari sel induk dengan ukuran lebih kecil 

yang disebut dengan sel anak. Pertunasan khamir kode YIS-3 merupakan tunas 

multirateral. Tunas ini mampu tumbuh dari berbagai tempat pada permukaan 

khamir (Kurtzman & Fell, 1998).  

Gambar 2.1 Morfologi isolat YIS-3 (a) Koloni isolat YIS-3 secara makroskopis ; 

(b) Morfologi mikroskopis koloni isolat YIS-3 (perbesaran 10x) (Sari, 

2020).  

 

 

Berikut merupakan klasifikasi S. cerevisiae menurut ITIS yaitu : 

 Kingdom             : Fungi 

     Divisi             : Ascomycota 
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         Kelas                      : Saccharomycetes 

              Ordo            : Saccharomycetales 

                  Famili            : Saccharomyceae 

                      Genus        : Saccharomyces 

                           Species : Saccharomyces cerevisiae 

S. cerevisiae memiliki merupakan spesies yang paling banyak dimanfaatkan 

selama ribuan tahun sebagai agen fermentasi untuk wine, bir, cider, sake, dan roti. 

Spesies ini dapat ditemukan di lingkungan sekitar mulai dari tanah, tumbuhan, 

hingga bagian tubuh manusia (Lahue et al., 2020). Dalam industri roti, penggunaan 

S. cerevisiae telah dilakukan sejak abad 19 pada beragam jenis tepung seperti 

tepung terigu, tepung barley, tepung emmer, tepung maizena dan juga diaplikasikan 

pada sourdough yang mengandung bakteri asam laktat. S. cerevisiae akan 

mengubah oksigen yang ada di udara terperangkap dalam adonan kemudian 

melakukan fermentasi dalam kondisi anaerobik dan membentuk tekstur roti 

(Parapouli et al., 2020).  Selain itu, S. cerevisiae mampu membentuk aroma yang 

khas (Kezer, 2022), struktur remah yang lebih baik dan umur simpan yang lebih 

lama (Dong & Karboune, 2021).  

2.1.2 Candida tropicalis  

Isolat NJM-2 yang berasal dari jagung manis. Bentuk isolat bulat dengan 

tekstur butyrous (seperti mentega), permukaan halus, berwarna krem, elevasinya 

timbul dengan tepi rata. Sel berbentuk oval dengan ukuran sekitar 6,25 x 3,71 µm 

(Gambar 2.2). Reproduksi isolat melalui pertunasan multilateral. Berdasarkan 

karakteristik mikroskopik dan makroskopik, isolat NJM2 termasuk dalam kelas 

Hemiascomycetes. Isolat NJM2 berdasarkan hasil uji biokimia menunjukkan 
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kemampuan mampu memfermentasikan glukosa, sukrosa, dan fruktosa. Khamir 

yang mampu memfermentasikan karbohidrat secara maksimal akan mampu 

mengembangkan roti secara maksimal. Secara molekuler, NJM2 menunjukkan 

similaritas 100% dengan spesies Candida tropicalis. Roti yang dihasilkan dengan 

khamir ini memiliki tekstur yang lebih baik dari roti dengan khamir komersial   

(Anjani, 2020).   

Berikut merupakan klasifikasi C. tropicalis menurut ITIS yaitu : 

Kingdom       : Fungi 

     Divisi       : Ascomycota 

         Kelas       : Saccharomycetes 

              Ordo       : Saccharomycetales 

                  Famili      : Saccharomyceae 

                      Genus      : Candida 

                           Species : Candida tropicalis 

 

Gambar 2.2 Morfologi Isolat NJM-2 (a) Koloni isolat NJM-2 secara makroskopis 

(perbesaran 1x) ; (b) Morfologi mikroskopis koloni isolat  (perbesaran 

10x) ; 1. Sel tunas (Sari, 2020). 

C. tropicalis mempunyai keunggulan mampu bertahan dalam lingkungan 

dengan stress yang tinggi. Osmotolerance dan halotolerance dimiliki oleh C. 

tropicalis dengan respon yang efektif terhadap stress osmotik dan mampu 
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mentolerir konsentrasi garam yang tinggi (Liang et al., 2022). Spesies ini mampu 

tumbuh dengan kondisi 10-15% natrium klorida dalam lingkungan hypersaline 

(Lima et al., 2022). Suhu yang cukup tinggi berkisar 32-42°C mampu dihadapi 

spesies ini melalui sifat thermotolerant (Phommachan et al., 2022).  

2.1.3 Kombinasi Khamir 

Perkembangan penelitian kombinasi khamir Saccharomyces dan non-

Saccharomyces akhir-akhir ini menunjukkan peningkatan khusunya untuk 

meningkatkan kualitas produk pangan (Maicas & Mateo, 2023) seperti wine (Curiel 

et al., 2017), cuka apel  dan roti (Li et al., 2019). Produk yang terbentuk memiliki 

aroma dan tekstur yang khas dan lebih disukai (Li et al., 2019; Maicas & Mateo, 

2023). Selain itu, beberapa khamir non-Saccharomyces memiliki manfaat untuk 

kesuburan tanah dan pelarut nutrisi tanah sehingga mampu meningkatkan 

pertumbuhan tanaman (Maicas & Mateo, 2023). Kelebihan ini menjadikan 

kombinasi khamir mampu memberikan manfaat dari segi ekonomi (Liu et al., 

2019). 

Campuran antara lebih dari satu spesies mikroba dapat dilakukan dengan 

berbagai teknik co-culture dimana komunitas mikroba terbentuk dan mempunyai 

hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik (Derman et al., 2022). Proses co-

culture dilakukan dengan mencampurkan tiap spesies dengan perbandingan 1:1 

yang didasarkan pada jumlah sel hidup (Bordet et al., 2020). Interaksi khamir 

terjadi secara langsung maupun tidak langsung melalui interaksi biologis baik yang 

bedampak positif maupun negatif. Interaksi  tidak langsung terjadi pada laju 

konsumsi gula, penurunan nutrisi, dan produksi etanol. Sedangkan interaksi 

langsung pada spesies antagonis yang mengsekreksikan peptida yang dikodekan 
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oleh elemen ekstrakromosomal pada Saccharomycess menyebabkan spesies khamir 

terbatas. Namun di sisi lain, interaksi langsung dengan enzim glikositik GAPDH 

Saccahromycess mampu mendorong pertumbuhan bakteri dan spesies khamir 

lainnya (Curiel et al., 2017).  

Interaksi antara Saccharomyces dengan non-saccharomycess tidak hanya 

antara dua spesies namun spesifik antar strain. Kondisi tersebut mendorong 

beberapa gen dalam tahap fermentasi awal berkembang lebih dahulu             

(Parapouli et al., 2020). Oleh karena itu, gabungan ini tidak hanya untuk 

meningkatkan aroma namun dikembangkan untuk meningkatkan kandungan 

gliserol atau mannoprotein, asam volatil, stabilitas warna atau mengurangi level 

kandungan alkohol (Curiel et al., 2017; Zhou et al., 2021). Gabungan antara S. 

cerevisiae dan C. tropicalis mendorong terbentuknya metabolit lainnya seperti 

asam asetat, propionat dan kaproat (Bartkiene et al., 2022). Selain itu, pada 

golongan fenol seperti asam benzoate, flavamol, terpen, beserta turunannya seperti 

norisoprenoid dan courman (Bartkiene et al., 2019). Kandungan propionat dan 

sorbat dapat berguna sebagai pengawet alami pada roti (Luz et al., 2018).  

2.2 Enkapsulasi 

Enkapsulasi merupakan suatu metode penyalutan tipis suatu bahan inti baik 

berupa padatan, cairan, atau gas dengan suatu polimer sebagai pembentuk 

mikrokapsul. Hasilnya berupa partikel atau bentuk agregat dan biasanya berukuran 

mikro  5 hingga 5000 µm. Ukuran tesebut bervariasi bergantung metode dan ukuran 

partikel bahan inti yang digunakan (Mohammed et al., 2020). Selain berpengaruh 

terhadap ukuran, jenis bahan inti dan bahan penyalut berpengaruh terhadap struktur 

mikrokapsul (gambar 2.3) (Kłosowska et al., 2023). Mikrokapsul yang dibentuk 
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dengan metode spray drying, freeze drying, dan emulsifikasi atau ekstrusi akan 

membentuk mikrokapsul tipe matriks. Jenis ini terbentuk karena sebelum dilakukan 

enkapsulasi terjadi pencapuran bahan inti dengan bahan penyalut sehingga terdapat 

pendispersian bahan inti dalam permukaan bahan penyalut (How & Pui, 2021).  

 

 

Gambar 2.3 Struktur mikrokapsul. 1) Mononuklear; 2) Polinuklear; 3) 

Matriks; 4) Multiwall; 5) Campuran matriks dan 

mononuklear   

 

Enkapsulasi bertujuan untuk meningkatkan kestabilan dan daya larut suatu 

bahan, mengendalikan pelepasan seyawa aktif, menghasilkan partikel-partikel 

padatan yang dilapisi oleh bahan penyalut tertentu dan meminimalisir kehilangan 

nutrisi. Selain itu, metode ini bertujuan melindungi zat inti dari pengaruh 

lingkungan, menutupi rasa dan bau tidak enak dan menyatukan zat-zat yang tidak 

tersatukan baik secara fisika maupun kimia. Produk enkapsulasi memiliki sifat 

iritasi yang lebih rendah terhadap zat inti terhadap saluran cerna. Selain itu, teknik 

ini mampu melindungi dari oksidasi bioaktif sehingga bahan inti tidak mudah rusak, 
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lebih stabil, aktivitas menurun dan dapat meningkatkan bioavailabilitas  (Wati dkk., 

2022).  

Enkapsulasi terdiri dari dua metode utama yaitu secara kimia dan fisika. 

Metode kimia terdiri dari koaservasi dan ko-kristalisasi. Sedangkan metode fisika 

terdiri dari spray drying, spray cooling, fluized bed coating, ekstruksi, dan freeze 

drying (Agustin & Wibowo, 2021). Metode yang paling banyak digunakan untuk 

produk makanan yaitu spray drying untuk meindungi rasa, lemak, dan karotenoid 

(Gharsallaoui et al., 2007).  

2.3 Spray drying  

Spray drying atau yang dapat disebut dengan proses pengeringan semprot 

ini banyak dipilih karena ekonomis dan fleksibel, peralatan yang digunakan cukup 

mudah ditemukan dan produk yang dihasilkan berbentuk partikel dengan kualitas 

yang bagus. Enkapsulasi dengan spray drying dilakukan dengan melarutkan, 

mengemulsifikasi dan mendispersikan zat aktif dalam larutan pembungkus lalu 

mengumpankan larutan zat aktif kedalam hot chamber sehingga dihasilkan 

mikrokapsul zat aktif yang telah terenkapsulasi (Septevani dkk., 2013).  

