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ABSTRAK

Tujuan penelitian mengetahui konsentrasi enzim papain serta suhu pemanasan yang optimal
sehingga diperoleh dangke dengan kualitas dan penerimaan konsumen yang baik. Penelitian
dirancang menggunakan Response Surface Method menggunakan Rancangan Komposit Terpusat
dengan dua faktor. Faktor pertama konsentrasi enzim papain (0,1%; 0,3%; 0,5%) dan faktor kedua
suhu pemanasan (65ºC; 75ºC; 85ºC). Hasil solusi optimal diperoleh pada perlakuan konsentrasi
enzim papain sebesar 0,21% dan suhu pemanasan sebesar 77,73 ºC dengan dangke yang memiliki
nilai kadar protein sebesar 11,93%, total padatan terlarut whey dangke sebesar 6,310Brix dan
rendemen sebesar 14,44%. Warna netral, tekstur agak tidak menyukai, rasa tidak menyukai dan
aroma netral.

Kata Kunci: Dangke; Enzim Papain; Response Surface Method; Suhu Pemanasan

ABSTRACT

The purpose is to determine the concentration of the papain enzyme and heating temperature the
optimal in order to obtained with quality and good consumer acceptance. The study was designed used the
Response Surface Method with Centralized Composite Design with two factors. The first factor is the
concentration of the papain enzyme (0.1%; 0.3%; 0.5%) and the second factor is the heating temperature
(65ºC; 75ºC; 85ºC). The optimal solution results obtained in the treatment of papain enzyme concentration
of 0.21% and heating temperature of 77.73 ºC with dangke which has a protein content value of 11.93%, the
total dissolved solids of whey dangke amounted to 6.310Brix and the yield of 14.44%. Neutral color,
somewhat disliked texture, disliked taste and neutral aroma.

Keywords: Dangke; Heating Temperature; Papain Enzyme; Response Surface Method

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki produk olahan susu
tradisional, salah satunya adalah dangke.
Dangke merupakan produk yang menyerupai
keju lunak segar dari Kabupaten Enrekang
Sulawesi Selatan (Hatta et al., 2013). Baarri et

al. (2018) menyatakan, produksi dangke me-
ningkat seiring dengan peningkatan per-
mintaan konsumen. Distribusi dangke telah
menjangkau pulau Jawa dan Sumatra bahkan
negara Brunei Darussalam dan Malaysia,
namun usaha dangke masih berupa industri
rumah tangga dengan menggunakan
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teknologi yang sederhana (Rahman, 2014).
Proses produksi teknologi yang sederhana ini
akan berpengaruh pada kualitas dangke yang
dihasilkan.

Dangke dibuat dengan memanaskan
susu segar lalu diaduk agar partikel susu
mem-peroleh panas secara merata. Kemudian
getah pepaya ditambahkan pada susu yang
sebe-lumnya dilarutkan dengan air terlebih
dahulu dan kembali diaduk agar getah larut
sehingga dapat menggumpalkan protein susu.
Gumpalan susu (curd) disaring untuk di-
pisahkan dari cairan (whey) sekaligus dicetak
menggunakan tempurung kelapa. Curd dice-
tak dalam kondisi panas dengan ditekan-
tekan agar tekstur menjadi lebih kompak.
Kemudian dangke dikemas menggunakan
daun pisang. Kualitas dangke yang diperoleh
ha-nya didasarkan pada tekstur serta rasa
yang dihasilkan. Getah pepaya yang dila-
rutkan dengan air terlebih dahulu sebelum
digunakan tidak diketahui perbandingan dan
konsentrasi getah yang digunakan (Hatta et al.,
2014). Penggunaan koagulan getah pepaya
dirasa kurang efektif untuk perkembangan
dangke dikarenakan setiap pembuatan dang-
ke harus menyadap getah pepaya dahulu
agar getah masih segar karena getah mem-
punyai daya simpan yang tidak bertahan
lama (Suyanti et al., 2012). Alternatif peng-
ganti koagulan getah pepaya yaitu enzim
papain sehingga daya simpannya lebih lama
dan bisa digunakan beberapa kali.

Enzim papain diperoleh dari pemurnian
getah tanaman pepaya yang dimanfaatkan
untuk industri minuman, makanan, pengo-
lahan daging, pengolahan ikan, farmasi, kos-
metik serta tekstil (Warisno, 2003). Penelitian
mengenai penggunaan enzim papain sebagai
koagulan telah dilakukan oleh Arlene et al.
(2014) yaitu dalam pembuatan keju dengan
koagulan berupa enzim papain diperoleh
rendemen 10,75%; kadar protein 0,62%; kadar
air 42,5%; kadar lemak 0,077%; dan kadar abu
0,046%. Berdasarkan hal tersebut, enzim pa-
pain dapat digunakan sebagai koagulan peng-
ganti getah pepaya pada pembuatan dangke.

