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MOTI0 : :

Dengan keindahan
anugerah dan cobaan yang ada,
Kupautkan serangkaian Kata pada hidupku ..................

“ Ifmu adalah senjataky, sabar adalak pakaianky,

yakin adalah kekuatanky, kejujuran adalah penolongky,
taat adalah kecintaanky dan sholat adalah kebahagianky”
(sari tauladan Rosulullah, SAW)

Sabar yang utama adalah
dikgla musibah mulai menimpa
(HR, Bukhari)

Katakanlah :

“Tiap-tiap orang berbuat menurut kgadaannya masing-masing”
Makg, Tuhanmu lebif mengetahui siapa yang lebifi benar jalannya
(AlIsra : 84)
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Luci Apriliasari (971710101071), Aplikasi Enzim Protease dari
Tanaman Biduri (Calotropis gigantea) pada Pembuatan Keju,
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember, Dosen
Pembimbing ; Dr.Ir.Achmad Subagio,M.Agr. (DPU), Ir. Wiwik Siti
Windrati, MP. (DPA I), Yuli Witono, S.TP, MP. (DPA II)

RINGKASAN

Keju adalah makanan yang dibuat dari dadih susu yang
dipisahkan, yang diperoleh dengan penggumpalan bagian kasein
susu skim. Penggumpalan ini terjadi dengan adanya enzim renet
(enzim yang berasal dari lambung anak sapi) atau enzim lain yang
cocok. Hingga sekarang kebutuhan keju semakin melonjak.
Namun keberadaan renet justru semakin jarang dan semakin
langka. Oleh karena itu perlu dicari alternatif lain yang lebih
efisien, murah, mudah didapat bahkan dapat menghasilkan
kualitas keju yang baik. Salah satunya adalah enzim protease dari
tanaman biduri (Calotropis gigantea). Agar memberikan hasil yang
lebih nyata, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai aplikasi enzim protease dari tanaman biduri pada
pembuatan keju ini.

Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan bahwa enzim
protease biduri mampu menggumpalkan susu menjadi keju.
Mempelajari sifat-sifat keju yang dihasilkan dengan menggunakan
enzim protease biduri, dan menentukan konsentrasi dan waktu
inkubasi yang tepat sehingga diperoleh kualitas keju yang paling
baik. Penelitian menggunakan faktor konsentrasi enzim protease
biduri (0,2%; 0,3%; 0,4%) dan lama inkubasi (60, 90 dan 120
menit) pada masing-masing konsentrasi. Analisa hasil penelitian

menggunakan metode statistik deskriptif dengan histogram.
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Hasil penelitian menunjukkan, bahwa enzim protease biduri
(Calotropis gigantea) mampu menggumpalkan susu menjadi keju,
dimana dengan penambahan konsentrasi dan lama inkubasinya
memberikan pengaruh terhadap parameter rendemen, tekstur,
kadar protein terlarut, sifat organcleptik tekstur, aroma dan rasa,
tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap parameter kadar air,
kadar lemak, warna dan organoleptik warna. Kombinasi perlakuan
terbaik diperoleh pada konsentrasi enzim biduri 0,3% dan lama
inkubasi 120 menit berdasarkan parameter rendemen yang paling
tinggi yaitu 4,44% dalam berat kering, tekstur 94,18 gr/mm,
kadar protein terlarut 14,18% dalam berat kering, organoleptik
tekstur 3,80, organoleptik aroma 3,41, dan organoleptik rasa 3,88.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keju sebagai salah satu bentuk produk fermentasi tertua,
merupakan produk susu yang cukup potensial untuk
dikembangkan di Indonesia. Selain meningkatnya volume impor
keju sejak tahun 1989 sebesar 2.286,2 ton sampai tahun 1993
menjadi 4.340,3 ton, hingga sekarang memang belum ada
produksi keju nasional yang menggunakan seluruh bahan
bakunya dari dalam negeri. Ditinjau dari ketersediaan bahan baku
susu dan bahan penolong (enzim dari abomasum ruminansia)
Indonesia sebenarnya telah memiliki potensi untuk pengembangan
produk keju tersebut (Ismail, 1996).

Di masa lampau, pembuatan keju hanya tergantung pada
bakteri yang secara alami terdapat dalam susu. Namun, hal ini
menimbulkan permasalahan karena adanya organisme yang
dikehendaki maupun organisme yang tidak dikehendaki tumbuh
Jadi satu dalam keju yang dihasilkan.

Oleh karena itu, pembuatan keju modern memilih
menggunakan susu dengan kandungan mikroba yang paling
rendah dengan menggunakan biakan starter yang mengandung
bakteri dalam keseimbangan yang diinginkan untuk menghasilkan
mutu yang mantap (Sardjoko, 1991). Tetapi dengan metode
fermentasi waktu yang dibutuhkan relatif lama.

Pembuatan keju secara enzimatis hanya menggunakan
enzim renin yang diambil dari renet (lambung anak sapi). Tetapi
selama dua puluh tahun terakhir ini terjadi kekurangan renet. Hal
ini mendorong orang untuk mencari pengganti renet. Di Amerika

Serikat, renet ini semakin berkurang jumlahnya dan semakin
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langka seiring dengan kebutuhan keju yang semakin melonjak
(Suhartono, 1992). Menurut Suhartono pula, telah diusahakan
renin mikroba untuk substitusi renet yang semakin mahal dan
jarang. Meskipun demikian masih banyak kelemahan, salah
satunya ialah enzim yang dihasilkan kurang spesifik dalam
mengendapkan kasein susu.