Spray drying bekerja melaui medium cair yang kemudian di atomisasi 

dalam gas panas sehingga terbentuk produk bubuk. Gas yang digunakan berupa 

nitrogen. Pemberian cairan awal berupa larutan, emulsi, atau suspensi. Hasil produk 

bergantung pada bahan media awal dan kondisi saat dijalankan sehingga 

menghasilkan produk yang baik berdiameter 10 – 50 µm atau partikel yang lebih 

besar (2 – 3 mm) (Gharsallaoui et al., 2007). Skema proses spray drying terdapat 

pada gambar 2.3. Tahapan utama terdiri dari atomisasi, pengeringan, dan 

pengumpulan bubuk kering yang dihasilkan (Hariyadi, 2017).  
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Gambar 2.4 Skema Spray Dring 

 

1. Atomisasi  

Atomisasi merupakan proses memasukkan bahan atau umpan melalui nozel 

atau atomizer. Proses ini dilakukan dalam tetesan-tetesan kecil yang yang dilakukan 

oleh tekanan atau energi sentrifugal. Proses ini terjadi dalam atomizer pneumatic, 

tekanan nozzle, konfigurasi disk berputar pada dua cairan nozzle dan sonic nozzle. 

Tahap ini bertujuan untuk menciptakan permukaan perpindahan panas dengan 

maksimum antara udara kering dan cair untuk mengoptimalkan perpindahan panas 

dan massa. Semakin tinggi energi yang diberikan, semakin halus tetesan yang 

terbentuk. Namun, ukuran partikel meningkat ketika viskositas dan tegangan 

permukaan cairan awal tinggi (Gharsallaoui et al., 2007). Proses ini meningkatkan 

laju pindah panas dan pindah masa dengan sangat tinggi sehingga proses 

pengeringan akan berjalan dengan sangat cepat. Kondisi ini menjadi nilai plus pada 

metode spray drying, karena waktu pengeringan yang sangat singkat, diakibatkan 

oleh proses evaporasi air berlangsung sangat cepat. Di sisi lain, proses ini penting 
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dalam berjalannya spray drying, sehingga proses ini hanya cocok untuk 

mengeringkan bahan cair atau semi cair dengan partikel tertentu yang bisa dipompa 

dan diatomisasi (Hariyadi, 2017).  

2. Pengeringan Bahan  

Setelah terbentuk butiran-butiran pada proses sebelumnya, butiran akan 

terkena udara panas sehingga kandungan air mengalami penguapan. 80% air akan 

terevaporasi beberapa detik setelah memasuki hot chamber. Proses ini dianalisis 

dalam dua tahap yaitu laju konstan (constant rate) dimana suhu butiran tetap berada 

pada suhu bola basah (wet bulb temperature) kemudian memasuki tahap laju 

menurun (falling rate) yang ditandai dengan melambatnya difusi air ke permukaan 

butiran, terbentuknya lapisan (kerak) dipermukaan butiran dan suhu butiran produk 

mulai meningkat mendekati suhu udara pemanas. Bagian  Air dispenser berguna 

untuk menyebarkan udara panas sehingga panasnya serentak dan seragam 

(Hariyadi, 2017).  

3. Pengumpulan Bubuk Kering  

Bubuk kering yang terbentuk kemudian dikumpulkan dengan alat yang 

berbentuk corong (cone-shaped apparatus) yang terdapat dibawah ruang 

pengering. Ketika bubuk telah terbentuk maka akan dikeluarkan melalui sistem 

“airlock”. Di sisi lain, tidak semua produk kering akan terkumpul di ujung corong 

karena beratnya sangat ringan sehingga butiran akan terikut pada arus udara menuju 

ke sistem pembuangan (exhaust). Oleh karena itu, sistem pembuangan memiliki 

sistem pemisah untuk memfilter sisa-sisa bubuk kering sehingga terkumpul di 

ujung corong pengering (Hariyadi, 2017).  
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Keberhasilan hasil spray drying dipengaruhi oleh beberapa faktor tidak hanya 

dari prosesnya namun juga beberapa faktor lainnya yaitu :  

1. Bahan penyalut  

Bahan penylut dalam mikroenkapsulasi dapat disebut sebagai dinding, kulit, 

membran, bahan pembawa, fase eksternal atau bahan matriks  (Pech-Canul et al., 

2020).    Bahan emulsi yang digunakan sebagai bahan dinding kapsul sangat 

berpengaruh terhadap efisiensi enkapsulasi dan stabilitas mikrokapsul. Pemilihan 

bahan pengemulsi didasarkan pada sifat kimia dan fisika seperti tingkat kelarutan, 

berat molekul, transisi kaca atau pelelehan, kristalinitas, kemampuan difusi, 

pembentukan film dan kemampuan emulsifikasi. Selain itu, pemilihan pengemulsi 

harus dilihat dari sisi biaya (Gharsallaoui et al., 2007).  

2. Bahan Inti  

Bahan inti merupakan bahan spesifik yang akan dilapisi baik cair atau padat. 

Komposisi bahan inti dapat bervariasi seperti berupa cairan dapat didispersikan dan 

atau dapat dilarutkan. Bahan inti padat akan menjadi konstituen aktif, stabilisator, 

pengisi, bahan tambahan, dan pelepasan tingkat akselerator. Komposisi bahan inti 

yang bervariasi ini menyediakan fleksibilitas dan pemanfaatan yang akan 

mengembangkan sifat mikrokapsul yang diinginkan (Agnihotri et al., 2012).  

3. Proses enkapsulasi  

Selain bahan inti dan bahan penyalut, konsisi spray dryer berpengaruh, 

yaitu (Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2015) :  

a. Parameter atomisasi  

Penggunaan atomizer berdasarkan pada tekanan, laju aliran umpan, 

viskositas dan kepadatan. Ketiga hal tersebut berpengaruh terhadap ukuran droplet 
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yang terbentuk. Semakin tinggi tekanan atomisasi maka ukuran droplet akan 

semakin menurun karena adanya efisiensi distribusi energi untuk membentuk 

droplet dari cairan. Tekanan atomisasi yang konstan, meningkatkan laju aliran 

umpan dan ukuran droplet karena nozzle akan menyemprotkan lebih banyak cairan. 

Peningkatan viskositas membuat energi yang dibutuhkan semakin tinggi untuk 

mendorong kekentalan tersebut berubah menjadi droplet yang lebih kecil. 

Kekentalan berhubungan dengan tegangan permukaan yang berbanding lurus 

dengan kemampuan atomisasi. Hal ini menjadikan larutan kompnen yang akan 

diproses harus ditambahkan pengemulsi.  

b. Laju aliran  

Laju aliran pada spray dryer menyatu dengan jumlah udara kering yang 

disalurkan pada spray dryer. Oleh karena itu, jumlah udara panas yang memasuki 

spray chamber dapat diatur.  

c. Suhu inlet  

Suhu inlet merupkan suhu yang terdapat pada awal suhu pengering. Suhu 

inlet yang lebih tinggi akan memiliki hasil produksi yang lebih tinggi. Namun, suhu 

inlet yang rendah akan mengurangi suhu wet bulb dan mencegah hilangnya 

senyawa aktif secara degradatif pada tahap awal spray drying. Hal ini mendorong 

pentingnya mengatur suhu inlet agar hasilnya lebih maksimal. Suhu inlet yang 

tinggi memiliki gradien panas yang tinggi antara atomized feed dan udara pengering 

sehingga proses evaporasi air menjadi cepat dan menghasilkan bubuk dengan kadar 

air rendah. Penelitian yang dilakukan oleh Djaafar, dkk. (2018) menunjukkan suhu 

inlet yang tinggi menurunkan kualitas bahan inti.  
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d. Suhu outlet 

Suhu udara pada partikel padat sebelum memasuki siklon disebut dengan 

suhu outlet. Suhu ini merupakan hasil dari keseimbangan antara panas dan masa 

dalam silinder pengering sehingga suhu ini tidak dapat diatur. Perbedaan suhu inlet 

dan outlet merupakan yang paling penting dalam metode ini. Suhu ini berkorelasi 

dengan kadar air akhir dan kondisi permukaan pada hasil akhir.  

e. Suhu transisi kaca (Tg) 

Suhu transisi kaca merupakan fitur transisi yang bergantung pada suhu 

transisi yang ditandai dengan ketidaksinambungan dalam fisik, mekanik, elektrikal, 

thermal dan properti lain pada bahan. Suhu ini berhubungan dengan kelengketan 

bahan yang menjadi tantangan pada metode ini.  

f. Durasi Partikel Dalam Spray Chamber  

Parameter ini berhubungan dengan proses pengeringan secara lengkap 

untuk mencapai spesifikasi produk yang optimal dan dalam kontrol suhu partikel 

untuk meminimalkan kehingan aroma dan degredasi termal dari bahan yang sensitif 

terhadap panas. Durasi ini mempengaruhi kualitas seperti pada kelarutan dan 

kerapatan produk. 

2.4 Bahan Penyalut  

Pemilihan bahan penyalut untuk mikroenkapsulasi dengan metode spray 

drying sangat penting untuk untuk meningkatkan efisiensi enkapsulasi dan stabilitas 

mikrokapsul. Kriteria bahan penyalut berdasarkan sifat fisikokimia berdasarkan 

kelarutan, berat molekuler, transisi kaca, derajat kristalinitas, tingkat difusi, 

kemampuan membentuk film dan emulsifikasi. Selain itu, biaya yang dibutuhkan 

juga menjadi kriteria penting (Gharsallaoui et al., 2007). Selain itu, aplikasi bahan 
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penyalut pada mikroorganisme juga dinilai dari sisi keamanan terhadap 

mikroorganisme itu sendiri seperti kondisi asam, gas yang mempengaruhi seperti 

O2 dan CO2 dan panas juga keamanan untuk konsumen (Pech-Canul et al., 2020).  

Bahan penyalut untuk bahan makanan berasal biopolimer seperti gum alami 

(gum arab, alginat, karagean, dsb), protein, (susu atau whey protein, gelatin, dsb). 

Namun, secara keseluruhan bahan penyalut dengan metode spray drying memiliki 

karakteristik berat molekul karbohidrat rendah, berasal dari susu atau protein 

kedelai, gelatin, dan hidrokoloid. Bahan penyalut yang baik mampu membentuk 

jaringan yang halus dan padat dan mampu menyatu dengan minyak dalam kondisi 

dehidrasi. Hal tersebut didasari oleh tingkat isothermal drying. Karbohidrat yang 

biasanya digunakan seperti maltodekstrin, pati atau pati jagung memiliki 

kelemahan sehingga harus diberikan bahan modifikasi lain untuk meningkatkan 

kemampuan perlindungan. Di sisi lain, bahan protein memiliki sifat ampifilik yang 

memberikan sifat fisikokimia dan hal fungsional pada bahan inti yang bersifat 

hidrofobik   (Gharsallaoui et al., 2007).  

