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ABSTRAK

Keju analog dari campuransususapi dan sari kedelai telah dipelajarisecaralaboratoris.Pembuatan
keju mengadopsiprosedurpembuatankeju Cheddardenganmenggantirennetdenganekstrakjeruknipis
sebagai sumber asam dan sebagai bahanpenggumpal.Pada proses pembuatankeju, glukosa, sukrosa,
atau madu ditambahkan, masing-masing dilakukan padapercobaanyang berbeda.Lactobacillus casei
jugaditambahkan.Penelitianini dilakukan untuk mengetahuipengaruh penambahanglukosa,sukrosa,
danmadu terhadapkualitas kimiawi dan sensoriskeju analog.Hasilnya menunjukkanrendemenkeju
analogtertinggi diperolehjika glukosaditambahkanpada proses pembuatannya. Kadarproteindan lisin
tersediatertinggi jugadiperolehjika glukosaditambahkanpada proses pembuatankeju analog.Kadar
lemaktertinggidiperolehjikamadu ditambahkan.Perbedaanjenis gula, yaituglukosa, sukrosa, dan madu,
tidakberpengaruhpadapenerimaanpanelisatasdasarkesukaannyaterhadapsemuaatribut sensori.

kata kunci: glukosa,sukrosa,madu, sifatsensori,keju analog

ABSTRACT

Cheeseanalogfrom a mixture of cow'smilk and soymilk has been made inlaboratory experiment
Theprocessingof cheesewas adoptedfrom a procedure of makingCheddarcheesein which rennet was
substitutedby lemon extractusedasacid sourceas wellasa coagulant whereasLactobacillus caseiwas
also added. Glucose,sucrose,and honey were added inseparatedexperiments. Thisresearch was aimed
to analyze the effectof usingglucose, sucrose, and honey on the chemicaland sensory ofcheeseanalog.
The highest yield wasfound in cheeseanalog where glucose was used inIts processing. The highest
protein and available lysine contents were also found incheeseanalog whenglucosewas added. The
highest fatcontentofcheeseanalog wasfound whenhoney was added. Glucose, sucrose, and honey did
not affecton the acceptance ofpanelists based ontheir preferences to allatributes of sensoryproperties.

keywords:glucose,sucrose,honey, sensory,cheeseanalog
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I. PENDAHULUAN

Secaraumum kejudibuatdari penggumpalan
protein susu menggunakan rennet

(Spreer,1998).Susu normal mengandung
sekitar3,5 persenprotein. Dalamprakteksering
digunakan campuransusu dan sari kedelai.
Dibanding dengan susu sapi, sari kedelai
mempunyaikandungangizi yang hampirsama,
terutamaproteinnyayaitu sekitar3,5 - 4persen.
Keju yang dibuat dari bahan dasarcampuran
susu dan bahan bukan susu, termasuk sari
kedelai, dinamakankeju analog. Keunggulan
dari keju analogini mengandungprotein hewani
(kasein) dan protein nabati(asamaminoesensial
seperti lisin).Enzim renet sebagai koagulan
dapat diganti dengan larutan asam ekstrak
buah.Keuntunganlain dari ekstrakbuahadalah
adanya komponen-komponen selain asam
sepertivitamin, antioksidan,danzatwarnayang
dapat terikut ke dalam keju danbermanfaat
bagi tubuh. Makanan khas Nigeria yang diberi
nama Wara Cheese,adalah salah satu jenis
keju yang dibuat denganmenggunakanbahan
penggumpaldari ekstrakjeruk lemon (Adetunji,
dkk., 2007).DiIndonesiabanyakjenisbuahyang
belum dimanfaatkan sebagai sumber asam
untuk pembuatankeju, salah satunyaadalah
jeruk nipis. Jeruk nipis memiliki sifat asam
yang dapat menurunkan pH protein hingga
titik isoelektrisnyasehinggaterjadi koagulasi.
Pada proses pembuatan keju penambahan
Lactobacillus casei dapat berperan untuk
menghasilkan senyawa-senyawaflavor dan
asamselamaprosesfermentasi.Bakteri asam
laktatberperanpadametabolismelaktosadalam
susuataugulayangditambahkanmenjadiasam
laktat(Drake,dkk, 1995.).Penambahanberbagai
jenis gula pada pembuatan keju berkaitan
dengan pertumbuhan bakteri Lactobacillus
caseiyang ditambahkan.Bakteri Lactobacillus
casei menggunakan gula sebagai sumber
karbonsehinggadapatmelakukanaktivitasnya.
Gula juga akan berpengaruhpada denaturasi
protein dan pembentukansifat gel (Bryant and
McClements, 2000). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahuipengaruhpenambahanjenis
gula yang berbedaterhadapsifat kimia dan
sensoripadakeju analog.