Oleh karena itu perlu dicari bahan alternatif lain vang lebih
efisien, murah, mudah didapat bahkan dapat menghasilkan
kualitas keju yang baik. Hasil penelitian terhadap sejenis biduri
yaitu Calotropis procera dapat digunakan sebagai sumber protease
(Eskin, 1990). Peneliti lain yaitu Chinas dan Caneles (1986)
melaporkan bahwa Calotropis procera telah sukses digunakan
sebagai sumber enzim protease untuk pembuatan keju. yang
menghasilkan  sumber enzim protease. Hasil penelitian
sebelumnya telah menunjukkan adanya aktivitas enzim protease
dari getah tanaman biduri (Witono, 2000). Agar memberikan hasil
yang lebih nyata, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai aplikasi ekstrak enzim tanaman bidur (Calotropis

gigantea) pada pengolahan makanan khususnya untuk
pembuatan keju.

1.2 Perumusan Masalah

Enzim protease dari getah biduri telah menunjukkan
aktivitas hidrolisisnya pada substrat kasein, lalu apakah enzim ini
juga dapat diaplikasikan untuk proses pembuatan keju dengan

menghidrolisis kasein susu ? Beberapa permasalahan yang perlu
dikaji adalah:
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. Bagaimana sifat-sifat keju yang dihasilkan dengan

menggunakan perlakuan enzim protease biduri ?
Pada konsentrasi enzim biduri berapa persen dan waktu
inkubasi berapa menit dapat diperoleh keju dengan sifat-sifat

paling baik ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
Menjelaskan bahwa enzim  protease biduri mampu

menggumpalkan susu menjadi keju.

. Mempelajari sifat-sifat keju yang dihasilkan dengan

menggunakan perlakuan enzim protease biduri.

. Menentukan konsentrasi enzim protease biduri dan lama

inkubasi yang tepat sehingga diperoleh kualitas keju yang
paling baik.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

berupa informasi mengenai :

1

Aplikasi enzim protease dari tanaman biduri pada proses

pembuatan keju.

. Pendayagunaan tanaman biduri yang selama ini masih belum

banyak dimanfaatkan.
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2.1 Keju

Keju adalah makanan yang dibuat dari dadih susu yang
dipisahkan, yang diperoleh dengan penggumpalan bagian kasein
susu skim. Penggumpalan ini terjadi dengan adanya enzim renet
(atau enzim lain yang cocok) atau dengan meningkatkan
keasaman susu melalui fermentasi asam laktat, atau dengan
kombinasi kedua teknik ini (Buckle et al, 1987).

Dalam pembuatan keju, susu diubah menjadi bahan pangan
yang lebih bergizi dan tidak mudah rusak (Buckle et al, 1987).
Keju dapat dibuat dengan susu penuh atau susu krim. Bahan-
bahan ini harus bebas dari benda-benda asing yang tidak
dikehendaki, misalnya debu, bulu, butir-butir darah merah. Tahap
selanjutnya yang terpenting dalam pembuatan keju adalah
pasteurisasi, penjendalan, pemisahan whey dan pengepakan.
Namun dalam prakteknya, tahap-tahap terperinci sangat
bervariasi sehingga akhirnya juga dikenal berbagai jenis keju
(Hadiwiyoto, 1983).

Terdapat berbagai jenis dan macam keju, tergantung dimana
keju itu dibuat, jenis susu yang dipakai, metode pembuatannya,
dan perlakuan yang dipergunakan untuk pematangannya. Keju
dianggap sebagai keju lunak dengan kadar air lebih besar dari 40
%, atau sebagai keju setengah lunak atau keju setengah keras
dengan kadar air 36 - 40 %, atau sebagai keju keras dengan kadar
air 25 - 36%, dan sebagai keju sangat keras dengan kadar air
kurang dari 25% (Buckle et al, 1987).

Keju yang kurang matang mempunyai flavour yang hambar

dan agak masam dan massanya agak lentur. Selama pematangan,
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dan curing, keju mengalami perubahan dalam hal flavor, masa
(body), tekstur dan kadang-kadang bau (Buckle et al, 1987).

Aktifitas proteolitik yang berlebihan dapat menurunkan
hasil keju dan retensi lemak, selain itu mungkin menimbulkan
efek yang tidak diinginkan pada bau keju. Akibatnya, terbentuk
produk-produk proteolisis. Diketahui bahwa timbulnya rasa pahit
pada keju merupakan akibat adanya peptida tertentu yang akan
terbentuk bila pematangan keju memerlukan waktu yang terlalu
lama (Sardjoko, 1991).

Bila diinginkan keju dengan warna-warna tertentu, maka
pemberian zat pewarna sangat perlu. Tanpa pemberian zat warna,
keju yang dihasilkan hanya akan berwarmna putih sedikit
kekuning-kuningan. Biasanya zat pewarna yang digunakan adalah
zat pewarna kuning (Hadiwiyoto, 1983).

Renet ditambahkan dan dalam suasana asam enzim ini
akan mengkoagulasikan protein dengan cepat membentuk dadih
atau “koagulum”, yang selain kasein, mengandung pula lemak,
vitamin yang larut dalam lemak kalsium dan sebagian besar
vitamin yang larut dalam air (Gaman and Sherrington, 1994).