2.4.1 Maltodekstrin  

Maltodekstrin berasal dari hidrolisis parsial pati oleh enzim atau reaksi 

katalisis asam. Strukturnya terdiri dari banyak glukosa yang dihubungan dengan 

ikatan 1→4 glikosodik (gambar 2.4). Kandungan glukosa didalamnya 2-3% dan 

maltosa 5-7% (Xiao et al., 2022). Bahan ini menjadi alternatif dibanding gum arab 

yang lebih mahal namun dapat digunakan dengan kombinasi, atau ditambahkan 

bahan lain. Hal ini karena maltodekstrin memiliki kemampuan emulsifikasi yang 

rendah. Namun bahan ini memiliki keunggulan dimana mudah membentuk 

membran saat proses spray drying. Selain itu, bahan ini berguna sebagai pelindung 
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hidrofilik yang membatasi difusi inti dan mudah dicerna karena strukturnya terdiri 

dari glukosa sederhana.  

 

 

Gambar 2.5 Struktur Maltodekstrin 

 

Parameter utama pemilihan maltodekstrin berdasarkan nilai dextrose 

equivalen (DE) dan derajat polimerasi (DP) yang membedakan antar jenisnya 

(Pech-Canul et al., 2020). Nilai DE yang baik sebagai bahan penyalut yan baik 

berkisar antara 10 dan 20 karena menunjukkan retensi yang tinggi terhadap rasa 

dengan menyebar dalam air hingga 35,5% tanpa membuat keruh (Gharsallaoui et 

al., 2007).  

Saat ini, maltodekstrin telah banyak diaplikasikan dalam berbagai industri, 

mulai dari makanan, farmasi, kosmetik, tekstil, pembuatan kertas dan kulit dan 

agrikultur. Bahan ini banyak digunakan sebagai enkapsulan bahan aktif karena 

keunggulannya yang mudah larut, viskositas yang rendah dalam konsentrasi 

padatan yang tinggi, harga terjangkau, dan rasa dan aroma yang netral. Di sisi lain, 

maltodekstrin stabil dalam kondisi panas yang tinggi, suhu rendah, dan kondisi 

asam, dan melindungi bahan inti dari oksidasi sehingga umum digunakan sebagai 

bahan dinding pelindung (Xiao et al., 2022).  
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2.4.2 Protein whey  

Protein whey merupakan hasil samping dari produksi keju yang teridiri dari 

empat fraksi protein yaitu α-laktabumin, β-laktoglobulin, imunoglobulin dan serum 

albumin dan beberapa protein minor lainnya. Fraksi β-laktoglobulin memiliki 

jumlah yang paling banyak yang berfungsi untuk pembentukan gel dan agregasi 

dalam formula protein whey. Sedangkan α-laktabumin memiliki sedikit kandungan 

asam protein dengan ikatan disulfida dan ion kalsium untuk menjaga struktur tetra 

dan mencegah stabilitas agar tidak terjadi denaturasi (Jain et al., 2015).  

Protein whey memiliki struktur globular dan dapat tetap dalam larutan 

dalam pH yang luas namun dapat didenaturasi oleh panas dan pada pH iso-

elektriknya (≈5). Protein ini merupakan salah satu bahan yang paling baik sebagai 

edible biopolimer dalam industri kemasan makanan dan tergolong ramah 

lingkungan untuk polimer sintetis. Protein whey tidak mempengaruhi warna dan 

aroma dari bahan inti, fleksibel dan transparan dibandingkan dengan polimer 

protein lainnya (Kandasamy et al., 2021).  

Protein whey banyak diaplikasikan untuk enkapsulasi karena memiliki 

kemampuan emulsifikasi yang baik. Senyawa volatil maupun non-volatil dapat 

terlindung dengan baik dan efisien didalam matriks. Selain itu, bahan ini memiliki 

aktivitas antioksidan yang melindungi inti lipofilik dari oksidasi. Penggunaan 

protein whey mampu meningkatkan tambahan nutrisi lewat kandungan asam amino 

dan protein yang terkandung hingga diatas 80% namun tetap memiliki kandungan 

lemak dan kalori yang rendah (Kandasamy et al., 2021). Protein whey yang 

digunakan untuk spray drying memiliki kondisi yang lebih stabil karena ikatan 



30 

 

 

protein globular tidak membentuk agregasi, koagulasi atau presipitasi (Chávez-

Falcón et al., 2022).  

Pembentukan lapisan pelindung oleh protein whey diawali dengan interaksi 

antar polimer yang kemudian membentuk struktur gel kering (Henriques et al., 

2016). Pemberian protein whey pada produk makanan sebagai bahan pelindung 

membutuhkan waktu 30 detik hingga satu menit untuk memastikan seluruh lapisan 

makanan sudah terlapisi dengan baik. Pembuatan larutan diawali dengan 

pemcampuran pelarut seperti aquades kemudian dilakukan pengaturan pH sesuai 

dengan kebutuhan dan dipanaskan (80-90 °C) selama 10-30 menit yang bertujuan 

untuk denaturasi protein. Bahan lainnya dapat ditambahkan sebelum atau setelah 

proses pemanasan. Komponen yang tahan terhadap panas seperti prebiotik dan pati 

dapat ditambahkan sebelum proses pemanasan sedangkan bahan yang sensitif 

terhadap panas seperti antioksidan, antimikroba, dan dan probiotik ditambahkan 

setelah proses pemanasan (Fernandes et al., 2020).  

2.5 Perhitungan sel khamir   

Salah satu hal yang paling penting untuk karakteristik sel hidup adalah  

pertumbuhan dan perkembangan. Perkembangan sel berasal dari aktivitas 

enzimatik yang berkatalisis sehingga terjadi aktivitas biosintesis. Khamir 

merupakan organisme eukariotik yang tidak membentuk spora aseksual atau hidup 

sebagai sel tunggal saat masa vegetatifnya. Mayoritas perkembangannya 

menggunakan budding. Fisi mengikuti pembentukan dinding secara silang, 

miselium tumbuh dengan pemanjangan rantai yang juga diamati dalam beberapa 

khamir. Ukuran sel khamir berdasarkan tingkat pertumbuhan, semakin pendek 
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waktu penggandaan maka semakin besar volume sel. Lebar sel 3-7 µm dengan 

panjang 5 – 15 µm (Posten & Cooney, 1993).  

Perhitungan pertumbuhan mikroorganisme dapat dilakukan dengan dua cara 

yaitu menghitung secara langsung (berdasarkan jumlah sel) dan menghitung secara 

tidak langsung (mengukur pengaruh atau efek pertumbuhan mikroorganisme) 

(Ngatirah, 2017). Salah satu cara untuk menghitung jumlah sel khamir yaitu dengan 

menggunakan Fluorescent cell counter. Metode perhitungan tersebut dapat 

menghitung viabilitas sel khamir dengan memberi label sel mati dengan pewarna 

fluoresen, salah satunya dnegan trypan blue. Pewarnaan asam nukleat fluoresen 

bersifat dapat menembus membran sehingga dapat terjadi pada sel khamir yang 

telah rusak. Hal ini menjadi pembeda antara sel hidup dan sel mati (Chadwick et 

al., 2016). 

Trypan blue merupakan pewarna yang dapat digunakan untuk uji viabilitas 

sel khamir. Ciri khas pewarna ini tidak dapat digunakan untuk sel tumbuhan 

(Liesche et al., 2015). Sel yang mati diketahui dengan perubahan warna menjadi 

biru karena dapat menyerap pewarna, sedangkan sel hidup tidak dapat menyerap 

pewarna (Kwizera et al., 2018).  

Metode Fluorescent cell counter dapat menggunakan penghitung sel 

otomatis Thermo Fisher Countess II FL. Alat tersebut dapat melakukan perhitungan 

sel otomatis secaraoptik dan algoritme analisis gambar untuk menganalisis sel 

berlabel fluoresen yang telah menyerap trypan blue. Rentang sampel sel 1 × 104 - 

1 × 107 dan waktu pemrosesan hanya dalam 10 detik (Marshall Scientific, 2022).  
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2.6 Perhitungan Kadar Air  

Kadar air merupakan total kandungan air yang terkandung dalam suatu 

produk yang ditunjukkan oleh presentase berat berdasarkan berat produk dalam 

kondisi basah. Presentase tersebut merupakan kunci penting tumbuhnya 

mikroorganisme dalam produk makanan yang menyebabkan pembusukan 

makanan. Oleh karena itu, dehidrasi atau pengeringan makanan diperlukan untuk 

menjaga kualitas penyimpanan produk sehingga mengurangi kerugian pasca panen. 

Biasanya kadar air yang terkandung sekitar 10% tergantung dari jenis produk 

makanannya (Vera Zambrano et al., 2019). Ragi instan yang telah beredar secara 

komersil memiliki kandungan aur kurang dari 8% (Coradello & Tirelli, 2021).  

Metode yang paling sering digunakan dalam skala laboratorium maupun 

berbagai industri adalah metode gravimetri. Metode ini bekerja dengan 

mengeringkan sampel dibawah suhu yang spesifik hingga kadar air hilang 

kemudian menghitung selisih antara berat sebelum dan sesudah dikeringkan. 

Kondisi pengeringan seperti waktu, suhu, jenis oven, kelembapan dan tekanan 

mempengaruhi durasi dan hasil perhitungan (Vera Zambrano et al., 2019).  

2.6 Kualitas Hasil Roti 

Roti merupakan produk hasil fermentasi menggunakan ragi untuk 

pembentukan kualitas roti seperti volume, aroma, rasa, warna, dan tekstur. 

Pengembangan adonan dilakukan oleh ragi dibantu dengan karbohidrat sebagai 

sumber energi. Ragi bekerja dengan mengubah karbohidrat dalam adonan menjadi 

gas karbondioksida (CO2) dan alkohol. Gas tersebut kemudian menghasilkan 

adonan roti menjadi bentuk pori-pori, mengembang, dan aroma yang harum ketika 

dipanggang (Ridhani dkk., 2021).  
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Selain karbohidrat dan ragi terdapat bahan lain yang terdiri dari tiga jenis 

yaitu bahan utama, bahan perasa, dan bahan tambahan. Bahan utama terdiri dari 

tepung terigu, ragi dan air. Bahan perasa terdiri dari gula, garam, lemak, susu, dan 

telur. Sedangkan bahan tambahan terdiri dari bread improver, emulsifier, dan 

pengawet untuk memperbaiki mutu adonan serta pengawet untuk memperbaiki 

mutu adonan serta pengawet untuk mikroba kontaminan (Sitepu, 2019). 