II. METODOLOGI

Bahan-bahan yang digunakan dalam
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penelitian ini adalah sari kedelai,susu, buah
jeruk nipis,starterLactobacillus casei, kalsium
klorida (CaCI2), glukosa, sukrosa, danmadu.
Sari kedelai yang dibuat daribiji kedelai Glisine
max grade A. Susu segar dari UPT Ternak
Perah FakuitasPeternakanUGM, Yogyakarta.
Buah yangdigunakanadalahbuah jeruk nipis
yang diambil ekstraknya sebagai koagulan.
StarterLactobacillus caseididapatkandari PAU
PanganGizi Universitas Gadjah Mada. Diagram
alir prosespembuatankeju analogdapatdilihat
pada Gambar 1. Perlakuan yang digunakan
pada percobaanadalahpenambahanglukosa,
sukrosa,dan madu.Setiapperlakuandilakukan
3 kali ulangan percobaan. Masing-masing
kemudian dianalisa sifat fisik, kimia, dan
organoleptiknya.PengujianpH menggunakan
alatpHmeter(Hadiwiyoto,1994),keasamandiuji
dengan metode titrasi, waktu penggumpalan
menggunakanstopwatch, analisakadarprotein
menggunakanmetode AOAC (1995), analisa
kadar lemak menggunakan metode AOAC
(1995), analisa kadar abu (AOAC,1995),
analisa ketersediaan lisin menggunakan
spektrofotometri (Kakade and Liener, 1969),
perolehan(rendemen)dihitungdenganmembagi
hasil keju analogdenganberatcampuransusu
dan sari kedelai.Sifat sensori keju dievaluasi
dengan menggunakan panelis tak terlatih
sebanyak 30 orang dengan menggunakan
metode Scoring Prefference Test meliputi
kesukaanterhadapwarna,aroma,rasa,tekstur,
dan kenampakan.Skala penilaiannya1-7, dari
amattidak suka(nilai 1) sampaiamatsuka(nilai

7).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Sifat Kimiawi Keju Analog

Nilai keasamandan pH keju analog dapat
dilihat padaTabel 1.Terlihatadanyaperbedaan
keasamandan nilai pH keju analogdari semua
perlakuan.Keasamankeju analog disebabkan
oleh adanya residu asam dari ekstrak buah
jeruk nipis yang ditambahkandan asamlaktat
yang terbentukdari fermentasigula oleh bakteri
asam laktat (Lactobacillus casei). Asam yang
berasal dari dekomposisi gula merupakan
50 persen dari jumlah asam yang terbentuk
(Lampert,1975). Semakin lama penyimpanan
akansemakinmenurunkannilai pH susuakibat
semakinbanyaknyaasamlaktat yang terbentuk
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Gambar 1.DiagramAlir ProsesPembuatanKeju Analog.

selamapenyimpanan(Lampert,1975).