Berhubung berkadar air lebih rendah dari pada susu, keju
merupakan sumber nutrien yang lebih pekat. Keju terutama kaya
akan kalsium dan merupakan sumber penting protein, vitamin A,
dan riboflavin. Keju juga mengandung vitamin B lain dan vitamin
D dalam jumlah yang memadai, namun tidak mengandung vitamin
C dan relatif miskin akan zat besi. Berikut merupakan komposisi

salah satu macam keju yang sering dibuat (keju Cheddan).
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Tabel 1. Komposisi Keju Cheddar

Kbmponen _ %

Protein 26,0
Lemak 33,0
Karbohidrat 0,0
Air 37,0

Vitamin dan mineral 2,5

[Garnan and Sherringfon, 1994).

2.2 Proses Pembuatan Keju

Pada dasarnya, pembuatan keju terdiri dari pembuatan
susu untuk membuat dadih susu (tahu susu), pemotongan
padatan menjadi potongan kecil, pengeringan whey dari tahu keju
dan pengemasan. Berbagai jenis keju tergantung dari bagaimana
tahu susu itu diperlakukan dalam arti lamanya tahu itu
dikenakan suasana asam, panas dan kondisi pemotongan (Buckle
et all, 1987).

Meskipun sifat keju sangat berbeda-beda, sejumlah langkah
produksinya umumnya adalah sama. Pertama adalah penyiapan
dan inokulasi susu dengan bakteri asam laktat. Ini disusul dengan
pembentukan dadih susu (penggumpalan) yang biasanya
memerlukan enzim renin. Setelah dipisahkan bagian cairnya (air
dadih = "whey"), dadih yang terbentuk dimasak dan dibentuk
dalam cetakan, kemudian diberi garam dan dibiarkan sampai
matang (Sardjoko, 1991).

Sebagian besar keju dibuat dengan menggunakan susu yang
telah dipasteurisasi, karena hal ini akan menghasilkan produk
yang lebih konsisten dan seragam. Sesudah susu dipasteurisasi,
langkah pertama dalam pembuatan keju adalah pematangan atau

pengembangan asam di dalam susu. Langkah selanjutnya dalam
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pembuatan keju meliputi penyempurnaan pembentukan tahu
susu dengan pemberian renin. Cara penanganan tahu susu
beraneka ragam menurut jenis keju yang akan dibuat. Bila
dikehendaki keju yang lunak dengan kadar air yang tinggi seperti
cottage cheese, whey dipisahkan dengan cepat dari tahu susu dan
kemudian dikemas dan siap dijual. Untuk bentuk-bentuk keju
yang lain, tahu susu dipotong menjadi potongan-potongan kecil
atau berbentuk kubus dengan serangkaian kawat yang dipasang
pada bingkai-bingkai, kemudian wheynya dipisahkan. Bagi jenis-
Jenis yang lain, seperti keju yang terkenal cheddar cheese, tahu itu
dipotongt-potong dan diaduk dalam whey yang dipanaskan
selama kira-kira 30 menit pada suhu 40°C. Selama pemanasan,
kubus-kebus tahu susu itu mengerut dan selanjutnya kehilangan
air, beralih ke whey yang akhirnya habis. Suhu pemanasan yang
lebih tinggi menghasilkan tahu susu yang lebih keras dan kering
yang mempunyai mutu simpan yang lebih lama (Buckle et all,
1987).

Proses penggumpalan keju dapat dilakukan melalui
fermentasi dan pemberian Enzim. Untuk keju yang diolah di
bawah 37°C, yang digunakan sebagai inokular adalah kultur
Streptococcus lactis dan Streptococcus cremoris, sedangkan untuk
keju yang diolah pada suhu 37°C, digunakan kultur Streptococcus
thermophillus dan jenis Lactobacillus. Keasaman yang diproduksi
oleh fermentasi laktosa menjadi asam laktat mencegah tumbuhnya
mikroorganisme yang tidak dikehendaki, dan mempengaruhi
kecepatan penggumpalan kasein. Tahu susu yang dibentuk
dengan cappa ini bersifat lunak dan tidak dapat diolah dan
pengembangan tahu susu selanjutnya memerlukan tambahan
renet. Banyak proteinase mampu menggumpalkan susu, dan

sejumlah besar proteinase yang berasal dari tumbuhan, hewan,
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bakteri, dan jamur telah diselidiki sebagai pengganti renin yang
potensial (Sardjoko, 1991).

2.3 Pembuatan Keju Secara Enzimatis

Renin adalah enzim pembentuk tahu susu, yang diperoleh
dari pemisahan perut anak sapi yang masih menyusui, dan
bersifat proteolitik. Bila ditambahkan ke dalam susu yang telah
dimatangkan seperti di atas setelah mendapatkan keasaman yang
dikehendaki renin akan menyebabkan denaturasi kasein.

Kasein mengendap dan membentuk agar-agar ataupun campuran
tahu dan krim. Proses pemberian renin biasanya selesai dalam
waktu 30 menit (Buckle et al, 1987).

Enzim protease yang sudah diisolasi dari jaringan, baik dari
mikroorganisme, jaringan hewan maupun tumbuhan, mempunyai
peranan besar pada berbagai industri. Kemampuan proteolisa dari
jenis enzim ini telah banyak diaplikasikan pada industri-industri
pembuatan roti, penjernih bir, pengempuk daging, produksi keju
dan sebagainya. (Smith, 1995).