Sumber karbohidrat yang dapat dimanfaatkan dalam khamir terdiri dari gula 

yang ada dalam adonan roti berupa glukosa, fruktosa, sukrosa dan maltose. Selain 

itu, gula yang sengaja ditambahkan berupa sukrosa yang dapat difermentasikan oleh 

khamir dan maltose yang berasal dari fermentasi pati (Wati dkk., 2020). Saat terjadi 

fermentasi, khamir menghasilkan beberapa enzim sebagai katalisator. Enzim 

tersebut yaitu invertase, maltase, zymase, lipase, protease, dan mylase (Kusnedi, 

2021). Enzim invertase berguna dalam mengubah sukrosa menjadi gula sederhana 

yaitu glukosa dan fruktosa. Selain itu, enzim ini juga bertanggung jawab pada awal 

proses fermentasi (Ridhani et al., 2021). Gula sederhana kemudian dipecah menjadi 

karbondioksida dan alkohol oleh enzim zymase (Kusnedi, 2021). Enzim maltase 

mengubah maltosa menjadi glukosa. Sedangkan enzim amilase mengubah 

polisakarida menjadi monosakarida sehingga terebntuk molekul yang lebih 

sederhana (Ibrahim dkk., 2022). Enzim protease berperan dalam memecah protein 

dalam tepung menjadi senyawa nitrogen yang daat diserap sel khamir untuk 

membentuk sel yang baru. Hal ini mengakibatkan penambahan nitogen 

berpengaruh baik terhadap khamir (Zahroh., 2022). Sedangkan enzim lipase 

memecah lemak menjadi asam lemak dan gliserin.  
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Tahapan pembuatan roti terdiri dari tiga tahap utama yaitu pencampuran, 

peragian, pembentukan dan pemanggangan. Tahap pertama yaitu mencampur 

semua bahan hingga tercampur rata. Proses ini bertujuan untuk membentuk gluten 

dan meningkatkan daya rekat adonan. Tahap selanjutnya yaitu peragian untuk 

mengembangkan adonan. Terakhir, pada tahap pemanggangan akan berlangsung 

sangat cepat diawal hingga suhu 60°C  karena metabolisme khamir yang nantinya 

akan mati karena suhu yang panas. Alkohol hasil metabolisme akan menguap 

sehingga tekanan sekitar oven meningkat bersama dengan gelatinisasi dan 

kerusakan struktur gluten. Keadaan tersebut mendorong terjadinya crust pada 

permukaan roti. Pemanggangan juga akan menghasilkan warna roti yang 

kecoklatan karena adanya reaksi maillard dan karamelisasi gula (Sitepu, 2019).  

Perubahan utama yang dialami oleh komponen gula dalam makanan selama 

proses pengolahan dengan pemanasan adalah dengan terjadinya reaksi pencoklatan 

non enzimatik yaitu reaksi karamelisasi dan reaksi maillard. Reaksi maillard 

merupakan reaksi antara karbohidrat khususnya gula pereduksi dengan gugus 

amina primer yang menghasilkan bahan berwarna coklat disebut dengan 

melanoidin. Reaksi karamelisasi merupakan reaksi karena adanya pemanasan gula 

pada temperatur di atas titik cairnya yang akan menghasilkan perubahan warna dari 

gelap hingga coklat (Anggraeni, dkk., 2017).  

Rasa dipengaruhi oleh jumlah gula dan susu yang ditambahkan. Gula akan 

memberikan rasa manis serta berperan dalam reaksi maillard serta karamelisasi 

gula. Selain berperan dalam pembentukan warna dan aroma, kedua reaksi tersebut 

juga berperan dalam pembentukan rasa. Gula akan memberikan rasa manis serta 

berperan dalam reaksi maillard serta karamelisasi gula. Selain berperan dalam 
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pembentukan warna dana aroma, kedua reaksi tersebut juga berperan dalam 

pembentukan rasa. Ragi akan menghasilkan gas CO2 yang akan terperangkap pada 

jaringan gluten, kemudian komponen gula, susu dan telur akan mempertahankan 

struktur gluten sehingga gas CO2 yang terperangkap tidak mudah lepas atau keluar. 

Adonan yang memiliki daya kembang yang baik akan menghasilkan roti dengan 

tekstur yang empuk. Semakin banyak ragi yang ditambahkan maka produksi CO2 

akan semakin tinggi sehingga daya kembang adonan juga akan semakin tinggi dan 

roti yang dihasilkan akan semakin empuk (Sitepu, 2019). 

Uji kualitas roti dapat dilakukan melalui uji organoleptik untuk mengetahui 

tingkat kesukaan panelis. Panelis merupakan orang yang bertugas menilai 

spesifikasi mutu produk secara subjektif. Uji organoleptik biasanya disebut dengan 

uji indera atau uji sensori dengan menggunakan indera manusia sebagai alat untuk 

megukur daya penerimaan terhadap produk. Indera yang digunakan mulai dari 

indera penglihat/mata, indera penciuman/hidung, indera pengecap/lidah, indera 

peraba/tangan. Kemampuan indera tersebut dalam mendeteksi, mengenali, 

membedakan, membandingkan, dan kemampuan menilai suka atau tidak suka 

(Gusnadi dkk., 2021). Berdasarkan Standart Nasional Indonesia (SNI) 01-2346-

2006, panelis standar berjumlah 6 orang atau non-standar berjumlah 30 orang. 

Panelis standar merupakan orang yang mempunyai kemampuan dan kepekaan 

tinggi terhadap spesifikasi mutu produk serta mempunyai kemampuan dan 

pengalaman tentang cara-cara menilai organoleptik/sensori dan lulus dalam seleksi 

pembentukan panelis standar. Sedangkan panelis non standar merupakan orang 

yang belum terlatik dalam melakukan penilaian dan pengujian oragnoletik/sensori 

([BSN], 2006).  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam penelitian kuantitatif dengan pendekatan 

eksperimental menggunakan mentode Rancangan Acak Lengkap (RAL). Faktor 

penelitian berupa perbandingan bahan penyalut antara maltodekstrin dan protein 

whey (MD : PW) dengan kontrol berupa enkapsulasi khamir tanpa bahan penyalut. 

Penelitian dilakukan dengan lima kali ulangan. Bahan inti enkapsulasi berupa 

campuran khamir Saccharomyces cerevisiae dengan kode YIS-3 dan Candida 

tropicalis kode NJM-2. Untuk mengetahui pengaruh perbandingan bahan penyalut 

terhadap enkapsulan khamir dilakukan perhitungan viabilitas, kadar air, dan 

diaplikasikan pada adonan roti untuk mengukur pengembangan volume adonan, 

warna, aroma, rasa, dan tekstur roti.    

 

Tabel 3.1 Variasi Perbandingan Bahan Penyalut     

Perlakuan 
Perbandingan 

(MD : PW) 

Jumlah 

Maltodekstrin 

(MD) (g)  

Jumlah Protein 

Whey (PW) (g) 

1 1 : 1 5  5 

2 1 : 3 2,5 7,5 

3 1 : 5 1,6 8,3 

4 0 : 0 0 0 

 

3.2 Waktu dan tempat penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga bulan Juni 2023. 

Bertempat di Laboratorium Mikrobiologi Program Studi Biologi Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, Fakultas 
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Farmasi Univeritas Gadjah Mada, dan Laboratorium Terpadu Halal Center 

Universitas Islam Malang.  

3.3 Alat dan bahan  

3.3.1 Alat penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laboratory spray dryer 

(model B290, Buchi, Flawil, SwitZerland), Laminar Air Flow (LAF), cawan petri, 

autoklaf, jarum osem stirrer, tabung sentrifuge 15 ml, rak tabung reaksi, gelas ukur, 

erlenmeyer, shaker inkubator, timbangan analitik, bunsen, mikropipet, penggaris, 

botol kaca, hotplate, mixer, oven, microtube, blue tip, white tip, Moisture analyzer 

(AND MX50), Countess II FL beserta chamber, sentrifuge, alat tulis, dan kamera.  

3.3.2 Bahan penelitian  

Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu isolat khamir 

dengan kode YIS-3 dan NJM-2 (isolat tersedia di laboratorium), maltodekstrin (DE 

12), protein whey, aquadest, alkohol 70%, media Yeast Malt Extract Agar (YMEA), 

media Yeast Malt Broth (YMB), media Yeast Peptone Broth (YPG), molase, tryphan 

blue, bahan pembuatan adonan roti (gula, garam, tepung terigu, dan mentega), 

alumunium foil, plastik, kertas, dan label.  

3.4 Prosedur penelitian  

3.4.1 Sterilisasi alat dan bahan 

Alat-alat yang digunakan terlebih dahulu dicuci bersih dan dikeringkan. 

Selanjutnya disterilisasi dengan dibungkus terlebih dahulu dengan kertas kemudian 

dimasukkan ke dalam plastik. Selanjutnya dimasukkan disterilisasi dengan autoklaf 

pada suhu 121°C dengan tekanan 15 psi (per square inch) selama 15 menit.  
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3.4.2 Pembuatan media  

3.4.2.1 Media YMEA (Yeast Malt Extract Agar) 

Pembuatan media Yeast Malt Extract (YMEA) 1000 ml membutuhkan 3 g 

yeast extract, 3 g malt extract, 5 g pepton, 10 gram glukosa, 20 gram micobial agar, 

dan 1000 ml aquades. Semua bahan dicampurkan ke dalam erlenmeyer dan 

dihomogenkan di atas hotplate menggunakan magnetic stirrer. Kemudian media 

YMEA dipindahkan ke botol kaca lalu dilakukan sterilisasi dengan autoklaf 

menggunakan suhu 121°C selama 15 menit (Kurtzman & Fell, 1998).  

3.4.2.2 Media YMB (Yeast Malt Broth) dan molase 

Pembuatan media Yeast Malt Broth (YMB) 1000 ml membutuhkan 3 g yeast 

extract, 3 g malt extract, 5 g pepton, 10 g glukosa dan 100m ml aquades. Semua 

bahan dicampurkan pada labu erlenmeyer kemudian dihomogenkan di atas hotplate 

menggunakan magnetic stirrer. Kemudian media YMB ditambahkan larutan molase 

yang telah dilakukan pengenceran sebanhyak 1000 ml. Selanjutnya dipindahkan ke 

botol kaca lalu dilakukan sterilisasi dengan autoklaf menggunakan suhu 121°C 

selama 15 menit (Kurtzman & Fell, 1998).  

3.4.2.3 Media YPG (Yeast Peptone Glucose)  

Pembuatan media Yeast Peptone Glucose Phospate 1000 ml membutuhkan 

3 g yeast extract, 5 g pepton, 20 g glukosa, dan 0,1 g KH2PO4. Semua bahan 

dicampurkan ke dalam erlenmeyer dan dihomogenkan di atas hotplate 

menggunakan magnetic stirrer. Kemudian media YPG dipindahkan ke botol kaca 

lalu dilakukan sterilisasi dengan autoklaf menggunakan suhu 121°C selama 15 

menit (Kurtzman & Fell, 1998).  
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3.4.3 Persiapan Mikroorganisme dan kultur  

Peremajaan isolat khamir dilakukan secara aseptis dalam Laminar Air Flow 

(LAF). Isolat YIS-3 dan NJM-2 masing-masing diinokulasikan pada media padat 

YMEA sebanyak 1 ose dengan metode streak plate. Kultur kemudian diletakkan 

dalam inkubator dengan suhu 30°C selama 48 jam. Setelah diinkubasi, koloni dari 

isolat YIS-3 diperbanyak pada media YPG sedangkan isolat NJM-2 pada media 

YMB dan molase. Setiap isolat diambil 3 ose kemudian dimasukkan pada 250 ml 

media dan diinkubasi pada shaker dengan kecepatan 140 rpm suhu 33°C selama 24 

jam. Hasil inkubasi tersebut kemudian dihitung jumlah selnya dengan 

menggunakan Countess II FL sebanyak 10 µl kultur tiap spesies yang dicampurkan 

dengan 10 µl tryphan blue hingga hasilnya memenuhi 1,7 x 106 sel/ml.  