Data keasamanjuga membuktikanbahwa
penambahan glukosa mampu memberikan
keasamanpaling tinggi daripadapenambahan
sukrosa dan madu. Sedangkanpenambahan
madu, memberikan keasamanpaling rendah
pada keju analog. Menurut Lampert (1975)
bakteri asamlaktat lebih mudah menggunakan
glukosasebagaisumbernutrisi jikadibandingkan
dengan sukrosa dan madu karena glukosa
memiliki strukturyang lebih sederhanadaripada
sukrosa.Akibatnyaglukosamenjadi lebih cepat
untuk difermentasi dan diubah menjadi asam
laktat daripada perubahan sukrosa menjadi
asam laktat. Madu mengandung campuran
glukosa, fruktosa, sukrosa, dan beberapa
monosakharidadandisakharidalainnya.Dengan
demikian fermentasi oleh bakteri asam laktat

memerlukanwaktu lebihlamayangdapatdilihat

pada Tabel 2, sehinggapH keju analog yang
dibuatdenganpenambahanmadu nilainya lebih
tinggi daripadapH keduakeju analoglainnya.

Keasamansuatu bahan secaralangsung
berkaitan dengan nilai pHnya.Kondisi asam
merupakandonor ion hidrogen yang mampu
menurunkanataumenaikkannilai pH. Keasaman
yang tinggi akan menurunkanpH, sebaliknya
keasamanrendahmeningkatkanpH. Halini juga
terjadi pada pembuatankeju analog dengan
penambahangula (Tabel 1).Terlihat adanya
perbedaanpH pada keju dengan perbedaan
penambahanjenis gula.Penambahanglukosa
mampu menurunkan pH lebih rendah jika
dibandingkan dengan penambahansukrosa
dan madu,sejalandenganjumlah asamyang
dihasilkan paling banyak.Nilai pH kejuanalog
dengan penambahanmadu paling tinggi.Hal
ini menunjukkan bahwa bakteri asam laktat
pertamamemfermentasiglukosa, lalu sukrosa,
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kemudian baru jenis-jenis gula lainnya yang
terdapatdalam madu.Disebutkanoleh Hutkins
(2006) bahwa bakteri Lactobacillus casei
menggunakanglukosasebagai sumberkarbon
untuk pertumbuhannyadan berdasarkanitu
bakteriLactobacillus caseimemfermentasigula,
yaitu glukosa,fruktosa, laktosa.

Menurut McSweeney, dkk., (1995),
perubahan nilai pH dapat terjadi karena
pertumbuhan bakteri mampu mengubah
komposisi produk keju yang dihasilkan dan
pembebasanprodukalkali dekomposisi protein.
Di samping itu, struktur kalsiumfosfat-kasein
juga mempengaruhipH, yang dalam halini
dikaitkan dengan matrik gel (curd) dengan
kemampuannya menahan larutan asam.
Kemampuan curd menahan larutan asam
tergantung pada konsentrasikalsium fosfat
tidak terdisosiasi,kasein,dankeberadaanasam
laktatpadakeju (Holtand Roginski, 2001). Asam
laktat yangterbentukdari fermentasigula oleh
bakteri asamlaktat segerabergabungdengan
di-kalsium fosfat dan kalsium parakaseinatdi
dalam keju membentuk monokalsium fosfat,
monokalsium parakaseinatdan kalsium laktat
yang mudah larut dalam air (Hutkins,2006).

3.2. KomposisiKimia Keju Analog

Tabel 3 menunjukkan kandungan protein

dan lemak keju analog dengan berbagai
penambahangula padaprosespembuatannya.

Besarnya kandungan protein keju terkait
langsung dengan nilai pHnya. Penambahan
glukosa padaprosespembuatankeju analog
mampu menghasilkan keju dengan kadar
protein paling tinggi, kemudiandiikuti berturut-
turut oleh perlakuanpenambahansukrosadan
madu dapat dilihat pada Tabel 3. Ini sejalan
dengan nilai pH keju analog pada perlakuan
penambahan glukosa paling rendah dan
perlakuan penambahanmadu paling tinggi
dapatdilihat padaTabel 1.

