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ABSTRAK

Keju cottage merupakan keju lunak tanpa pematangan dadih yang dibuat dari susu atau skim dengan penambahan
kultur bakteri asam laktat dan enzim rennet. Enzim rennet yang digunakan sebagai pengkoagulan pada proses
pembuatan keju sangat mahal, sehingga perlu adanya pengganti enzim rennet. Salah satu enzim yang dapat
digunakan sebagai pengganti enzim rennet adalah papain dari getah pepaya (Carica papaya). Penelitian ini
bertujuan untuk menentuan konsentrasi optimum papain yang ditambahkan pada pembuatan keju cottage berbahan
dasar susu skim, serta analisis kualitas keju cottage yang dihasilkannya, meliputi kadar air, kadar protein, lemak,
dan mineral kalsium. Larutan susu skim dipasteurisasi dan ditambahkan kultur bakteri asam laktat 10%
Streptococcus thermophillus, Lactococcus lactis, dan Leuconostoc mesenteroides dengan perbandingan 3:1:2.
Sementara itu keju cottage dibuat menggunakan konsentrasi papain dalam 3 variabel yaitu 320 ppm (PA), 520
ppm (PB), 720 ppm (PC), dan tanpa penambahan ekstrak kasar papain sebagai keju cottage kontrol (KK). Dari
hasil penelitian didapat keju cottage dengan kualitas terbaik yaitu pada konsentrasi papain 520 ppm, suhu 300C
dengan waktu pembentukan dadih 21 jam. Keju Cottage tersebut memiliki kandungan gizi protein 28,04 g, lemak

0,1 g, mineral kalsium 0,246 g, dan kadar air 34,793 g.

Kata Kunci : keju cottage, enzim papain, dan rennet.

PENDAHULUAN

Susu didefinisikan sebagai cairan berwarna
putih hasil pemerahan sapi atau hewan menyusui
lainnya yang dapat dimakan atau digunakan
sebagai bahan makanan yang aman dan sehat®: Di
dalam susu mengandung berbagai macam zat gizi
maupun mineral yang sangat dibutuhkan oleh
manusia. Nilai gizinya yang tinggi menyebabkan
susu menjadi medium yang sangat disukai oleh
mikrooganisme untuk pertumbuhan dan
perkembangannya sehingga dalam waktu yang
sangat singkat susu menjadi tidak layak dikonsumsi
bila tidak ditangani secara benar'®. Oleh karena
alasan itulah banyak perusahaan di Indonesia yang
bergerak dibidang pengolahan susu, baik itu secara
diversifikasi maupun pengawetan susu agar
keadaannya tidak cepat rusak, diantaranya adalah
mengolah susu menjadi produk metega. Namun
susu skim yang merupakan hasil samping dari
produksi mentaga ini, ternyata dihasilkan lebih
banyak dari produk utamanya. Sedangkan untuk
penjualan susu skim kepada perusahan pengolahan
susu yang lain tidaklah mudah. Maka dari itu perlu
dilakukan  pemanfaatan lebih lanjut untuk
pengolahan susu skim ini. Salah satu caranya yaitu
memproduksi keju dengan bahan dasar susu skim.
Keju merupakan salah satu hasil olahan susu yang
telah dikenal masyarakat, kebutuhan keju sampai
sekarang didapat dari impor yang harganya relatif
mahal. Jumlah pemakaian keju oleh masyarakat
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cukup besar, yang ditandai dengan terus
meningkatnya impor keju. Pada proses pembuatan
keju digunakan enzim rennet yang digunakan
sebagai koagulan. Enzim rennet adalah enzim
protease yang diperoleh dari lambung anak sapi
yang berumur 3-4 minggu®. Rennet yang biasa
digunakan sebagai koagulan dalam proses
pembuatan keju ini memiliki harga yang cukup
mahal dan tersedia dalam jumlah yang terbatas.

Salah satu bentuk keju adala keju cottage.
Keju cottage adalah keju lunak yang dihasilkan
dari fermentasi susu tanpa pematangan dadih®
dengan kadar lemak (0.5 - 1.5%)®. Keju cottage
biasanya digunakan masyarakat sebagai bahan
campuran dalam pembutan kue, maupun sebagai
teman makan roti.