Jumlah viabilitas tersebut digunakan sebagai dasar untuk menyatukan kedua 

spesies dengan perbandingan 1:1 dalam media YMB dan molase. Masing-masing 

isolat tersebut diambil 50 ml dan dicampurkan kedalam media YMB dan Molase 

sebanyak 1000 ml. Setelah kedua spesies disatukan, dimasukkan dalam shaker 

inkubator selama 24 jam dengan suhu 30°C. Hasil inkubasi, kemudian dimasukkan 

dalam botol sentrifuge sebanyak 10 ml kemudian disentrifuge selama 15 menit 

dengan kecepatan 4500 rpm. Selanjutnya, pelet khamir yang tepisah dapat 

digunakan untuk proses enkapsulasi.  

3.4.4 Prosedur enkapsulasi  

3.4.4.1 Pembuatan suspensi enkapsulasi  

Larutan suspensi disiapkan sebelum proses spray drying dengan terdiri dari 

5 g pelet khamir yang telah dihitung viabilitasnya dengan Countess II FL dan 10 g 

bahan penyalut dalam 100 mL aquades. Bahan penyalut terdiri dari 4 perlakuan 
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dengan perbandingan antara maltodekstrin dan protein whey (MD:PW). Perlakuan 

dengan perbandingan 1:1 terdiri dari 5 g MD dan 5 g PW. Selanjutnya perbandingan 

1:3 terdiri dari 2,5 g MD dan 7,5 g PW dan perbandingan 1:5 terdiri dari 1,6 g MD 

dan 8,3 g PW. Sedangkan perilaku kontrol tidak diberikan bahan penyalut. Bahan 

penyalut dihomogenkan dengan hotplate dan magnetic stirrer selama 15 menit 

(Chandralekha et al., 2016).  

3.4.4.2 Pengeringan dengan spray dryer dan produksi enkapsulan 

Penggunaan alat spray drying diawali dengan pengaliran aquades pada awal 

pengaturan suhu. Setelah suhu telah mencapai suhu awal (inlet) 115°C tercapai 

kemudian larutan suspensi dimasukkan ke dalam ruang pengering dengan laju 

aliran 40 ml/menit. Beberapa menit kemudian hasil serbuk akan tertampung pada 

siklan sengan suhu akhir atau outlet 50°C. hasil serbuk kemudian dimasukkan 

dalam kantong dengan silica gel dan disimpan pada suhu 4°C.  

3.4.5 Perhitungan Jumlah sel hidup pada hasil enkapsulasi khamir  

Perhitungan jumlah sel hidup pada hasil enkapsulasi dilakukan dengan 

Countess II FL. 1 g bubuk spray dilarutkan dengan 1000 µl aquades steril kemudian 

diambil 10µl dan dicampuran 10µl tryphan blue hingga bercampur rata. 

Selanjutnya diambil  10µl dan dimasukkan kedalam chamber. Alat akan 

menangkap gambar dan manampilkan hasil jumlah sel hidup dan sel mati. Hasil 

tersebut kemudian dihitung presentase viabilitas sebelum dan setelah spray drying 

dengan rumus berikut :  

Presentase viabilitas = 
𝑁

𝑁0
 x 100  
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Keteragan :  

N   = Jumlah viabilitas setelah spray drying  

N0   = Jumlah viabilitas sebelum spray drying 

3.4.6 Pengujian kadar air  

Pengujian kadar air dilakukan dengan menggunakan Moisture Analyzer. 

Alat terlebih dahulu diset pada suhu 105 °C. Selanjutnya, dimasukkan khamir yang 

telah dienkapsulasi sebanyak 0,1 g kemudian tekan tombol “start” dan ditunggu 

hingga presentase kadar air stabil.  

3.4.7 Pembuatan adonan roti  

Pembuatan adonan roti menggunakan pengembang adonan berupa adonan 

sel khamir yang telah di spray drying. Takaran bahan yang digunakan sesuai dengan 

(Watanabe et al., 2016) yang dimodifikasi, terdiri dari 100 g tepung terigu, 1,5 g 

garam, 7,5 g gula, 8 g mentega, 1,5 g serbuk mikroenkapsulan khamir, serta 50 ml 

air. Semua bahan dicampurkan dan diuleni hingga menjadi adonan yang kalis lalu 

dimasukkan kedalam tabung ukur atau cetakan. Adonan diinkubasi pada suhu 

±30°C serta diamati setiap 30 menit sekali. Tahap akhir yaitu proses pemanggangan 

dengan suhu 150°C selama 30 menit (Astuti, 2015).   

3.4.8 Pengujian kualitas roti  

Kualitas roti dapat diketahui berdasarjan volume adonan dan sifat 

organoleptik roti yang terdiri dari rasa, warna, aroma, dan tekstur roti (Saepudin 

dkk., 2017).  
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3.4.8.1 Pengukuran volume adonan  

Pengukuran volume atau daya kembang adonan berdasarkan Saepudin dkk. 

(2017) yang telah dimodifikasi dengan mengukur tinggi adonan dengan 

menggunakan penggaris. Volume adonan terus diamati setiap 30 menit selama 720 

menit dan dapat dbandingkan dengan volume awal inkubasi sampai volume yang 

telah diinkubasi. Volume adonan dan presentase daya kembang adonan roti 

menggunakan rumus sebagai berikut : 

Volume   = π x r2 x t  

% daya kembang  = 
𝑣1−𝑣0

𝑉𝑜
 x 100 %  

Keterangan :  

Π  = 3,14 atau 
22

7
 

r   = jari – jari (cm) 

t  = tinggi adonan (cm) 

V0  = Volume pada menit sebelumnya (cm3) 

V1  = Volume pada menit yang dicari (cm3) 

3.4.8.2 Pengukuran sifat organoleptik roti  

Sifat organoleptik pada roti dapat diukur dengan metode uji hedonik (uji 

kesukaan) yang meliputi rasa, warna, aroma, dan tekstur roti yang diperoleh. 

Jumlah responden atau panelis untuk menguji kualitas roti sebanyak 30 orang. 

Seluruh responden diminta untuk memberikan penilaian dengan tingkat kesukaan 

yang berbentuk skoring. Skor penilaian responden terdiri dari 1 = sangat tidak suka, 

2 = tidak suka, 3 = netral, 4 = suka, dan 5 = sangat suka.  
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3.5 Analisis data  

Hasil data viabilitas dan kadar air enkapsulan dilakukan uji statistik dengan 

menggunakan SPSS 20. Pengujian dilakukan pada uji normalitas  terlebih dahulu. 

Jika hasil sig. >0,05 maka dilanjutkan dengan uji homogenitas dan uji ANOVA. 

Jika uji ANOVA menunjukkan sig <0,05 maka dilanjutkan dengan uji DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) dengan signifikansi 5% untuk melihat perlakuan 

yang berbeda signifikan. Pada hasil kualitas roti, data pengembangan adonan 

selama 720 menit yang diukur tiap 30 menit dianalisis secara deskriptif sedangkan 

kualitas roti berupa tekstur, warna, aroma dan rasa dianalisis dengan menggunakan 

SPSS non parametrik kruskall wallis, apabila data berbeda signifikan (<0,05) maka 

dilanjutkan dengan uji mann whitney untuk mengetahui perbedaan pada setiap 

perlakuan.    
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap viabilitas enkapsulan 

khamir pengembang roti  

Viabilitas khamir sebelum dan sesudah dienkapsulasi dengan variasi 

perbandingan bahan penyalut antara maltodekstrin dengan protein whey (MD:PW) 

dilakukan uji viabilitas secara otomatis dengan Countess II FL. Hasil viabilitas pada 

tabel 4.1 menunjukkan presentase viabilitas khamir tertinggi pada perbandingan 1:3 

sebesar 80,88% dan terendah pada khamir yang tidak diberikan bahan penyalut 

sebesar 32,51%. Hasil penelitian dilakukan uji statistik melalui uji normalitas dan 

uji homogenitas kemudian dilakukan uji ANOVA (lampiran 1) menunjukkan 

perbedaan nyata (P <0,05) sehingga dilanjutkan dengan uji Duncan (lampiran 2). 

Perbandingan 1:3 menunjukkan perbedaan nyata dengan perbandingan 1:1 dan 

tidak berbeda nyata dengan perbandingan 1:5. Antara  perbandingan 1:1 tidak 

berbeda nyata dengan perbandingan 1:5. Keseluruhan perilaku yang diberikan 

bahan penyalut berbeda signifikan dengan perilaku kontrol pada khamir tanpa 

bahan penyalut.  

 

Tabel 4.1 Data viabilitas khamir pada masing-masing perlakuan  

Perbandingan 

Maltodekstrin dan 

Protein Whey  

(MD : WP)  

Viabilitas 

Sebelum 

Spray 

drying 

Viabilitas 

Sesudah 

Spray 

Drying 

Presentase 

viabilitas (%) 

1 : 1 5,78 x 107 4,27x107 65,42 b 

1 : 3 6,35 x 107 5,13x107 80,88 c 

1 : 5 6,14 x 107 4,39x107 71,59 bc 

0 : 0 6,14 x 107 1,63x107 32,51 a 

Keterangan : Superskrip yang berbeda pada hasil menunjukkan perbedaan yang 

nyata dengan taraf α 0,05 
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Enkapsulan khamir yang tidak diberikan bahan penyalut menunjukkan 

viabilitas terendah mencapai 32,51%. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Chandralekha et al. (2016) sebesar 41% dan Kusuma (2022) sebesar 

50% dimana presentase viabilitas khamir terendah pada khamir yang tidak 

diberikan bahan penyalut. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Papillo et al. 

(2018) pada bahan aktif menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan pada 

enkapsulasi tanpa bahan penyalut dan dengan bahan penyalut gum arab terhadap 

kandungan polifenol, antosianin dan antioksidan namun kandungan tanin pada 

enkapsulan dengan bahan penyalut lebih tinggi.  

Presentase viabilitas lebih rendah dikarenakan suhu tinggi  mencapai 115°C 

mengakibatkan penurunan viabilitas khamir (Agudelo et al., 2017).  Analisa yang 

dilakukan oleh Caspeta & Nielsen (2015) menunjukkan suhu 49°C mampu 

mematikan sel khamir dengan mendenaturasi protein khamir. Selain itu, denaturasi 

makromolekul informasional (DNA dan RNA), kerusakan ribosom, dehidrasi 

membran sitoplasma, peroksidasi lipid, dan pecahnya membran sel karena 

kehilangan air sitoplasma (Behboudi-Jobbehdar et al., 2013). Untuk melindungi 

berbagai komponen fungsional khamir dari berbagai pengaruh luar dibutuhkan 

bahan tambahan untuk melapisi berupa komponen polimen dan non-polimer 

(Choudhury et al., 2021).  