Protein susu terdiri atas beberapajenis
dengan titik isoelektris berbeda-beda.Ada
enam macamprotein dalam susu : as1-, as2-
, p-, K-kasein, p-laktoglobulin, a-laktalbumin
(Holt and Roginski, 2001). Proteinas1-kasein
mempunyai kelarutan yangrendah pada pH
4,6, sedangkanuntuk jenis kasein lain seperti
p-kasein mempunyai kelarutanterendahpada
pH 5 dan untuk K-kaseinkelarutanterendahnya
pada pH 3,7- 4,2 (O'Mahony, 1988). Dari
jumlahnya, a-kaseinjumlahnya palingbanyak
(sekitar 50 persen), sedangkan p-kasein
dan protein lainnya jumlahnya lebih sedikit
(Anonim,2004)Dengandemikian penambahan
madu hanya mampu mengendapkan lebih
banyak p-kasein yang jumlahnya lebih sedikit

Tabel 1. PengaruhPenambahanGlukosa,Sukrosa,danMadu TerhadapNilai KeasamandanpH
Keju Analog

Perlakuan

Penambahanglukosa

Penambahansukrosa

Penambahanmadu

Keasaman(% asamlaktat)

0,32a

0,29b

0,26c

Nilai pH

4,24a

4,47b

4,59c

Keterangan: Huruf yang berbeda padakolom yang samamenunjukkanterdapat beda nyata padaUji Tukey
HSD P > 0,05

Tabel 2. Waktu Penggumpalanpada
yang Berbeda

PembuatanKeju Analog denganPenambahanJenis Gula

Perlakuan Waktu Penggumpalan(menit)

Penambahanglukosa

Penambahansukrosa

Penambahanmadu

6,57c

8,79b

9,36a

Keterangan :Huruf yang berbeda padakolom yang samamenunjukkanterdapat beda nyata padaUji Tukey
HSD P> 0,05
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Tabel3. PengaruhPenambahanGlukosa,Sukrosadan Madu padaKomposisiKeju Analog

Perlakuan

Penambahanglukosa

Penambahansukrosa

Penambahanmadu

Protein(%wb)

14,82a

14,52b

13,24c

Lemak(%wb)

12,07a

13,10b

13,77c

Keterangan: Huruf yangberbedapadakolom yangsamamenunjukkanterdapatbedanyatapadaUii Tukev
HSD P > 0,05

dari pada a-kasein. Sebaliknya penambahan
glukosa dan sukrosa yang mampu memberikan
pH lebih rendah cenderung lebih banyak
mengendapakan a-kasein yangjumlahnya
lebih banyak daripada protein lainnya.
Pengendapanprotein juga dipengaruhi oleh
kestabilanstrukturCa-kaseinat.Bertambahnya
ion H+ karena terbentuknyaasam laktat oleh
Lactobacillus casei menyebabkan pemisahan
koloid Ca-fosfatsehinggasenyawaCa-kaseinat
menjadi labil dengan kata lain protein akan
mengendap. Dengandemikian glukosa yang
mampu memberikan pH rendah lebih banyak
menggumpalkanprotein daripadasukrosadan
madu yangmemberikanpH lebih tinggi (Lucey,
2004).

Pengaruh gula terhadap kadar lemak
keju analog yangdihasilkan berkaitandengan
aktivitas hidrolase glikosida pada bakteri
Lactobacillus casei dalam mengunakangula
dari ikatan glikoprotein pada membranglobula
lemaksusu sebagai sumberenergi(Fox, 2004).
Kadar lemak keju analogdenganpenambahan
madu memiliki nilai tertinggi karenamadu terdiri
dari beberapamonosakaridaseperti fruktosa,
glukosa, dansukrosayangdapatmenghasilkan
energilebih besarbiladigunakanenzimhidrolase
glikosidapadabakteriLactobacillus caseidalam
memerangkaplemak susu yang mengandung
lemak dalam jumlah besar.Sedangkankadar
lemak keju denganpenambahansukrosalebih
besardaripada kadar lemakkeju analog dengan
penambahanglukosa. Hal ini karena pada
pembuatankeju analog dilakukanpengendapan
kasein dengan menggunakan bakteri asam
laktat yang akan menggunakan gulasebagai
sumber energi dalam menghasilkan asam
dan menurunkanpH. Keju analog dengan
penambahanglukosa lebih mudahdigunakan
Lactobacillus caseidalam menghasilkanasam
yang akanmemerangkaplemak sususehingga

filtratnya akan mengandunglaktosa, protein
whey, dan mineral lebih tinggi sedangkan
lemaknyalebih rendah(Porter,1975).