Kualitas dangke yang baik dengan
adanya kandungan gizi menjadi aspek yang
dipertimbangkan oleh konsumen. Mukhlisah
et al. (2017) menyatakan bahwa penambahan
konsentrasi enzim papain dan suhu pema-
nasan berpengaruh pada kualitas dangke. Jika
konsentrasi enzim papain yang digunakan
terlalu tinggi akan menurunkan nilai ren-

demen, sedangkan suhu pemanasan yang ter-
lalu tinggi berpengaruh pada rendah-nya
kadar protein dan kadar air pada dangke.
Optimasi konsentrasi enzim papain dan suhu
pemanasan diharapkan mampu memperbaiki
kualitas dangke, sehingga tujuan penelitian
untuk mengetahui konsentrasi enzim papain
serta suhu pemanasan yang optimal sehingga
diperoleh dangke dengan kualitas dan
penerimaan konsumen yang baik.

METODE

Pembuatan dangke menggunakan alat
timbangan digital (Mettler), panci, kompor
(Rinnai), sendok, termometer digital TP-101,
saringan plastik 40 mesh, kain saring 80 mesh,
dan cetakan dari aluminium foil. Alat untuk
analisa meng-gunakan timbangan (Mettler),
oven (Mem-mert), tanur (Thermolyne),
soxhlet extractor, kjeldahl des-tilation unit
(Buchi), desikator, labu lemak, buret, statif,
cawan aluminium, cawan por-selen, mortar,
kertas saring, spatula, dan refraktometer.

Bahan yang digunakan untuk pem-
buatan dangke adalah enzim papain impor
yang diproduksi oleh Perusahaan Nanning
Pangbo Biological Engineering dari China, susu
sapi segar dari KUD Batu Malang, dan garam
dapur merek “Kapal”. Bahan yang digunakan
untuk analisa adalah sampel dangke, H2SO4,
NaOH, H3BO3, HCl, in-dikator metil biru,
indikator metil merah, tablet kjeldahl
(mengandung K2SO4 dan CuSO4), dan
aquades.

Rancangan Penelitian
Penelitian menggunakan Response

Surface Method (RSM) dengan Rancangan
Komposit Terpusat (Central Composit Design)
dengan 2 faktor yaitu konsentrasi enzim
papain (X1) dan suhu pemanasan (X2),
masing-masing faktor mempunyai tiga level
dengan kode +1, -1, dan 0. Faktor konsentrasi
enzim papain mempunyai titik bawah 0,1%
(X1= -1), titik tengah 0,3% (X1= 0), serta titik
atas 0,5% (X1= +1). Faktor suhu pemanasan
mempunyai titik bawah 65ºC (X2= -1), titik
tengah 75ºC (X2= 0), dan titik atas 85ºC
(X2=+1). Respon yang dioptimasi yaitu kadar
protein dangke, total padatan terlarut whey
dangke, kadar air dangke dan rendemen
dangke.
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Pelaksanaan Penelitian
Air 2000 ml dimasukkan dalam wadah

panci dengan diameter 20 cm, kemudian susu
sapi segar sebanyak 1000 ml dimasukkan
dalam wadah panci dengan diameter 18 cm.
Wadah panci yang berisi susu sapi segar
kemudian dimasukkan kedalam wadah panci
yang berisi air. Setelah itu susu sapi segar dan
air dalam wadah panci dipanaskan sampai
suhu sesuai perlakuan sambil sesekali diaduk
menggunakan sendok. Kemudian susu sapi
ditambahkan enzim papain sesuai perlakuan
dan ditambahkan garam 1%. Setelah itu
diaduk menggunakan sendok sampai ter-
bentuk gumpalan (curd), gumpalan (curd)
kemudian disaring dari whey menggunakan
kain saring dan saringan plastik. Kemudian
gumpalan (curd) ditekan-tekan dengan sen-
dok hingga memadat untuk membantu
memi-sahkan whey yang masih terdapat pada
curd.

Metode Analisis
Analisis yang dilakukan yaitu analisis

kadar protein metode kjeldhal (AOAC, 2005),
analisis total padatan terlarut whey (SNI 01-
3546-2004), analisis kadar air menggunakan
moisture analyzer (Nollet dan Fidel, 2008),
analisis rendemen (Nugroho et al., 2018),
analisis kadar lemak metode ekstraksi soxhlet
(AOAC, 2005), analisis kadar abu metode
gravimetri (AOAC, 2005), dan analisis orga-
noleptik metode hedonic scale scoring (Lawless
dan Hildegarde, 2010).