Hasil penelitian menunjukkan bahan penyalut maltodekstrin dan protein 

whey mampu mempertahankan viabilitas khamir lebih tinggi. Dari penelitian yang 

dilakukan oleh kusuma (2022) pada S. cerevisiae menunjukkan gabungan bahan 

tersebut mampu melindungi khamir. Selain itu, penelitian Akhtar & Dickinson 

(2007) dan  Wang et al. (2022) membuktikan kedua bahan tersebut baik untuk 
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penyalut produk pangan. Kombinasi Protein dan polisakarida akan membentuk 

jembatan sehingga bahan inti akan tetap berada dalam matriks (Zhang et al., 2021). 

Maltodekstrin memiliki keunggulan berupa sifat daya ikat dan daya larut yang 

tinggi dan viskositas rendah. Daya ikat tersebut memudahkan bahan ini untuk 

membentuk matriks mikroenkapsul (Gardjito dkk., 2006). Peningkatan efisiensi 

maltodekstrin sebagai polisakarida lebih efektif jika dikombinasikan dengan 

protein whey untuk melengkapi sifat fungsional antar bahan penyalut (Bannikova 

et al., 2020; Zhang et al., 2021).  

Protein whey berguna untuk membentuk gel sebagai lapisan film dan 

menstabilkan emulsi dengan baik (Shi et al., 2013; Chandralekha et al., 2016). 

Pembentukan lapisan film yang baik akan meningkatkan kemampuan partikel 

dalam melindungi bahan inti. Sedangkan kestabilan emulsi sebelum dilakukan 

pengeringan akan membantu proses pembentukan film saat proses pengeringan 

(Assagaf dkk., 2013). Kondisi ini mendorong peningkatan efisiensi enkapsulasi 

dibandingkan dengan kadar protein whey yang sebanding dengan maltodekstrin 

(Sadiah dkk., 2022).  

Hasil pada kandungan protein whey yang lebih tinggi (perbandingan 1:3 dan 

1:5) menunjukkan kemampuan melindungi viabilitas khamir lebih tinggi sebesar 

80,88% dan 71,59% dibandingkan dengan perbandingan 1:1 sebesar 65,42%. 

Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Rajam & Anandharamakrishnan (2015)  

dimana perbandingan 1:1 menghasilkan viabilitas 91% sedangkan ketika 

kandungan whey ditambahkan menghasilkan viabilitas 98%. Protein whey mampu 

melindungi senyawa fungsional dari panas (thermoprotectant) dan mengisi ruang 

molekul air yang kosong dalam sehingga mencegah kerusakan membran sel 
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sehingga mampu mempertahankan viabilitas sel  (Rajam & Anandharamakrishnan, 

2015; El-Sayed et al., 2023). Sedangkan maltodekstrin memiliki kelemahan pada 

pembentukan lapisan film yang berfungsi untuk melindungi bahan inti (Zorzenon 

et al., 2020) 

Penambahan protein whey pada perbandingan 1:5 menunjukkan viabilitas 

yang lebih rendah namun tidak berbeda nyata dibandingkan perbandingan 1:3. Hal 

tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Hasna dkk. (2019) dan Yadav 

et al. (2020) karena protein whey memiliki batas maksimal sebagai bahan penyalut. 

Selain itu, kandungan whey yang tinggi menyebabkan viskositas suspensi menjadi 

meningkat sehingga kemampuan atomisasi spray dryer dalam mengubah suspensi 

menjadi bentuk partikel menurun dan proses penyalutan bahan inti menjadi kurang 

efisien (Deng et al., 2023).  

Pengamatan morfologi partikel yang dilakukan oleh Both et al. (2020) 

dengan Scanning Electron Microscopy (SEM), menunjukkan bahwa penambahan 

kadar protein whey yang lebih tinggi mampu membentuk struktur morfologi 

partikel yang lebih bulat. Sedangkan protein whey dengan perbandingan yang sama 

dengan maltodekstrin menunjukkan partikel yang lebih berkeriput. Viabilitas bahan 

inti salah satunya dipengaruhi oleh bentuk morfologi partikel yang terbentuk 

(Hoyos-Leyva et al., 2018) karena mikroenkapsul yang baik berbentuk bulat 

mengindikasikan perlindungan yang baik terhadap bahan inti (Hasna dkk., 2019). 

Bentuk mikrokapsul yang tidak pecah dengan ukuran yang kecil berkaitan erat 

dengan stabilitas emulsi pada suspensi. Partikel yang berkerut disebabkan bahan 

inti tidak berada pada pusat partikel namun berada di dinding matriks sehingga 

terdapat ruang yang kosong dan membentuk cekungan (Assagaf dkk., 2013).  
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Proses enkapsuasi sel khamir untuk menghasilkan sel yang kering sehingga 

mudah untuk diaplikasikan merupakan ikhtiar manusia untuk mengembangkan 

ilmu pengetahuan saat ini. Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam QS. At-Taubah 

[9] : 122  

فَةِ  ِِطاَۤىِٕ هُمِْ ِِمِ نـْ ِِفِرْقَةِ  ِِمِنِِِْكُل ِِ ِِنَـفَرَِ ِِفَـلَوْلَِ ِ
 
ِِليِـَنْفِرُوْاِِِكَاۤفَّةً ِِالْمُؤْمِنُـوْنَِ ِوَمَاِِِكَانَِ

اِاِليَْهِمِِْلَعَلَّهُمِِْيََْذَرُوْنَِ نْذِرُوْاِقَـوْمَهُمِِْاِذَاِرجََعُواْ يْنِِِوَليُِـ  ِࣖل يِـَتـَفَقَّهُوْاِفِِِالدِ 
Artinya : “Tidak sepatutnya orang-orang mukmin pergi semuanya (ke medan  

perang). Mengapa sebagian dari setiap golongan di antara mereka tidak 

pergi (tinggal bersama Rasulullah) untuk memperdalam pengetahuan 

agama mereka dan memberi peringatan kepada kaumnya apabila 

mereka telah kembali, agar mereka dapat menjaga dirinya?” (Q.S. At-

Taubah [9] : 122). 

M. Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah menjelaskan mengenai ayat ini 

yang menunjukkan pentingnya memahami ilmu dengan baik dan memberikan 

informasi atau membagikan ilmu yang telah didapatkan. Selain itu, ayat ini 

menjelaskan kewajiban manusia untuk melakukan pembagian tugas antara 

golongan orang-orang yang pergi berperang dengan yang mempelajari ilmu agama. 

Oleh karena itu, ayat ini selaras dengan kewajiban manusia untuk mencari ilmu, 

merealisasikannya dalam kehidupan, serta mengajarkan kepada orang lain (Azkiya 

dkk., 2022). Dalam tafsir Ibnu Katsir menjelaskan pada ayat ini terdapat dua 

perintah  berjuang melalui berperang dan mencari ilmu. Hukum berperang ialah 

fardhu kifayah karena dapat digantikan oleh orang lain sedangkan menuntut ilmu 

fardhu ain atau wajib bagi setiap orang (Nihayah, 2016).  

Warna serbuk yang terbentuk antara mikroenkapsulan khamir yang 

diberikan bahan penyalut menghasilkan warna yang lebih cerah dibandingkan 

dengan mikroenkapsulan khamir tanpa penyalut (Gambar 4.1).  Kondisi ini sesuai 
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dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Annisa (2022) bahwa penelitian tanpa 

bahan penyalut memiliki warna lebih gelap dikarenakan berasal dari kandungan 

molases pada media pertumbuhan yang digunakan oleh khamir. Molases 

merupakan hasil samping pada proses pembuatan gula yang mengandung sebagian 

besar gula, asam amino, dan mineral (Rochani dkk., 2016). Reaksi antara gula 

pereduksi dengan asam amino melalui proeses pemanasan membentuk reaksi 

maillard yang menghasilkan warna gelap (Hustiany, 2017).  

Kandungan maltodekstrin mampu meningkatkan kecerahan 

mikroenkapsulan yang terbentuk. Penelitian yang dilakukan oleh Chng et al. (2020) 

dan Indah dkk. (2019)  menunjukkan tingkat kecerahan yang tinggi. Namun pada 

penelitian Sadiah dkk. (2022) dengan kandungan protein whey yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan maltodekstrin menunjukkan peningkatan kecerahan pada 

mikroenkapsulan. Penambahan protein whey yang lebih banyak akan 

meningkatkan kestabilan terhadap oksidasi yang dapat menurunkan kualitas warna 

(Toure et al., 2007).  

 

 

Gambar 4.1 Hasil enkapsulasi khamir ; a. Khamir yang diberikan bahan 

penyalut, b. Khamir yang tidak diberikan bahan penyalut.  

 

A B 
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4.2 Pengaruh perbandingan bahan penyalut terhadap kadar air enkapsulasi 

khamir   

Hasil penelitian ini pada Tabel 4.2 menunjukkan semakin tinggi kadar 

protein whey maka kandungan air pada enkapsulasi khamir semakin tinggi. 

Berdasarkan hasil uji ANOVA (lampiran 3) menunjukkan nilai signifikansi <0,05 

sehingga dilanjutkan uji duncan. Hasil uji duncan (lampiran 4) menunjukkan 

perbandingan 1:1 dengan 1:3 tidak terdapat perbedaan nyata namun pada 

perbandingan 1:5 dan perlakuan kontrol terdapat perbedaan nyata. Kadar air 

tertinggi pada enkapsulasi khamir tanpa penyalut apapun. Hal ini selaras dengan 

penelitian Chandralekha et al. 2016 dan Kusuma (2022) yang disebabkan karena 

rendahnya total padatan yang terkandung dalam suspensi enkapsulasi yang terdiri 

dari pellet khamir saja. Semakin banyak padatan yang dikeringkan dalam bahan 

pangan menyebabkan kecepaan penguapan semakin tinggi sehingga kadar air akan 

semakin rendah (Sadiah dkk., 2022).  

 

Tabel 4.2 Data kadar air pada serbuk enkapsulasi khamir 

Perbandingan 

maltodekstrin dan protein 

whey  (MD : PW) 

Rata-rata presentase 

kadar air (%) 

1 : 1 6,99 a  

1 : 3 7,81 a 

1 : 5 10,47 b 

0 : 0 17.72 c 

Keterangan : Superskrip yang berbeda pada hasil menunjukkan perbedaan yang 

nyata dengan taraf α 0,05 

 

Kandungan air berperan penting dalam menjaga kualitas produk selama 

masa penyimpanan (Michalska & Lech, 2018). Selain itu, kandungan air 
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mempengaruhi laju aliran saat dilakukan proses spray drying  (Jung et al., 2018). 