3.3. KetersediaanLisin

Lisin merupakansalah satu dari 9 asam
amino esensial yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan dan perbaikan jaringan.Halini
karena asam aminoini sangatbergunauntuk
pertumbuhan dan perkembangantulang
pada anak, membantupenyerapan kalsium
dan menjaga keseimbangannitrogen dalam
tubuh, dan memeliharamasatubuh anak agar
tidak terlalu berlemak.Lisin juga dibutuhkan
untuk menghasilkan antibodi, hormon,
enzim, pembentukankolagen, dan perbaikan
jaringan (Kakade andLiener, 1969).Kadarlisin
tersedia keju analog yangdihasilkan dengan
penambahan jenis gula yang berbeda dapat
dilihat padaTabel4.

Berdasarkan data hasil analisis kadar
lisin diperoleh bahwa kadarlisin keju analog
dengan penambahanglukosa adalah sebesar
7,67 persen, kadarlisin keju analog dengan
penambahansukrosa adalah sebesar 7,30
persen dan kadar lisin keju analog dengan
penambahan madu adalah sebesar 6,91
persen. Hasil kadar lisin dari ketiga sampel
tersebut berbeda nyata. Penambahanmadu
dapatmenyebabkankadar gula reduksi produk
meningkat. Interaksi gula pada madudengan
protein susu dimana hasil interaksi tersebut
sukar untuk dipecah oleh bakteri asam laktat
dan lisin mengalamiblocking pada sisiaktifnya
dan persentaselisin yang terhalang sekitar
50 - 75 persen. Hal ini yang menyebabkan
kadar lisin keju analog dengan penambahan
madu palingrendah. Interaksi gula danasam
amino protein yangterbentukdapatberasaldari
laktosa-lisin, glukosa-lisin,ataupunfruktosa-lisin
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Tabel 4. PengaruhPenambahanGlukosa,Sukrosa,dan Madu terhadapKadar Lisin padaKeju
Analog

Penambahanglukosa

Penambahansukrosa

Penambahanmadu

Perlakuan KetersediaanLisin (menit)

2,64c

2,60b

2,53a

Keterangan: Huruf yangberbedapadakolom yangsamamenunjukkanterdapatbedanyatapadaUji Tukey
HSD P > 0,05

(Muchtadi,1989).Lisin pada protein berikatan
dengan gulayang ada. Padakeju analog dengan
penambahanglukosamemiliki kadarlisin lebih
tinggi daripada kadarlisin keju analog dengan
penambahan sukrosa.Hal ini karenainteraksi
glukosa-protein lebih mudah dipecah oleh
bakteri asamlaktat daripadainteraksi sukrosa-
protein (Finot and Magnenat, 1982)

3.4. Perolehan(Rendemen)Keju Analog

Rendemen keju analog dihitung dengan
membagi hasil keju analog dengan berat
campuran susu dan sari kedelai. Rendemen
keju dipengaruhioleh banyakfaktor antaralain
: komposisisusu,pretreatment terhadapsusu,
jeniskoagulan,kelunakancurdsaatpemotongan,
proses pemotongan, presentase senyawa-
senyawa dalam susu yanghilang,perbandingan
protein dan lemak,serta banyaknya air yang
tertahan dalam keju (Fenelon and Guinee,
1999). Banyaknya air yang tertahan dalamkeju
ini berhubungandengan kondisi pembuatan
keju, diantaranya pengepresan,pencucian,
suhu, jenis penggumpal yang dipakai, dan
pemotongan curd (Wang, dkk., 2000).Hasil
analisis rendemenkeju analogyang dihasilkan
dapatdilihat padaTabel 5.