Analisis Data
Data yang telah didapatkan dari

pengujian kadar protein dangke, total pa-
datan terlarut whey dangke, kadar air dangke,

dan rendemen dangke kemudian diolah
menggunakan program Design Expert 7.5.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Protein Dangke
Analisa pemilihan model berdasarkan

model urutan jumlah kuadrat yang disa-
rankan adalah model kuadratik yang mem-
punyai nilai F sebesar 1,75 dengan p sebesar
0,2427. Nilai p>0,05 maka model kuadratik
memiliki pengaruh yang tidak signifikan ter-
hadap respon kadar protein. Berdasarkan uji
ketidaktepatan model, nilai p untuk model
kuadratik sebesar 0,2741 (p>0,05), hal ini
menunjukkan model kuadratik merupakan
model yang sesuai untuk respon kadar
protein sebesar 27,41%. Berdasarkan ring-
kasan model statistik, diperoleh nilai R2

sebesar 0,5418 yang be-rarti faktor mampu
mempengaruhi respon sebesar 54,18%. Re-
rata kadar protein pada berbagai konsentrasi
enzim papain dan suhu pemanasan disajikan
dalam Tabel 1.

Hasil analysis of variance (ANOVA)
menunjukkan pengaruh faktor konsentrasi
enzim papain dan suhu pemanasan ter-hadap
respon kadar protein tidak ber-pengaruh
signifikan karena mempunyai nilai p masing-
masing 0,089 (p>0,05) dan 0,496 (p>0,05).
Kemudian hubungan antar faktor terhadap
respon kadar protein dija-barkan pada
persamaan aktual yang ditu-njukkan pada
persamaan (1), selain itu juga digambarkan
dalam bentuk response surface tiga dimensi
yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Y= -42,31 + 36,54X1 + 1,37X2 – 0,32X1X2 –
32,71X1

2 – 8,88E-003X2
2……………………(1)

Gambar 1. Response surface tiga dimensi kadar protein dangke



Jurnal Teknologi Pertanian Vol. 21 No. 1 [April 2020] 57-68
Optimasi Konsentrasi Enzim Papain dan Suhu Pemanasan [Pulungan dkk]

60

Tabel 1. Rerata respon pada berbagai konsentrasi enzim papain dan suhu pemanasan

Gambar 1. menunjukkan tingginya
konsen-trasi enzim papain akan menurunkan
kadar protein. Hal tersebut diduga konsen-
trasi enzim papain yang tinggi menyebabkan
pembentukan curd dangke menjadi kurang
sempurna. Menurut Khattak et al. (2006), en-
zim melakukan katalisis pada satu substrat
sehingga ketika substrat yang tersedia terba-
tas namun enzim yang digunakan berlebihan
menyebabkan aktivitas enzim terhenti ketika
substrat telah habis. Pardede et al. (2013)
menambahkan, konsentrasi enzim yang terla-
lu tinggi mengakibatkan aktivitas enzim men-
jadi tidak optimal, hal ini berpengaruh pada
curd yang diperoleh menjadi lebih rendah dan
akan mempengaruhi kandungan protein pada
curd yang dihasilkan.

Suhu pemanasan yang sesuai mampu
meningkatkan kadar protein pada dangke.
Hal ini diduga dikarenakan enzim akan
bekerja dalam kondisi terbaik dibantu dengan
adanya suhu pemanasan enzim papain yang
optimum sehingga pembentukan curd dangke
terjadi secara maksimal dan meningkatkan
kadar protein pada dangke. Enzim papain
memiliki suhu optimum sebesar 65-700C
(Walsh, 2002) Menurut Mukhlisah et al. (2017)
pada penelitiannya menyatakan bahwa

terdapat penurunan terhadap kadar protein
dangke yang cukup signifikan jika suhu
pema-nasan ditingkatkan hingga mencapai
900C. Hal ini diduga karena enzim memiliki
batasan suhu tertentu yang menyebabkan
enzim menjadi terdenaturasi dan tidak
berfungsi, sedangkan suhu pemanasan yang
terlalu rendah menyebabkan kerja en-zim
terhambat sehingga penggumpalan menjadi
kurang optimal yang mengaki-batkan
terdapat protein yang tidak meng-gumpal
dan menyebabkan kadar protein menjadi
rendah (Saini, 2010).