Kandungan air dibawah 10% menghasilkan produk yang tergolong stabil karena 

mikroba sulit  berkembang. Kadar air yang tinggi pada serbuk akan mengakibatkan 

pertumbuhan jamur sehingga produk rusak (Saleh & Purnomo, 2014).  Pada hasil 

penelitian ini (tabel 4.2) menunjukkan enkapsulasi khamir dengan perbandingan 

1:1 dan 1:3 tergolong aman dari kontaminasi mikroba. Selain itu, kedua 

perbandingan tersebut sudah sesuai dengan kadar air pada ragi roti  komersil yang 

berkisar 4-8,5% (Joseph & Bachhawat, 2014).  

Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kadar air berbanding lurus 

dengan peningkatan kandungan protein whey yang sejalan dengan penelitian 

Assagaf dkk. (2013), Rajam & Anandharamakrishnan (2015) dan Karrar et al. 

(2021). Protein whey memiliki struktur kompleks dan matriks ikatan yang kuat 

terhadap air (Baysan et al., 2021). Sedangkan maltodekstrin memiliki sifat 

higroskopis yang lebih rendah karena berat molekuler yang lebih tinggi (Hasna 

dkk., 2019; Mutlu & Erbas, 2023). Kemampuan higroskopis merupakan 

kemampuan suatu zat untuk menyerap molekul air di lingkungannya baik secara 

absorpsi maupun adsorpsi (Hatina & Winoto, 2020).  

Penelitian yang dilakukan oleh Agudelo-Chaparro et al. (2022) 

menunjukkan suhu inlet dan laju aliran memiliki pengaruh signifikan terhadap 

kadar air. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai suhu 

spray dryer yang optimal dan juga laju aliran dalam proses atomisasi.  
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4.3 Pengaruh perbandingan bahan penyalut pada enkapsulasi khamir 

terhadap kualitas hasil roti  

4.3.1 Daya kembang adonan  

Khamir yang telah dienkapsulasi kemudian diaplikasikan pada adonan roti 

kemudian diukur pertambahan volume adonan. Berdasarkan gambar 4.2 

menunjukkan peningkatan volume adonan roti tertinggi pada adonan yang diberi 

enkapsulasi khamir dengan bahan penyalut maltodekstrin dan protein whey 1:3 

dengan volume akhir 226,87 cm3 dan presentase kenaikan 100% kemudian 

perbandingan 1:5 menunjukkan volume 204,18 cm3 dengan presentase kenaikan 

80% dan perbandingan 1:1 menghasilkan volume akhir 198,51 cm3 dengan 

presentase 66,6%. Perbandingan 1:3 mampu mengembangkan dua kali lipat adonan 

dari volume awal pada menit ke 690 (lampiran 6) yang sesuai dengan standar 

pengembangan (Soekarto, 1997; Hernández-López et al., 2007; Fauzan, 2013). 

Pengembangan volume yang lebih tinggi pada kadar protein whey lebih tinggi 

disebabkan protein whey berguna sebagai zat emulsi. Zat emulsifier yang baik akan 

membantu peleburan enkapsulasi khamir dalam adonan. Selain itu, maltodekstrin 

berguna dalam membantu melarutkan bahan enkapsulasi khamir dengan air dalam 

adonan (Hasna dkk., 2019).   
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Gambar 4.2 Grafik perkembangan volume roti selama 720 menit dengan 

enkapsulan khamir  

 

 Pengujian enkapsulasi khamir pada adonan merupakan parameter penting 

dalam pembuatan ragi kering tidak hanya viabilitas khamir (Ahi et al., 2010). 

Volume roti yang terbentuk menunjukkan kemampuan khamir untuk menghasilkan 

gas CO2 yang akan terperangkap dalam jaringan gluten dan komponen adonan roti 

lainnya akan mempertahankan struktur tersebut sehingga gas tidak mudah lepas 

atau keluar  (Sitepu, 2019). Fungsi protein whey dalam membantu meleburkan 

bahan inti dalam adonan sesuai dengan hasil pengembangan adonan (lampiran 5) 

yang diberi khamir dengan perbandingan bahan penyalut antara maltodeksrin dan 

protein whey 1:3 dan 1:5 lebih cepat pada menit ke-60 sudah terjadi kenaikan 

sedangkan khamir dengan perbandingan bahan penyalut 1:1 kenaikan volume pada 

menit ke-90. Kenaikan volume adonan menunjukkan fase fermentasi yang sedang 

berlangsung (Chevallier et al., 2012).  

Fase fermentasi pertama yaitu tahap lag yang bertujuan untuk adaptasi pada 

lingkungan baru. Kemudian terjadi pembelahan sel yang sangat aktif menandai 

masuknya fase log. Kemudian aktivitas sel akan menurun pada fase stasioner 
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(Amaria dkk., 2015). Saat fase lag, difusi karbondioksida terjadi melalui matriks 

adonan pada 3 jam pertama. Semakin tinggi kadar karbondioksida maka akan 

mendorong peningkatan perkembangan sel pada fase logaritmik yang terjadi hingga 

jam ke 9. Ketika produksi karbondioksida mencapai maksimum, makan gas adonan 

akan dilepas (Chevallier et al., 2012; Saepudin dkk., 2017). Gas karbondioksida 

yang terbentuk selama proses fermentasi akan meningkatkan gelembung udara pada 

roti dan retensi gas dari adonan (Abedfar & Sadeghi, 2019). Adonan roti yang baik 

memiliki volume yang besar yang menunjukkan kemampuan adonan dalam 

mengikat CO2 selama fermentasi (Onyango et al., 2022) 

Hasil perhitungan jumlah viabilitas sel memiliki jumlah yang berbeda-beda 

sehingga mempengaruhi pengembangan fermentasi roti. Volume pengembangan 

roti merupakan kemampuan roti untuk mengalami pertambahan ukuran selama 

proses fermentasi (Lestari, 2015). Pada gambar 4.3 menunjukkan khamir yang tidak 

dienkapsulasi dengan bahan penyalut tidak dapat mengembangkan adonan. Hal ini 

karena khamir memiliki viabilitas yang rendah.  Ragi roti yang diaplikasikan pada 

adonan menunjukkan kemampuan ragi untuk menghasilkan gas CO2 yang akan 

terperangkap pada jaringan gluten kemudian komponen lainnya akan 

mempertahankan struktur tersebut sehingga gas tidak mudah lepas atau keluar 

(Sitepu, 2019).  

Khamir melakukan fermentasi gula dalam adonan dengan kondisi anaerob 

fakultatif. Gula-gula akan disimilasi melalui jalur glikolisis sehingga menghasilkan 

asam piruvat. Asam piruvat dalam kondisi anaerob akan mengalami penguraian 

oleh piruvat dekarboksilase menjadi etanol dan karbon dioksida.  
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Enzim yang bekerja pada fermentasi roti yaitu protease, lipase, invertase, 

maltase, dan zymase. Protease berfungsi untuk memecah protein dalam tepung 

menjadi senyawa nitrogen yang berguna untuk khamir dalam melakukan prores 

fermentasi. Enzim lipase akan memecah lemak menjadi asam lemak dan gliserin. 

Invertase memecah sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Maltase mengubah 

maltosa menjadi glukosa dan diubah menjadi alkohol dan karbondioksida oleh 

enzim zymase. Reaksi fermentasi tersebut kemudian menghasilkan berbagai 

komponen pembentuk flavor roti seperti asam asetat, aldehid dan ester. Berbagai 

enzim dalam khamir akan membentuk rasa roti sebagai hasil reaksi maillard yang 

menyediakan bahan-bahan pereaksi sebagai hasil degradasi enzimatik oleh ragi.  

4.3.2 Uji Organoleptik  

Uji organoleptik yang menggunakan kepekaan panca indera manusia dalam 

menilai kualitas suatu produk menunjukkan bagaimana setiap manusia memiliki 

kemampuan untuk memilih makanan yang baik untuk dimakan dengan konsep 

pangan halalan tayyiban. Konsep ini mengacu pada QS. Al – Baqarah [2] : 168. 

ِمُّبِيِْ  ٗ  ِلَكُمِِْعَدُوِ  ِاِنَّهِ يَّـُهَاِالنَّاسُِِِكُلُوْاِمَِّاِِفِِِالَْرْضِِِحَلٰلًِِطيَِ بًاِوَّۖلَِِتَـتَّبِعُوْاِخُطُوٰتِِِالشَّيْطٰنِِ   يٰاٰ

Artinya : “Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi 

baik dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia 

bagimu merupakan musuh yang nyata.” (QS. Al – Baqarah [2] : 168) 

Dalam tafsir Al-Misbah yang ditulis oleh M. Quraish Shihab menjelaskan 

mengenai seruan kehalalan untuk makanan yang ditujukan untuk seluruh manusia 

sebagai bagian dari beriman kepada Allah SWT. Makanan yang halal belum tentu 

baik karena makanan yang baik menurut satu orang dengan orang yang lainnya 

berbeda. Sedangkan menurut Ibnu Katsir, thayyib dalam ayat tersebut adalah baik 

itu sendiri, tidak berbahaya bagi tubuh dan pikiran (Fitriani, 2022).   



56 

 

 

Adonan roti yang telah diinkubasi kemudian dilakukan pemanggangan 

selama 30 menit dengan suhu 150°C sehingga terbentuk produk roti seperti yang 

dapat dilihat pada gambar 4.4 sebelum roti dipanggang, dilakukan proses proofing, 

dimana proses ini akan membantu gluten untuk menahan gas karbondioksida dari 

hasil fermentasi sehingga roti menjadi lebih elastis dengan tingkat kekerasan pada 

roti yang lebih rendah. Namun, proses pemanggangan dapat dilakukan saat roti 

sudah mengembang sebelum 720 menit.  

 

 

Gambar 4.3 Hasil roti yang telah dipanggang dengan oenkapsulan khamir 

dengan bahan penyalut maltodekstrin dan protein whey 

Keterangan : A. Perbandingan bahan penyalut 1:1  

B. Perbandingan bahan penyalut 1:3 

C. Perbandingan bahan penyalut 1:5 

D. Tanpa bahan penyalut  

 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa khamir yang dienkapsulasi dengan 

maltodekstrin dan protein whey perbandingan 1:3 menunjukkan kenaikan volume 

yang paling tinggi dengan volume 226,87 cm3. Sedangkan volume paling rendah 

lainnya selain kontrol negatif pada perbandingan 1:5 dengan volume 204,18 cm3. 

Saat dilakukan pemanggangan, terjadi peningkatan volume adonan pada awalnya 

karena adanya dorongan gas. Suhu pemanggangan diatas 55°C menyebabkan 

A B 

C

 

D
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khamir mengalami kerusakan. Selain itu, peningkatan suhu mendorong gas yang 

telah terbentuk menguap dan adonan tidak mampu mengembang lagi (Husin dkk., 

2019). 