Renet ditambahkan dan dalam suasana asam enzim ini
akan mengkoagulasikan protein dengan cepat membentuk dadih
atau “koagulum”, yang selain kasein, mengandung pula lemak,
vitamin yang larut dalam lemak kalsium dan sebagian besar
vitamin yang larut dalam air (Gaman and Sherrington, 1994).

Enzim penggumpal susu terutama bekerja pada substrat
cappa casein, yang berfungsi sebagai koloid yang merupakan
lapisan luar kasein, sehingga dengan hidrolisis cappa casein,
kasein lebih mudah tergumpalkan secara sempurna dengan syarat

ion kalsium tersedia dalam larutan tersebut (Winarno, 1995).



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.4 Enzim Protease Biduri

Biduri (Calotropis gigantea) merupakan tanaman lahan
kering yang banyak ditemukan pada lahan-lahan kosong dengan
periode kering yang lama. Biduri sampai saat ini belum banyak
dimanfaatkan, bahkan pada beberapa daerah dianggap sebagai
gulma (Stenis, 1992).

Sistematika biduri (Calotropis gigantea) dalam khasanah
botani adalah sebagai berikut :

Devisio : Spermatophyta

Klas : Dicotyledoneae

Sub Klas : Monochlamydae

Ordo : Euphorbiales

Famili : Euphorbiaceae

Genus : Calotropis

Species : Calotropis gigantea (Tjitrosoepomo, 1994)

Biduri (Calotropis gigantea) merupakan tanaman lahan
kering yang banyak ditemukan pada lahan-lahan kosong dengan
periode Kering yang lama. Biduri sampai saat ini belum banyak
dimanfaatkan, bahkan pada beberapa daerah dianggap sebagai
gulma (Stenis, 1992)

Tanaman biduri merupakan tanaman bergetah, sedangkan
getahnya memungkinkan untuk dimanfaatkan. Dari seluruh
tanaman biduri akan mengalir getah pada tempat yang dilukai
atau dipotong. Getahnya berwarna putih, kelat tetapi tidak tajam.
Beberapa tetes getah dapat mengentalkan susu sapi. Dalam ilmu
kedokteran, cairan getah ini memiliki kegunaan, seperti
menstimulir pematangan bisul, untuk menanggalkan gigi
geraham, bahkan di beberapa daerah telah digunakan untuk
menyembuhkan luka (Heyne, 1987). Getah dari sejenis tanaman
biduri yakni Callotropis procera telah berhasil digunakan untuk
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pembuatan keju (Eskin, 1990). Hasil penelitian Witono (2000)
mengindikasikan adanya aktivitas enzim protease dalam getah
tanaman biduri.

Enzim protease yang diekstrak dari getah biduri mempunyai
suhu optimal antara 45-50°C. Semakin tinggi suhu maka akan
semakin tinggi aktifitas enzim sampai pada suatu batas tertentu
(suhu optimal), peningkatan suhu di atas optimal tersebut justru
dapat menurunkan aktifitas enzim. Berdasarkan sifat kimia dari
sisi aktif yang dimiliki, enzim protease dari getah biduri termasuk
dalam jenis protease sulfidril. Sebagaimana enzim protease dari
kebanyakan tanaman seperti papain, fisin, dan bromelin masuk

dalam protese sulfidril (Witono, 2000).
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III. METODOLOGI PENELITIAN S

3.1 Tempat dan waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengendalian
Mutu, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi
Pertanian, Universitas Jember pada bulan September sampai
Oktober 2001.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan meliputi : Ekstrak enzim
protease dari getah biduri dengan total aktivitas 3.91E-04 unit
enzim/gram bahan, susu sapi segar, aquadest, NaOH, NaCl,
reagen mix, folin, benzene, dan bahan-bahan lain vang diperlukan

dalam analisis.

3.2.2 Alat

Alat yang digunakan meliputi : beaker glass, gelas ukur, pipet
ukur, pipet tetes, pemanas, pengaduk (stirer), magnetic stirer,
spatula, kertas saring, kain saring, water bath, freezer, spektronic
21D Melton Roy dan kuvetnya, lemari pendingin, centrifuge
Yenaco model YC-1180T dan tabungnya, freeze drying Snijder
Scientific tipe 2040 (Belanda), Colour Reader, thermometer, oven,
penetrometer, alat titrasi, labu ekstraksi, alat ekstraksi (soxhlet),

eksikator, dan alat-alat lain yang terkait.

11
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3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan Penelitian dan Analisa Data
Penelitian menggunakan 9 (sembilan) kombinasi perlakuan.
Adapun kesembilan perlakuan tersebut meliputi :
E1T1 = konsentrasi enzim protease biduri 0,2% dan lama

inkubasi 60 menit

E1T2 = konsentrasi enzim protease biduri 0,2% dan lama
inkubasi 90 menit

EIT3 = konsentrasi enzim protease biduri 0,2% dan lama
inkubasi 120 menit

E2T1 = konsentrasi enzim protease biduri 0,3% dan lama
inkubasi 60 menit

E2T2 = konsentrasi enzim protease biduri 0,3% dan lama
inkubasi 90 menit

E2T3 = konsentrasi enzim protease biduri 0,3% dan lama
inkubasi 120 menit

E3T1 = konsentrasi enzim protease biduri 0,4% dan lama
inkubasi 60 menit

E3T2 = konsentrasi enzim protease biduri 0,4% dan lama
inkubasi 90 menit

E3T3 = konsentrasi enzim protease biduri 0,4% dan lama

inkubasi 120 menit
Penunjukan dengan Histogram akan memperlihatkan
perbedaan yang sangat jelas pada masing-masing kombinasi

perlakuan.
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3.3.2 Parameter Pengamatan
Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi :
3.3.2.1. Sifat Fisik :
1. Rendemen (dalam berat kering)