Total Padatan TerlarutWhey Dangke
Analisa pemilihan model berdasarkan

model urutan jumlah kuadrat yang disa-
rankan adalah model kuadratik dengan ni-lai
F 7,05 serta nilai p 0,0210. Nilai p<0,05 maka
model kuadratik memiliki pengaruh
signifikan terhadap respon.

Berdasarkan uji ketidaktepatan model,
nilai p model kuadratik sebesar 0,9948 (p>0,05)
yang menunjukkan model kuad-ratik
merupakan model yang sesuai sebesar 99,48%.
Pada ringkasan model statistik, diperoleh
nilai R2 sebesar 0,7916 yang berarti faktor
mampu mempengaruhi res-pon sebesar

Variabel Kode Variabel Asli Respon

N
o X1 X2

Konsentrasi
Enzim

Papain (%)

Suhu
Pemanasan

(ºC)

Kadar
Protein
(%)

Total
Padatan
Terlarut
Whey
(0Brix)

Kadar
Air
(%)

Rendemen
(%)

1-1 -1 0,1 65 8,89 6,8 53,40 13,06
21 -1 0,5 65 7,56 7,4 56,13 11,79
3-1 1 0,1 85 9,74 6,7 54,47 14,65
41 1 0,5 85 5,82 6,6 59,16 13,45
5-1,414 0 0,02 75 12,83 6,6 52,35 13,84
61,414 0 0,58 75 8,21 7,0 59,31 12,55
70 -1,414 0,3 60,86 12,56 7,2 51,05 12,27
80 1,414 0,3 89,14 10,16 6,5 57,59 14,09
90 0 0,3 75 10,68 6,5 59,09 14,12
1

0 0 0 0,3 75 13,40 5,8 53,60 14,34

1
1 0 0 0,3 75 13,20 6,4 53,04 14,43

1
2 0 0 0,3 75 11,59 6,4 52,88 14,26

1
3 0 0 0,3 75 9,11 6,6 56,96 13,47
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79,16%. Rerata total padatan terlarut whey
pada berbagai konsentrasi enzim papain dan
suhu pemanasan disajikan pada Tabel 1.

Hasil analysis of variance (ANOVA)
menunjukkan faktor konsentrasi enzim pa-
pain terhadap respon total padatan terlarut
whey tidak berpengaruh signifikan dengan
nilai p 0,158 (p>0,05), sedangkan fakor suhu
pemanasan berpengaruh signifikan karena
mempunyai nilai p 0,03 (p<0,05). Hubungan
faktor antar faktor terhadap respon total
padatan terlarut whey dijabarkan dengan per-
samaan aktual yang ditunjukkan pada
persamaan (2) serta digambarkan dalam ben-
tuk response surface tiga dimensi yang di-
tunjukkan pada Gambar 2.

Y= 21,54 + 3,59X1 - 0,39X2 – 0,08X1X2 + 6,06X1
2

+ 2,68E-003X2
2………………..……………….(2)

Gambar 2. menunjukkan suhu
pemanasan dibawah 650C meningkatkan
respon total padatan terlarut whey dangke.
Hal ini diduga suhu pemanasan rendah
menyebabkan aktivitas enzim papain
terhambat sehingga penggumpalan curd
menjadi tidak maksimal dan mengakibatkan
masih terdapat padatan (kasein) yang belum
menggumpal yang akan terlarut pada whey.
Saini (2010) menyatakan, enzim papain
bekerja secara maksimal pada suhu opti-
mumnya, suhu optimum enzim papain yaitu
sebesar 65-70°C (Walsh, 2002). Enzim papain
yang bekerja pada suhu optimum menun-
jukkan kinerja enzim sedang dalam kondisi
terbaik sehingga proses pembentukan curd
menjadi maksimal dan dapat menurunkan
total padatan terlarut pada whey.

Gambar 2. juga menunjukkan
penambahan konsentrasi enzim papain yang
terlalu tinggi dapat meningkatkan respon
total padatan terlarut pada whey dangke.
Menurut Nugroho et al. (2018), proses
penggumpalan curd yang tidak optimal akibat
dari proses pemecahan protein (kasein) secara
berlebihan yang disebabkan tingginya
konsentrasi enzim yang dig-unakan sehingga
kasein banyak yang ter-larut dalam air whey.
Sulmiyati dan Rah-mawati (2017)
menambahkan, tingginya penambahan kadar
enzim papain tidak hanya menyebabkan
terlarutnya protein (kasein) pada whey, tetapi
juga terdapat laktosa yang berikatan dengan
molekul protein sehingga laktosa juga ikut
terlarut pada whey. Hal tersebut
menyebabkan total padatan terlarut pada
whey akan meningkat.