Roti yang telah dipanggang kemudian dilakukan uji orgnaoleptik untuk 

mengukur tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur, warna, aroma, dan rasa dengan 

khamir yang telah dienkapsulasi (Purtiningtyas dkk., 2017).   Penelitian dilakukan 

dengan melibatkan 30 panelis tidak terlatih yaitu mahasiswa UIN Malang. Panelis 

dapat memebrikan penilaian terhadap sifat sensori sederhana seperti uji kesukaan 

(Kusuma dkk, 2017).  

Data uji organoleptik yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan uji 

Kruskal Wallis yang dapat dilihat pada lampiran 6. Berdasarkan hasil tersebut, 

parameter tekstur, rasa, dan warna menunjukkan nilai Asymp. Sig. <0,05 yang 

berarti terdapat perbedaan nyata. Oleh karena itu, dilanjutkan dengan Uji Mann-

Whitney pada perbedaan perbandingan bahan penyalut terhadap sifat organoleptik 

roti untuk melihat ada tidaknya perbedaan antar perlakuan setiap parameter yang 

diamati pada tabel 4.3.  

Mutu pada roti biasanya dinilai berdasarkan 4 faktor yaitu warna, aroma, 

tekstur dan rasa. Secara visual, warna menjadi parameter penting untuk menentukan 

indikator kematangan, baik tidaknya pencampuran atau pengolahan yang ditandai 

dengan warna yang merata (Saepudin dkk., 2017) Warna menjadi parameter 

pertama yang dinilai panelis yang sangat menentukan penerimaan dari suatu 

produk.  

Tingkat kesukaan terhadap warna roti berdasarkan nilai rata-rata, panelis 

memilih roti dengan khamir yang telah diberi bahan penyalut tanpa ada perbedaan 
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signifikan. Hal ini dimungkinkan sesuai dengan preferensi panelis. Roti yang dibuat 

dari khamir yang tidak diberi bahan penyalut memiliki nilai paling rendah. Hal ini 

sesuai dengan pendapat (Putra, 2016) bahwa reaksi karamelisasi terjadi karena 

adanya interaksi gula-gula pada suhu tinggi diatas titik cairnya (80°C). Reaksi 

tersebut karena adanya pemanasan gula dalam asam, basa dan pemanasan tanpa 

adanya air (Sutrisno dkk., 2014). Warna berhubungan dengan adanya reaksi 

maillard. Reaksi maillard merupakan reaksi kimia antar asam amino dengan gugus 

gula pereduksi yang akan menghasilkan warna coklat yang disebut dengan 

melanoidin (Malichati dkk., 2018).  

 

Tabel 4.3 Hasil uji lanjut Mann-Whitney pada perbedaan perbandingan 

bahan penyalut enkapsulan khamir terhadap sifat organoleptik 

roti  

Perlakuan Warna Aroma Tekstur Rasa 

1:1 3,37 ± 0,85a 3,27 ± 0,64a 3,23 ± 0,89a 2,83 ± 0,87a 

1:3 3,60 ± 0,62a 3,67 ± 0,71bc 3,83 ± 0,90b 3,73 ± 0,78b 

1:5 3,60 ± 0,96a 3,37 ± 0,80c 2,70 ± 0,79c 3,20 ± 1,12b 

0:0 2,60 ± 1,00b 2,70 ± 0,95d 2,10 ± 1,24d 2,47 ± 1,30a 

Keterangan : Superskrip yang berbeda pada hasil menunjukkan perbedaan yang 

nyata dengan taraf α 0,05 

 

Uji organoleptik selanjutnya adalah aroma dimana aroma yang paling 

disukai adalah roti dengan perbadingan bahan penyalut 1:3 namun tidak berbeda 

dengan perbandingan bahan penyalut 1:5 sedangkan yang paling tidak disukai pada 

roti dengan khamir tanpa bahan penyalut. Roti yang diberi khamir tanpa bahan 

penyalut menghasilkan aroma tepung saja. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Sitepu (2019) bahwa semakin banyak jumlah ragi yang diberikan 

maka akan meningkatkan bahan yang difermentasikan semakin banyak dan 
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berpengaruh terhadap aroma hasil fermentasi seperti asam, aldehid, dan ester. 

Senyawa volatil yang terbentuk berhubungan dengan nilai gizi yang terkandung 

didalamnya. Aroma produk roti yang baik memiliki aroma yang enak dengan bau 

khas roti dan berbau gandum atau biji-bijian (Astuti, 2015).  

Tekstur yang terbentuk pada roti merupakan parameter penting untuk 

menentukan kualitas roti. Pada gambar 4.4 menunjukkan roti dengan bahan 

penyalut perbandingan maltodekstrin dan protein whey 1:3 menghasilkan roti 

dengan rongga-rongga bertekstur lembut sehingga volume meningkat. Sedangkan 

pada roti dengan volume rendah memiliki tektur yang keras karena volume yang 

tidak meningkat (Guardado-Félix et al., 2020).  

Keempat perlakuan pada penelitian ini menunjukkan perbedaan signifikan 

pada tekstur yang terbentuk. Volume yang tinggi karena adanya pori-pori roti 

terbentuk ketika udara masuk kedalam adonan dan terdispersi menjadi gelembung 

halus pada saat pengulenan bahan. Protein dalam tepung akan membentuk gluten 

ketika terdapat air dan perlakuan mekanis (Dewi dkk., 2020). Adonan roti dengan 

pengembangan volume yang optimal akan memperoleh produk roti dengan tekstur 

lembut (Sitepu, 2019). Selain itu, tekstur roti dipengaruhi bahan dasar pembuatan 

roti berupa kandungan protein, kadar air, dan lemak (Pusuma dkk., 2018). 

Permukaan roti (crust) kandungan airnya sangat cepat mengalami penguapan 

sehingga ketika selesai dipanggang kadar air bahan telah banyak hilang dan 

membentuk tekstur roti yang kokoh (Haryani dkk., 2017).  

Penilaian rasa pada uji organoleptik dinilai dengan indra perasa (lidah) unuk 

menilai kombinasi perbedaan rasa manis, asin, asam, dan pahit (Malichati dan 

Annis, 2018). Hasil uji organoleptik terhadap rasa menunjukkan rasa yang paling 
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disukai pada perbandingan 1:3 dan 1:5. Sedangkan pada perbandingan bahan 

penyalut 1:1 dengan khamir yang tidak diberikan bahan penyalut tidak berbeda 

nyata. Rasa yang terbentuk dihasilkan oleh bahan penyusun dan rasa yang timbul 

selama proses fermentasi karbohidrat (Saepudin dkk., 2017).  Hal ini sejalan dengan 

pendapat Birch et al. (2013) bahwa rasa dipengaruhi oleh bahan penyusun hasil 

fermentasi sekunder non volatil seperti ester, senyawa fenolik dan lipid. Gula yang 

digunakan dalam adonan memberikan pengaruh terhadap rasa manis (Anggraeni 

dkk., 2017). Ragi dalam pengembang roti  akan mengubah pati menjadi gula 

kemudian dikonversi menjadi alkohol dan gas karbondioksida (Sitepu, 2019).  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Terdapat pengaruh nyata perbandingan jumlah bahan penyalut maltodekstrin 

dan protein whey terhadap viabilitas mikroenkapsulan khamir setelah 

dilakukan spray drying. Perbandingan 1:3 mempertahankan viabilitas tertinggi 

hingga 80,88% namun tidak berbeda nyata dengan perbandingan 1:5 dengan 

presentase 71,59%.  

2. Terdapat pengaruh perbandingan jumlah bahan penyalut maltodekstrin dan 

protein whey terhadap kadar air enkapsulan khamir. Perbandingan 1:1 

menghasilkan kadar air terendah 6,99% yang tidak berbeda nyata dengan 

perbandingan 1:3 sebesar 7,81%.  

3. Terdapat pengaruh perbandingan konsentrasi bahan penyalut maltodekstrin dan 

protein whey terhadap kualitas hasil roti. Volume roti tertinggi terdapat pada 

perbandingan 1:3 sebesar 226,87 cm3 dengan presentase 100%. Begitu pula 

pada hasil uji organoleptik, roti dengan khamir yang ditambahkan bahan 

penyalut lebih disukai berdasarkan parameter warna, aroma, tekstur dan rasa. 

Warna roti dengan khamir yang diberikan bahan penyalut lebih disukai tanpa 

ada perbedaan signifikan. Aroma dan rasa roti paling disukai pada 

perbandingan 1:3 dan 1:5. Sedangkan tekstur paling disukai pada perbandingan 

1:3.  
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5.2 Saran  

Saran yang diberikan penulis untuk penelitian kedepannya adalah sebagai 

berikut : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih dalam mengenai pengamatan morfologi, dan 

daya simpan enkapsulan.  

2. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap kualitas hasil roti dengan 

menggunakan analisis tekstur melalui uji pori roti dan uji kualitas warna 

dengan Color meter.  
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LAMPIRAN  

 

Lampiran 1. Hasil Uji ANOVA pengaruh kombinasi bahan penyalut 

terhadap viabilitas sel khamir  

 

Lampiran 2. Hasil Uji Lanjut Duncan pengaruh perbandingan bahan 

penyalut terhadap viabilitas sel khamir 
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Lampiran 3. Hasil Uji ANOVA pengaruh kombinasi bahan penyalut 

terhadap kadar air 

 

Lampiran 4. Hasil Uji Lanjut Duncan pengaruh kombinasi bahan penyalut 

terhadap kadar air  
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Lampiran 5. Pengembangan volume adonan roti selama 720 menit  

MENIT 

KE- 

Perbandingan bahan penyalut maltodekstrin dan Protein whey  

1:1 (cm3) 1:3 (cm3) 1:5 (cm3) 0:0 (cm3) 

0 119.10 113.43 113.43 119.10 

30 119.10 113.43 113.43 119.10 

60 119.10 119.10 119.10 119.10 

90 124.78 124.78 119.10 119.10 

120 124.78 136.12 124.78 119.10 

150 124.78 141.79 130.45 119.10 

180 130.45 153.13 130.45 119.10 

210 130.45 164.48 136.12 119.10 

240 136.12 170.15 147.46 119.10 

270 136.12 181.49 147.46 119.10 

300 141.79 181.49 158.81 119.10 

330 141.79 187.16 158.81 119.10 

360 147.46 187.16 164.48 119.10 

390 153.13 192.84 164.48 119.10 

420 158.81 192.84 170.15 119.10 

450 164.48 198.51 175.82 119.10 

480 164.48 198.51 181.49 119.10 

510 164.48 204.18 187.16 119.10 

540 170.15 209.85 192.84 119.10 

570 175.82 209.85 198.51 119.10 

600 181.49 215.52 198.51 119.10 

630 187.16 215.52 204.18 119.10 

660 192.84 221.19 204.18 119.10 

690 198.51 226.87 204.18 119.10 

720 198.51 226.87 204.18 119.10 

Presentase  66,6 % 100%  80% 0% 
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Lampiran 6. Hasil uji kruskal wallis uji organoleptik roti 

Tekstur :                                                             Rasa 

 

 

 

 

 

Warna :                                                            Aroma :  
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