Berdasarkandata di atasdiketahui bahwa
rendemen keju analog dengan penambahan
madu paling besar dibandingkan rendemen

keju analog dengan penambahan sukrosa dan
glukosa.Penggunaan gula pada pembuatan
keju analogmempengaruhikemampuanbakteri
Lactobacillus casei dalam menurunkan pH
yang jugamemberikanefekkalsiumfosfat dari
matrikskasein.Padapembuatankeju analogini
dilakukan pengendapankasein menggunakan
bakteri asam laktat yang akan menggunakan
gulasebagai sumberenergidalammenghasilkan
asamdan menurunkanpH. Keju analogdengan
penambahanglukosa lebih mudah digunakan
Lactobacillus caseidalam menghasilkanasam
tinggi yang akan menyebabkan sebagian
besarproteinikut mengendapseperti dari jenis
kasein dan sejumlahkecil protein whey yaitu
albumin, laktalbumin, dan laktoglubulin protein.
Peningkatansineresisdari curd matriksselama
proses pembuatankeju analogini menyebabkan
makin banyak kadar protein yangmengendap
sehinggakemampuan dalam mengikat globula
lemaknya lebih rendah dan rendemenyang
dihasilkanrendah(Lau, dkk., 1990).

Sedangkan pada keju analog dengan
penambahanmadu menghasilkankeasaman
yang lebih rendah sehingga kemungkinan
hanyasebagianprotein yangdapatmengendap
dan globula - globula lemak akan meningkat dan
menyumbatpori - pori matriks para - kasein.
Oleh karenaitu globula-globulalemak tersebut
berperan sebagai penghalang whey untuk

Tabel5.PengaruhPenambahanGlukosa,Sukrosa,danMadu PadaRendemenKeju Analog

Penambahanglukosa

Penambahansukrosa

Penambahanmadu

Perlakuan KetersediaanLisin (menit)

2,64c

2,60b

2,53a

Keterangan: Huruf yangberbedapadakolom yangsamamenunjukkanterdapatbedanyatapada
Uji Tukey HSD P >0,05
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keluar dari partikel-partikel curd yang tinggi,
menyebabkanair yang tertahan dalam curd
meningkat sehinggahasil rendemenkeju yang
diperolehlebih tinggi (DejmekandWalstra,2004)

3.5. Penerimaan Panelis terhadap Sifat
SensoriKeju Analog

Analisa penerimaan panelisterhadapkeju
analog yang ditambah guladidasarkanpada
kategori warna, aroma, rasa, tekstur, dan
kenampakannya. Hasil penerimaanpanelis
terhadapkeju analogditunjukkanpadaGambar
2.

Gambar2menunjukkan bahwa panelisdapat
menerima semua sampel keju berdasarkan
kesukaan semua atribut sensori. Bau langu
dari kedelai kemungkinan hilangselamaproses
inkubasi (fermentasi)oleh Lactobacillus casei
sehingga tidak mempengaruhi penerimaan
panelisterhadapkejuanalog.Meskipun demikian
keju analog yang dibuatdenganpenambahan
maducenderunglebih disukai dalam hal warna
dan aromanya.Halini kemungkinandisebabkan
karenapenambahanmadu memberikanwarna
lebih mengarahpada krem, sedangkanaroma
madu umumnyalebih disukai daripadasukrosa
dan glukosa. Madu terbentuk dari campuran
gula dan komponen-komponenhasil fermentasi
oleh lebahmaduyangdapatmemberikanaroma
khas pada madu (Hadiwiyoto,1982) Terhadap
rasa, tekstur dan kenampakan permukaan
keju, panelismemberikanpenilaian yangsama.

;:::. ;::::

Mocht

Secara umum penerimaan panelis terhadap
keju analog tidak dipengaruhi olehperbedaan
jenis gula yang ditambahkan padaproses
pembuatannya.

IV. KESIMPULAN

Perbedaan penambahan jenis gula
mendapatkanperbedaanperolehankeju. Kadar
protein dan kadar lisin yang tertinggiterdapat
padakeju yangdiperolehdenganpenambahan
glukosa. Rendemen dan kadar lemak yang
tertinggi didapat pada keju analog yang diberi
penambahanmadu.Perbedaanjenis gula yang
ditambahkantidak mempengaruhipenerimaan
panelis terhadapkeju analog yang dihasilkan
dan panelis menyukai keju analog yang
dihasilkan.
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