2. Tekstur (metode reotex)

3.3.2.2. Sifat Khemis :
1. kadar air (metode oven)
2. kadar protein terlarut (metode lowry)
3. kadar lemak (metode soxhlet)

3.3.2.3 Sifat Organoleptik :
1. Warna 2. Tekstur 3. Aroma 4. Rasa
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3.3.3 Prosedur Kerja

Adapun skema kerja pembuatan keju adalah sebagai berikut :

Susu Segar 100 ml

v

Klarifikasi

v

Pasteurisasi ( Suhu 68 — 72 °C, Waktu 15 detik)

v

Pemberian enzim protease (0.2%; 0.3%; 0.4%)

v

Penggumpalan (inkubasi selama 60, 90, 120 menit)
pada masing-masing konsentrasi

v

Pemotongan Curd

y

Pemisahan Curd (penyaringan) — Whey

-

NaCl 2%

l

v
Penyiapan Curd ke pencetak

v

Pengepresan

Keju
(diamati sifat fisik, khemis, organoleptik)

Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan keju secara
enzimatis
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3.3.4 Prosedur Pengamatan Parameter
3.3.4.1 Rendemen (%)
Rendemen keju dihitung berdasarkan 2 cara, yaitu :
1. Rendemen keju dalam berat basah
R=(G/S)x100%
2. Rendemen keju dalam berat kering
R=((G(1-Ka)/ S)x 100%
Keterangan :
R = Berat rendemen (%)
G = Gumpalan keju yang terbentuk
Ka = Kandungan air (%)

S = Volume sampel bahan yang digunakan (ml)

3.3.4.2 Tekstur (Metode Reotex)

Power dinyalakan, jarum penekan diletakkan tepat diatas
tempat test. Kemudian, menekan tombol distance dengan besaran
5 mm dan ditekan juga tombol Hold. Selanjutnya meletakkan keju
tepat di atas jarum reotex dan menekan tombol start. Kemudian
membaca hasil pengukuran tekstur keju dalam satuan gram

permilimeter.

3.3.4.3 Kadar Air (Metode Oven)

Menimbang botol timbang (A) dan memasukkan keju dalam
berbagai perlakuan ke dalam botol timbang (B). Kemudian
diletakkan pada oven dengan suhu 100° C selama 24 jam.
Menimbang bahan kering dan botol (C) sampai berat konstan.
Selanjutnya menghitung kadar air keju dengan rumus :

Kadar air (%) = ((B-A) — (C-4)) / (B-A) x 100%
Kadar air (%) = (D / E) x 100%
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Keterangan :
D = Berat air yang diuapkan (gram)
E = Berat bahan bahan awal (gram)

3.3.4.4 Kadar Protein Terlarut (Metode Lowry, Whitaker, 1994)
Menimbang kurang lebih 1 gram keju untuk masing-masing

kombinasi perlakuan, kemudian digerus/dihaluskan dengan
ditambahkan aquadest 4 ml. Larutan disentrifuge selama 6-10
menit. Kemudian air larutan diambil sebanyak 0,1 ml (dalam 3
kali ulangan) dan masing-masing ditambahkan NaOH 0,2N
sebanyak 0,1 ml (vortex). Selanjutnya dipanaskan dalam air
mendidih selama 10 menit dan didinginkan. Kemudian ditambah
reagent mix sebanyak 1 ml (vortex) dan inkubasi selama 10 menit.
Setelah itu ditambahkan larutan folin 0,1 ml (vortex) dan
diinkubasi selama 10 menit. Kemudian ditambah aquadest sampai
volume mencapai 5 ml (vortex) dan diinkubasi selama 30 menit.
Selanjutnya dihitung Absorbansinya dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang 750 nm. Selanjutnya data absorbansi
diplotkan dengan standart untuk dihitung kadar proteinnya
(kurva standart dapat dilihat pada lampiran 1).
Penghitungan kadar protein terlarut dengan menggunakan 2 cara,
yaitu :
1. Kadar Protein Terlarut per Berat Basah (%)

Y = 17.105 (X) - 2.373

KP = (Y (10) / Gb x 1000) x 100%

X= absorbansi , nilai a = -2,373 dan b = 17,105 diperoleh dari

kurva standard.
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2. Kadar Protein Terlarut per Berat Kering Bahan (%)

Y =17.105 (A) - 2.373
KP = (Y (10) / Gbk x 1000) x 100%
Gbk = Gb (1 - Ka)

Keterangan :

X = Absorbansi

Y = Konsentrasi

Gb = Berat Bahan Awal (gram)
KP = Kadar Protein (%)

Gbk = Berat Bahan Kering (gram)
Ka = Kandungan Air bahan (%)