Kadar Air Dangke
Analisa pemilihan model berdasarkan

model urutan jumlah kuadrat yang
disarankan adalah model linier dengan nilai F
7,55 dan nilai p 0,0100. Nilai p<0,05 maka
model linier memiliki pengaruh signifikan
terhadap respon kadar air. Berdasarkan uji
ketidaktepatan model, nilai p untuk model
sebesar 0,9650 (p>0,05) yang menunjukkan
model linier meru-pakan model yang sesuai
sebesar 96,50%. Pada ringkasan model
statistik diperoleh nilai R2 sebesar 0,6016 yang
berarti kon-sentrasi enzim papain dan suhu
pemanasan mam-pu mempengaruhi respon
kadar air sebesar 60,16%. Rerata kadar air
pada berbagai konsentrasi enzim papain dan
suhu pemanasan disajikan dalam Tabel 1.

Gambar 2. Response surface tiga dimensi total padatan terlarut whey dangke
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Gambar 3. Response surface tiga dimensi kadar air dangke

Hasil analysis of variance (ANOVA)
menunjukkan faktor konsentrasi enzim pa-
pain memiliki nilai p 0,0100 (p<0,05) dan
faktor suhu pemanasan memiliki nilai p
0,0118 (p<0,05) yang berarti kedua faktor ber-
pengaruh signifikan. Kemudian hubungan
antar faktor terhadap respon dijabarkan de-
ngan persamaan aktual pada persamaan (3)
serta digambarkan dalam response surface tiga
dimensi yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Y = 39,56 + 10,79X1 + 0,17X2………………....(3)

Gambar 3. menunjukkan bahwa respon
kadar air meningkat seiring meningkatnya
enzim papain dan suhu pemanasan. Hal ini
diduga tingginya penggunaan konsentrasi en-
zim menyebabkan pembentukan curd menjadi
tidak optimal sehingga dangke yang diha-
silkan memilki tekstur yang berarir dan lem-
bek. Yuniwati (2008) menyatakan dangke
dengan tekstur lembek masih mengandung
cukup banyak air sehingga kadar air dangke
menjadi tinggi. Menurut Bansal et al. (2007),
penambahan persentase enzim yang terlalu
berlebihan menyebabkan kasein menjadi je-
nuh yaitu sehubungan dengan terbatasnya
jumlah kasein yang tersedia, sehingga kasein
yang terikat dengan enzim jumlahnya
konstan. Hal ini membuat aktivitas enzim
tidak dapat bekerja optimal dan me-
nyebabkan terjadi penahanan air dalam curd
sehingga kadar air pada curd akan meningkat.

Berdasarkan Gambar 3., meningkatnya
suhu pemanasan menyebabkan kadar air
yang dihasilkan juga meningkat, hal tersebut
diduga dikarenakan ketika terjadi proses
penekanan curd tekanan yang diberikan
kurang maksimal karena penekanan
dilakukan secara manual sehingga masih

terdapat air whey dalam curd. Chitranayak et
al. (2017) menyatakan proses penekanan curd
dengan tekanan yang se-suai berpengaruh
terhadap kadar air curd, hal ini menyebabkan
agregat-agregat curd bergabung dan memadat
sehingga air whey yang keluar dari curd
menjadi lebih banyak dan air dalam curd
menjadi lebih rendah.

Rendemen Dangke
Analisa pemilihan model berdasarkan

model urutan jumlah kuadrat yang disa-
rankan adalah model kuadratik yang me-
miliki nilai F 12,77 serta nilai p 0,0210

Nilai p<0,05 maka model kuadratik
berpengaruh signifikan terhadap respon. Ber-
dasarkan uji ketidaktepatan model, nilai nilai
p untuk model sebesar 0,8515 (p>0,05) yang
berarti model kuadratik merupakan model
yang sesuai untuk respon sebesar 85,15%. Pa-
da ringkasan model statistik, diperoleh Nilai
R2 sebesar 0,9285 yang berarti faktor mampu
mempengaruhi respon rendemen sebesar
92,85%. Rerata rendemen pada berbagai kon-
sentrasi enzim papain dan suhu pemanasan
disajikan dalam Tabel 1.

Hasil analysis of variance (ANOVA) me-
nunjukkan konsentrasi enzim papain memi-
liki nilai p 0,0020 (p<0,05) dan suhu pema-
nasan memiliki nilai p 0,0003 (p<0,05), ini
menunjukkan kedua faktor mempunyai pe-
ngaruh yang signifikan pada respon ren-
demen. Kemudian hubungan antar faktor
terhadap respon rendemen dijabarkan pada
persamaan aktual yang ditunjukkan pada
persamaan (4) serta digambarkan dalam ben-
tuk response surface tiga dimensi yang ditun-
jukkan pada Gambar 4.