3.3.4.5 Kadar Lemak (Metode Soxhlet)

Menimbang keju pada berbagai kondisi perlakuan, masing-
masing sebanyak 2 gram dan dioven pada suhu 100° C atau dapat
juga menggunakan sisa keju yang telah diukur kadar airnya.
Menimbang juga kertas saring dan dioven pada suhu yang sama
selama 24 jam. Kemudian keju kering dibungkus dengan kertas
saring yang sudah dioven dan diikat dengan tali hingga rapat.
Selanjutnya dioven bersama-sama pada suhu 60°C selama 24 jam.
Menimbang bahan kering dengan kertas saring yang telah dioven
dengan melepas tali terlebih dahulu. Selanjutnya sampel
diekstraksi menggunakan soxhlet dengan penambahan petrolium
ether sebanyak 60% dari volume labu ekstraksi, selama 5 jam.
Hasil ekstraksi dikeringkan dalam oven pada suhu (102-105)°C.
Selanjutnya didinginkan pada eksikator yang telah diisi dengan
kalsium. Menimbang sampel (residu) hasil ekstraksi sampai berat
konstan. Selanjutnya dihitung kadar lemaknya menggunakan 2

cara, dengan rumus sebagai berikut :
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1. Kadar Lemak basah (%)
Kadar Lemak = ((B-A)-(C-A) / Gba ) x 100%
Kadar Lemak = ( lemak yang diuapkan / berat bahan awal ) x
100%

2. Kadar Lemak basah (%)
Kadar Lemak = ((B-A)-(C-A) / Gk ) x 100%
Gk = Gb (1 - Ka)
Kadar Lemak = (lemak yang diuapkan / berat bahan kering )
x 100%

Keterangan :
A = berat kertas saring (gr)
B = berat bahan awal + kertas saring (gr)
C = berat bahan kering + kertas saring (gr)

Gb = berat bahan awal (gr)
Gk = berat bahan kering (gr)
Ka = Kandungan air pada bahan (%)

3.3.4.6 Pengukuran Warna (Metode Colour Reader)

Penentuan warna dilakukan dengan menggunakan color
reader dimana dilakukan 5 kali ulangan tiap sampel dan dirata-
rata. Caranya yaitu sepotong keju diletakkan diatas kertas putih.
Selanjutnya warna keju diukur dengan color reader langsung pada
lima titik yang berbeda. Dari alat akan didapatkan nilai dL, da
dan db, Kemudian nilai warna dapat ditentukan dengan

mengunakan rumus sebagai berikut :

W =100~ (100~ L* + (a*2 +5#2)) o
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Nilai dari L* menunjukkan kecerahan dan jarak dari gelap =
0 sampai terang =100. Nilai a* = 0 dan b* = 0 menunjukkan warna
abu-abu. Pada sumbu horisontal (+) a* menunjukan warna merah
keunguan dan (-) a* menunjukkan warna hijau kebiruan. Pada
sumbu vertikal (+) b* menunjukkan warna kuning dan (-) b*
menunjukkan warna biru. Kemudian nilai dari sudut warna, H=
tg'! b*/a* menunjukkan warna sampel dimana sudut warna 0°
tepat untuk warna merah, 90° warna kuning, 180° warna hijau
dan 270° warna biru. Kemudian C* adalah untuk metrik warna
dimana C* = (a*? +b*?) % dan menunjukkan nilai intensitas wara.
Nilai W = 100% diasumsikan warna putih sempurna. Sebelum
digunakan alat ini dikalibrasi dengan mengunakan standar

Barium nitrit yang mempunyai nilai L* = 100, a* = 0 dan b* =0.

3.3.4.7 Uji Organoleptik

Uji organoleptik pada penelitian ini menggunakan metode
diskriptif dengan skala garis (line scoring), yang selanjutnya
panelis akan memberikan tanda silang pada garis yang sesuai
dengan penilaian. Disajikan sejumlah sampel sesuai dengan
perlakuan, selanjutnya diberi kode 3 angka pada masing-masing

sampel secara acak dan diamati.

a. Warna
Warna keju yang diuji adalah warna kuning dengan tingkat
sangat putih sampai sangat kuning range angka mulai dari 1 - 6

| | | | | |

Sangat putih sangat kuning

1 2 3 4 5 6
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b. Tekstur

Tekstur keju yang diuji adalah mulai dari sangat lunak

sampai sangat keras dengan range angka mulai dari 1 - 6

| | } | | J

Sangat lunak sangat keras

1 2

L
e
N

6

c. Aroma

Aroma keju yang diuji adalah mulai dari Sangat berbau
getah hingga sangat berbau khas keju dengan range angka mulai
dari1 -6

| | | | | |

Sangat berbau getah sangat berbau khas keju

1 2 3 4 5 6

d. Rasa
Rasa keju yang diuji adalah mulai dari sangat pahit sampai

sangat gurih dengan range angka mulaidari 1 - 6

| | | J | |

Sangat pahit sangat gurih
1

(o)
[P}
I

D 6
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V. KESIMPULAN DAN SARAN .

5.1 Kesimpulan

1

Enzim protease biduri dapat menggumpalkan susu menjadi
keju.

Konsentrasi enzim biduri dan lama inkubasinya berpengaruh
terhadap parameter rendemen, tekstur, kadar protein terlarut,
sifat organoleptik tekstur, aroma dan rasa.

Konsentrasi enzim biduri dan lama inkubasi ternyata tidak
berpengaruh nyata terhadap : parameter kadar air, kadar
lemak, warna dan organoleptik warna.

Kombinasi perlakuan terbaik diperoleh pada konsentrasi enzim
biduri 0,3% dan lama inkubasi 120 menit berdasarkan
parameter rendemen paling tinggi. 4,44%, tekstur 94,18
gr/mm, kadar protein terlarut 14,18% dalam berat kering,
organoleptik tekstur 3,80, organoleptik aroma 3,41, dan
organoleptik rasa 3,88.