Y= -17,19 + 3,44X1 + 0,76X2 + 8,75E-003X1X2 –
11,30X1

2 – 4,59E-003X2
2………...(4)
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Tabel 2. Batas optimasi untuk respon penelitian

Kriteria Nama (Satuan) Tujuan Batas Bawah Batas Atas
Standar Penelitian Standar Penelitian

Faktor Konsentrasi
Enzim Papain (%) Dalam Range 0,1 0,5 0,1 0,5

Faktor Suhu Pemanasan
(0C) Dalam Range 65 85 65 85

Respon Kadar Protein (%) Maksimum 10,29a 5,8 16,86a 13,40

Respon
Total Padatan
TerlarutWhey

(0Brix)
Minimum 6,2b 5,8 7c 7,4

Respon Rendemen (%) Maksimum 11,88a 11,79 15.66a 14,65
Keterangan: a)Mukhlisah et al. (2017), b)Dattatreya dan Scott (2006), c)Nguyen et al. (2003)

Gambar 4. Response Surface tiga dimensi rendemen dangke

Berdasarkan Gambar 4, tingginya suhu
pemanasan berpengaruh pada rendemen
dangke. Hal ini diduga meningkatnya suhu
pemanasan berpengaruh terhadap kecepatan
reaksi enzimatis. Menurut Suhandana et al.
(2013), peningkatan suhu pemanasan dapat
meningkatkan energi kinetik enzim dimana
molekul-molekul substrat dan enzim semakin
cepat gerakannya dan berpeluang besar
terjadi tumbukan dan memaksi-malkan
pembentukan produk. Winarti et al. (2007)
menambahkan, peningkatan suhu dapat
membantu reaksi enzimatis dalam meng-
hidrolisis protein sehingga akan diha-silkan
rendemen yang semakin tinggi.

Gambar 4. juga menunjukkan pening-
katan konsentrasi enzim papain menye-
babkan rendemen rendah. Menurut Pardede
et al. (2013), penambahan konsentrasi enzim
yang berlebihan menyebabkan aktivitas
enzim menjadi tidak optimal karena substrat
yang tersedia jumlahnya tidak memadai
sehingga pembentukan curd menjadi tidak

optimal. Wardhani et al. (2018) me-
nambahkan, enzim yang bekerja optimal
mampu menghasilkan rendemen lebih
banyak karena terjadi peningkatan reaksi
dalam memecah kasein menjadi curd se-
hingga curd yang dihasilkan lebih banyak,
namun kinerja enzim yang tidak maksimal
menyebabkan ketidakstabilan pada kasein
ketika terjadi pemecahan kasein sehingga
mengakibatkan kasein banyak yang terlarut
dalam whey dan rendemen yang dihasilkan
akan semakin rendah.

Optimasi Respon
Respon kadar protein, total padatan

terlarut whey, dan rendemen mempunyai
model kuadratik, sehingga disertakan dalam
penentuan titik optimum. Respon kadar air
memiliki model linier sehingga tidak dise-
rtakan dalam penentuan titik optimum.
Optimasi dilakukan dengan batasan yang
telah ditentukan yang disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 3. Solusi hasil komputasi
Parameter Hasil Solusi Titik Optimum

Konsentrasi Enzim Papain 0,21%
Suhu Pemanasan 77,73ºC
Kadar Protein (%) 11,93%
Total Padatan Terlarut Whey 6,310Brix
Rendemen 14,44%
Desirability 0,63

Tabel 4. Perbandingan hasil verifikasi dengan hasil prediksi program

Parameter Kadar Protein (%) Total Padatan Terlarut
Whey (0Brix) Rendemen (%)

Prediksi Tertinggi 17,38 6,92 15,25
Prediksi Optimum 11,93 6,31 14,44
Prediksi Terendah 6,48 5,69 13,62
Hasil Verifikasi 21,96 6,03 14,01

Hasil dari optimasi kemudian
didapatkan solusi optimal pada Tabel 3. Hasil
solusi optimal diperoleh pada konsentrasi
enzim papain sebesar 0,21% dan suhu
pemanasan sebesar 77,73ºC, dengan desi-
rability sebesar 0,63%. Desirability menun-
jukkan kesesuaian formula respon yang dipe-
roleh dari program dengan nilai respon yang
diinginkan. Nilai desirability berkisar dari 0
hingga 1, nilai mendekati 1 berarti formula
respon yang diperoleh semakin mendekati
formula respon yang diinginkan (Waziiroh
dan Nur, 2016).

Verifikasi Kondisi Optimum Hasil Prediksi
Data yang digunakan untuk verifikasi

yaitu data hasil solusi optimum dengan kon-
sentrasi enzim papain sebesar 0,21% serta
suhu pemanasan sebesar 77,73ºC. Proses veri-
fikasi dilakukan sebanyak tiga kali pengu-
langan, kemudian dilakukan perbandingan
hasil verifikasi dengan hasil prediksi oleh pro-
gram pada Tabel 4. Hasil verifikasi untuk
kadar protein lebih tinggi dari rentang pre-
diksi yaitu sebesar 21,96%, kemudian untuk
respon total padatan terlarut whey dan rende-
men hasil verifikasinya lebih rendah dari
prediksi masing-masing sebesar 6,030Brix dan
14,01%.

Hasil verifikasi kadar protein tidak
berada pada rentang prediksi melainkan lebih
tinggi, hal tersebut diduga dikarenakan kua-
litas susu sapi yang digunakan mempenga-
ruhi kadar protein dangke. Susu sapi yang
digunakan berasal dari KUD Batu, namun

diduga susu tersebut mempunyai kualitas
yang berbeda dengan yang digunakan
sebelumnya karena diperoleh dari bebe-rapa
peternak yang berbeda. Menurut Rybak
(2014), terdapat keterkaitan antara kualitas
susu dengan kualitas curd yang dihasilkan,
hal ini merujuk peran penting protein susu
yang berdampak pada jumlah kasein yang
teragregasi dalam pem-bentukan curd
sehingga mempengaruhi ka-dar protein curd
yang diperoleh.

Perbandingan Dangke Solusi Optimum
dengan SNI : 01-2980-1992

Dangke solusi optimum dibanding-kan
dengan SNI nomor 01-2980-1992 ten-tang keju
olahan karena dangke belum mempunyai SNI
sehingga standar yang mendekati yaitu SNI
keju olahan. Ber-dasarkan Tabel 5., kadar
protein dan kadar abu sudah sesuai dengan
SNI, sedangkan untuk kadar air dan kadar
lemak belum sesuai dengan SNI. Tingginya
kadar air dangke diduga pengaruh proses
pene-kanan curd yaitu tekanan yang
diberikan kurang maksimal karena hanya
dilakukan secara manual. Menurut Carrol
dan Phyllis (2012), penekanan curd yang baik
dila-kukan secara mekanik dengan alat
penekan sehingga pengeluaran whey menjadi
efisien. Fox (2012) menambahkan, penekanan
curd bertujuan mengurangi kelembaban,
pene-kanan yang dilakukan ketika curd dalam
keadaan panas akan dihasilkan curd dengan
kadar air lebih rendah dengan tekstur curd
padat.
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Tabel 5. Perbandingan SNI : 01-2980-1992, dengan dangke hasil solusi optimal

Parameter Dangke Solusi
Optimal SNI : 01-2980-1992

Kadar Protein (%) 22,14 Minimal 19,5
Kadar Air (%) 50,17 Maksimal 45
Kadar Lemak (%) 18,33 Minimal 25
Kadar Abu (%) 2,25 Maksimal 5,5

Tabel 6. Rerata penilaian panelis terhadap organolpetik dangke
Organoleptik

Dangke
Dangke Solusi Optimal Dangke Komersial

Rerata Keterangan Rerata Keterangan
Warna 4,36 Netral 5,08 Agak Menyukai
Tekstur 3,44 Agak Tidak Menyukai 5,24 Agak Menyukai
Rasa 2,32 Tidak Menyukai 4,48 Netral
Aroma 4,36 Netral 4,88 Netral

Hasil kadar lemak dangke lebih rendah
jika dibandingkan dengan kadar lemak SNI
keju olahan, hal ini diduga dikarenakan kadar
air dangke masih cukup tinggi sehingga
mempengaruhi kadar lemak dangke. Marti-
nez dan Jorge (2019) menyatakan, lemak dan
air berperan dalam mengisi matriks kasein
keju, kandungan air yang tinggi menye-
babkan lemak pada keju rendah. Keju dengan
lemak rendah memiliki sedikit globula-
globula lemak sehingga matriks keju didomi-
nasi ikatan antara kasein dan air (Gunase-
karan, 2003).