5.2 Saran

Perlu dikaji lebih lanjut pengaruh penyimpanan terhadap sifat-

sifat keju yang telah dihasilkan dengan menggunakan enzim

protease biduri.
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Lampiran 1. Kurva Standard Analisa Kadar Protein dengan
Metode Lowry

Data absorbansi larutan standar analisa kadar protein
terlarut dengan metode lowry adalah sebagai berikut:

Blanko = L 0,025
Konsg{?tram Abso&i;anm (X-0,025)
1 0,173 0,148
2 0,275 0,25
3 0,361 0,336
4 0,44 0,415
) 0,485 0,46
6 0,556 0,531
8 0,618 0,593
10 0,682 0,657
10 mg/ml
12
10 - y=17,105x - 2,373 .
| R® = 0,9464

konsentrasi ( mg/ml)

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Absorbansi

Gambar 9. Grafik Kurva Standar Analisa Kadar Protein Dengan
Metode Lowry
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Lampiran 2. Data Rendemen Keju pada Berbagai Perlakuan
dalam Berat Basah (%)’

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
1 11 111
E1T1 nd nd nd nd nd
BI1T2 nd nd 7,40 7,40 7,40
E1T3 10,42 8,89 7,64 26,95 8,98
E2T1 nd nd 11,01 11,01 11,01
E2T2 7,92 991 8,40 26,22 8,74
E2T2 9,72 11,78 8,62 30,09 10,03
E3T1 7,46 11,50 5,76 24,72 8,24
E3T2 9,72 10,68 4,69 25,09 8,36
E3T3 8,92 9,04 4,36 22,32 7,44
Jumlah 54,16 61,77 57,88 173,80
Rata-rata 9,03 10,29 7,24 8,78

Data Rendemen Keju pada Berbagai Perlakuan dalam Berat

Kering (%)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-
rata
| i I

E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 3.53 3463 363
E1T3 4,63 3,84 ST 11,64 3,88
E2T1 nd nd 3.87 3,57 3,87
E2T2 3,81 4,09 4,70 12,60 4,20
E2T3 4,00 4,55 4,76 13.31 4,44
E3T1 3,24 5,03 3,81 12,08 4,03
E3T2 4,14 4,40 s o o 4 12,25 4,08
B3T3 3,47 3,96 2.79 10,21 3,40

Jumlah 23,30 25,86 30,32 79,48

Rata-rata 3,88 4.31 3,79 3,83
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Lampiran 3. Data Kadar Air Keju pada Berbagai Perlakuan (%)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
| 11 111
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 52.32 H2.32 52.32
E1T3 5595 56,84 58,55 170,93 56,98
K2T1 nd nd 52,41 52,41 52,41
E2T2 51,86 58,70 44.05 154,61 51,54
E2T3 58,82 61,29 55,18 175,28 58,43
E3T1 56,56 56,26 50,96 163,79 54,60
E3T2 57,38 58,84 55,42 171,63 57,21
E3T3 61,12 56,21 56,16 173,49 57,83
Jumlah 341,29 348,13 425,04 1114,46
Rata-rata 56,88 58,02 93,18 55,16

Lampiran 4. Data Tekstur Keju pada Berbagai Perlakuan

(mm/gr)
Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
I 11 111

E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 109,73 109,73 109,73
E1T3 163,80 234,60 136,07 534,47 178,16
E2T1 nd nd 126,80 126,80 126,80
E2T2 243,80 14493 280,40 669,13 223,04
E2T3 93,80 90,87 97,87 282,53 94,18
EaTl 137,67 107,67 72,87 318,20 106,07
E3T2 94 67 154,07 36,53 285,27 95,09
E3T3 65,40 117,73 24,73 207,87 69,29

Jumlah 799,13 849,87 885,00 2534,00
Rata-rata 133,19 141,65 110.63 125,29
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Lampiran 5. Data Kadar Protein Terlarut pada Berbagai
Perlakuan dalam Berat Kering (%)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
| I [11
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 8.67 8.67 8.67
E1T3 11,76 7,45 L2 15 31,36 10,45
E2T1 nd nd 7,92 7,96 7,92
E2T2 8,04 10:25 7,47 26,65 8,89
E2T3 14,76 13,99 13,78 42,53 14,18
E3T1 11.85 9,27 12,93 34,05 11,35
E3T2 9,34 8,89 11,10 29,34 9,78
E3T3 13,70 10,65 12,93 37,28 12,43
Jumlah 70,33 60,51 96,97 227,82
Rata-rata 1172 10,09 12,12 11,71

Lampiran 6. Data Kadar Lemak Kering Keju pada Berbagai
Perlakuan (%)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
I I 111

EIT] nd nd nd nd nd

E1T2 nd nd 32,78 32,78 32,98
E1T3 31,40 31,81 22,94 86,15 28,72
E2T1 nd nd 37,41 37,41 37,41
E2T2 34,58 18,40 26.15 79,14 26,38
E2T3 20,38 39,58 35,70 91,65 30,55
E3T1 31,76 o875 38,25 108,77 36,26
E3T2 30,05 37,18 36,07 103,30 34,43
E3T3 29,22 39,12 36,58 104,92 34,97

Jumlah 177,38  200.85 265.88 644,11
Rata-rata 29,56 33,48 33,24 32,69
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Lampiran 7. Data Warna Keju ( L, H, C dengan Metode Colour
Reader) pada Berbagai Perlakuan.