Organoleptik Dangke
Warna Dangke

Rerata penilaian panelis terhadap warna
dangke komersial yaitu agak menyukai dan
dangke hasil solusi optimal yaitu netral
(biasa). Pengamatan secara visual menun-
jukkan dangke komersial berwarna putih dan
sedikit warna kekuningan pada permu-
kaannya dan dangke hasil solusi optimal ber-
warna putih susu. Rerata penilaian warna
dangke dilihat pada Tabel 6. Hatta et al. (2013)
menyatakan, dangke yang dibuat menggu-
nakan susu sapi segar menyebabkan warna
dangke menjadi putih kekuningan, warna ke-
kuningan tersebut karena sapi memilik ka-
roten yang cukup tinggi sehingga dangke
yang dihasilkan menjadi berwarna putih se-
dikit kekuningan. Menurut Saleh (2004), war-
na putih pada dangke disebabkan adanya dis-
persi cahaya oleh butiran-butiran mineral,
protein serta lemak pada susu, dimana kasein
susu membelokkan warna secara merata se-
hingga susu nampak berwarna putih.

Tekstur Dangke
Rerata penilaian panelis terhadap

tekstur dangke komersial yaitu agak me-
nyukai dan dangke hasil solusi optimal yaitu
tidak menyukai. Tekstur dangke komersial
lebih padat, kompak, dan kenyal sedangkan
tekstur dangke hasil solusi optimal lebih
lembut dan rapuh. Rerata penilaian tekstur
dangke dilihat pada Tabel 6.

Perbedaan tekstur dangke diduga
karena pengaruh dari kadar air, dangke solusi
optimal mempunyai kandungan kadar air
lebih tinggi sehingga teksturnya menjadi
tidak padat dan cenderung rapuh. Lee et al.
(2009) menyatakan, kadar air tinggi dalam
curd keju akan mempengaruhi tekstur dan
umur simpan keju, diketahui kadar air
mengurangi kekerasan curd keju serta
menyebabkan rentan pada pembusukan. Abu
dan Sri (2016) menambahkan, tingkat
kekerasan pada tekstur keju dipengaruhi
adanya kadar air dimana matriks keju
mengikat air lebih tinggi sehingga tekstur
keju menjadi lebih lembut, lunak serta kurang
elastis.

Rasa Dangke
Rerata penilaian panelis terhadap

tekstur dangke komersial yaitu netral dan
dangke hasil solusi optimal yaitu tidak
menyukai. Rerata penilaian rasa dangke
dilihat pada Tabel 6. Dangke komersial
memiliki rasa gurih khas susu dan tidak pahit
sedangkan dangke hasil solusi opti-mal
mempunyai rasa khas susu namun terasa
pahit. Karatas et al. (2016) menyatakan, rasa
pahit disebabkan oleh akumulasi peptida
akibat adanya proteolisis atau aktivitas
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protease yang berlebihan karena penga-ruh
enzim proteolitik yang diperoleh dari
koagulan susu yang digunakan, selain itu rasa
pahit pada keju diduga berasal dari asam le-
mak bebas karena proses lipolisis atau peme-
cahan lemak oleh enzim. Menurut Buckle et al.
(2007), rasa pada dangke yang dihasilkan ber-
kaitan dengan kandungan nutrisi didalamnya
yaitu rasa manis dangke berasal dari lakstosa
dan rasa asin dangke berasal dari garam mi-
neral, dimana perpaduan rasa tersebut me-
nimbulkan rasa gurih pada dangke yang
diperoleh.

Aroma Dangke
Rerata penilaian panelis terhadap aroma

dangke komersial yaitu netral namun cen-
derung menyukai dan dangke hasil solusi
optimal yaitu netral. Rerata penilaian rasa
dangke pada dangke dilihat pada Tabel 6.
Dangke komersial dan dangke hasil solusi
optimal sama-sama mempunyai aroma susu
yang khas, namun untuk dangke komersial
mempunyai aroma susu yang lebih lemah
dan dangke hasil solusi optimal mempunyai
aroma susu yang lebih kuat. Menurut
Friedrich dan Acree (2015), aroma ditim-
bulkan berasal dari proses pemanasan susu
yang mempengaruhi kandungan senyawa
volatil dari asam lemak susu dan mengubah
struktur profil pada aroma susu. Aardt et al.
(2001) menambahkan, curd keju memiliki
beberapa senyawa volatil yang dapat me-
nimbulkan aroma yaitu senyawa motional,
senyawa 3-metilbutana dan senyawa 1-
oktentrion.

SIMPULAN

Konsentrasi enzim papain optimal
sebesar 0,21% dan suhu pemanasan optimal
sebesar 77,73 ºC yang memiliki kadar protein
dangke sebesar 11,93%; total padatan terlarut
whey dangke sebesar 6,310Brix; dan rendemen
dangke sebesar 14,44%. Tingkat kesukaan
panelis terhadap dangke yaitu warna netral,
tekstur agak tidak menyukai, rasa tidak
menyukai dan aroma netral.
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