1. L (Derajad Keputihan)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
I I1 111
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 95.52 95.52 95.52
EI1T3 96.72 95.30 9566 287.68 95.89
e nd nd 96.06 96.06 96.06
E2T2 94.50 97.62 93.90 286.02 95.34
E2T3 96.86 95.84 94.88 287.58 95.86
E3T1 94.44 94.08 95.36 283.88 94.63
E3T2 97.18 96.10 96.04 289.32 96.44
E3T4 97.08 97.30 96.72 291.10 97.03
Jumlah 576.78 576.24 764.14 1917.16
Rata-rata 96.13 96.04 95.52 95.85

2. H (ada tidaknya perubahan warna pada keju)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
[ II I11

E1T1 nd nd nd nd nd

El1TE nd nd 85.91 85.91 85.91
E1T3 86.72 8713 84.74 258.59 86.20
E2T1 nd nd 80.67 80.67 80.67
E2T2 87.11 86.51 78.16 251.78 83.93
E2T3 83.80 83.44 74.79 242.03 80.68
E3T1 87.63 82.11 81.11 250.85 83.62
E3T2 83.95 84.72 82.69 251.36 83.79
E3T3 86.65 82.09 79.09 247.83 82.61

Jumlah 515.86 506.00 647.16 1669.02
Rata-rata 85.98 84.33 80.90 83.42
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3. C (intensitas warna pada keju)

Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
I I 111

E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 5.05 5.05 5.05
E1T3 6.29 5.99 4 57 16.85 5.62
E2T1 nd nd 5.80 5.80 5.80
E2T2 595 591 5.07 16.93 5.64
E2T3 6.30 6.30 4 .95 17.55 5.85
E3T1 5.81 5.98 6.08 17.87 5.96
E3T2 6.46 6.09 4.72 1727 5.76
E3T3 5.81 5.96 4.54 16.31 5.44

Jumlah 36.62 36.23 40.78 11363

Rata-rata 6.10 6.04 5.10 5.64

Lampiran 8. Data Organoleptik Warna Keju pada Berbagai

Perlakuan.
Perlakuan Blak Jumlah Rata-rata
[ 11 I
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 4.13 4.13 4.13
E1T3 1.50 4 .57 313 9.20 3.07
E2T1 nd nd 3.25 3.25 3.25
E2T2 3.33 4.14 2.50 9.98 3.33
E2T3 3.00 2.14 4.25 9.39 3.13
E3T1 3.83 2.00 3.88 a1 3.24
E3T2 3.00 3.00 3.13 9.14 3.04
E3T3 3.00 3.14 1.25 7.39 2.46
Jumlah 17.67 19.00 25.50 62.17

Rata-rata 2.94 3.17 3.19 3.21
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Lampiran 9. Data Organoleptik Tekstur Keju pada Berbagai

49

Perlakuan.
Perlakuan Rlok Jumlah Rata-rata
I 11 I
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 3,38 3,38 3,38
E1T3 4,83 5,29 4,00 14,12 4,71
E2T1 nd nd 3,50 3,50 3,50
E2T2 5,50 4 86 4,63 14,98 4,99
E2T3 3,67 3,86 3,88 11,40 3,80
E3T1 3. 1F 2,14 238 7,69 2,56
E3T2 2.33 3,43 2.38 8,14 2,71
E3T3 1,67 2,57 2.25 6,49 2,16
Jumlah 21,17 22,14 26,38 69,69
Rata-rata 3.3 3,69 30 3,48

Lampiran 10. Data Organoleptik Aroma Keju pada Berbagai

Perlakuan.
Perlakuan Blok Jumlah Rata-rata
[ [ 111
E1T1 nd nd nd nd nd
E1T2 nd nd 2,75 242 28
E1T3 217 5,00 o, 79 13,92 4,64
E2T1 nd nd 3,50 el 3500
E2T2 4,67 b i ¢ 3,00 13,38 4,46
E2T3 3,83 3,14 3,25 10,23 3,41
E3T1 3,17 2,29 4,00 9,45 3,18
E3T2 2.50 2,43 3,88 8,80 2,94
E3T3 1,83 2,14 475 8,73 2,91
Jumlah 21.17 20,72 28,88 70,76
Rata-rata 3.53 3,45 3,61 3,47
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Lampiran 11, Data Organoleptik Rasa Keiu nada Berhagai

Perlakuan.
Perlakuan Bilok ‘ Jumiah Rata-rata
| 11 11

EiT1 nd nd nd nd nd

E1T2 nd nd 3 275 2,75
E1T3 3,83 3.71 3,88 11,42 3,81
E2T1 nd nd Mg 3,50 3,50
E2T2 3,33 3,86 463 11,82 3,94
EZ2T3 4,00 4,00 3.63 11,63 3,88
E3T1 318 3,00 3.75 9,92 3,31
EBE3T2 3,50 3,00 4,00 10,50 3,50
E3T3 317 2,86 5.33 11,40 3,80

Jumlah 21,00 20,43 I 30 72,93
Rata-rata 3,50 3,41 3,94 3,56
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Lampiran 12. Foto-foto Keju yang Dihasilkan dari Enzim
Protease Biduri (Calotropis gigantea)

Foto 1. Keju dalam Konsentrasi Sama (0,2%) dan Lama
Inkubasi Berbeda (60, 90, 120 menit)
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Foto 2. Keju dalam Konsentrasi Sama (0,3%) dan Lama
Inkubasi Berbeda (60, 90, 120 menit)
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Foto 3. Keju dalam Konsentrasi Sama (0,4%) dan Lama
Inkubasi Berbeda (60, 90, 120 menit)
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