Beberapa penelitian tentang produksi keju
telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Tutik
Nurhidayati (2003) dengan menggunakan bahan
baku skim telah meneliti efektifitas konsentrasi
papain dan suhu fermentasi terhadap pembuatan
keju cottage. Metode setting pendek dari keju
cottage dengan menggunakan enzim papain
sebagai alternatif pengganti rennet, dapat menekan
biaya produksi keju®. Namun dalam penelitian
tersebut menggunakan kultur starter Lactobacillus
bulgaricus dan Streptococcus thermophillus yang
belum diketahui jelas kondisi optimumnya.
Sementara itu Isen Hariati (2006) dari hasil
penelitiannya telah mendapatkan kondisi terbaik
dari kultur campuran tiga jenis bakteri dengan
konsentrasi 10% dalam pembuatan keju yaitu
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Streptococcus thermophillus, Lactococcus
lactis,dan Leuconostoc mesenteroides dengan
perbandingan 3:1:2 dan pembentukan dadih paling
cepat terjadi pada suhu fermentasi 30°C®.
Berdasarkan kedua penelitian di atas, perlu
dilakukan penelitian pembuatan keju cottage atau
keju lunak yang efisien. Penelitian yang dilakukan
adalah menggunakan bahan dasar susu skim
dengan penambahan bakteri starter Streptococcus
thermophillus, Lactococcus lactis, dan Leuconostoc
mesenteroides yang telah diketahui kondisi
optimumnya dalam pembuatan Kkeju dan
mengkombinasikannya dengan protease papain
dalam berbagai konsentrasi.

Dari  penelitian ini  diharapkan dapat
memberikan informasi tentang pemanfaatan papain
dalam pembuatan keju cottage dan mendapatkan
komposisi terbaik antara susu skim, papain dan
bakteri starter campuran Streptococcus
thermophillus, Lactococcus lactis, dan Leuconostoc
mesenteroides dalam pembuatan keju cottage.

METODE PENELITIAN

Perlakuan yang digunakan dalam penelitian
ini menggunakan notasi sebagai berikut:
KK : kosentrasi papain 0 ppm
PA : kosentrasi papain 320 ppm
PB : kosentrasi papain 520 ppm
PC : kosentrasi papain 720 ppm

Produksi Crude Papain

Produksi  crude papain diawali oleh
penyadahan getah buah papaya yang berumur 2,5 —
3 bulan. Buah disadap dengan cara menorehkan
alat sadap (pisau) pada kulit buah mulai dari
pangkal menuju ujung buah. Penyadapan sebaiknya
dilakukan pada pagi hari yaitu antara jam 5.00-8.00
pagi'”. Getah papaya selanjutnya dicampur dengan
larutan 0,1 % v/v (NaHSO3 : NaCl, 1:1).
Campuran larutan getah papaya ini diaduk sampai
rata kemudian ditambahkan 100 ml buffer posfat
pH 7. Campuran tersebut dibiarkan selama 1 jam
pada suhu 40C. kemudian disentrifugasi pada 1500
rpm selama 20 menit, dan dipisahkan antara
supernatant dan endapanya. Bagian yang diambil
adalah bagian supernatant lalu disimpan pada suhu
4°C ® Kemudian dibuat larutan enzim sesuai
konsentrasinya yaitu 320 ppm, 520 ppm, dan 720

ppm

Preparasi Bakteri Starter

Starter yang digunakan adalah starter
campuran 3 bakteri yaitu 10 % starter
Streptococcus thermophillus, Lactococcus lactis,
dan Leuconostoc mesenteroides dengan
perbandingan 3:1:2. Masing — masing bakteri
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diinokulasi ke dalam 225 ml, 75 ml dan 150 ml
panthotenate broth steril secara berurutan. Di
inkubasi sambil di shaker pada suhu 30°C selama 6
jam untuk bakteri Streptococcus thermophillus, 4
jam untuk bakteri Lactococcus lactis dan 8 jam
untuk  bakteri  Leuconostoc ~ mesenteroides.
Kemudian bakteri - bakteri starter tersebut
dicampurkan menjadi satu.

Pembuatan Keju Cottage

Pembuatan keju cottage dilakukan dengan
metode setting pendek. Sebanyak 900,084 gram
skim yang merupakan bahan dasar keju dilarutkan
dalam 4,5 liter aquades dan dipasteurisasi pada
suhu 63°C selama 10 menit, didinginkan sampai
30°C sebagai suhu inkubasi, kemudian ditambah
10% (V/V) starter campuran dan disimpan dalam
inkubator pada suhu 30°C. Setelah terjadi
penurunan keasaman, enzim papain dengan kadar
bervariasi (320 ppm, 520 ppm, dan 720 ppm)
ditambah ke dalam 200 ml campuran. Setelah
keasaman mencapai pH 4,6-4,7 dilakukan
pemasakan curd di waterbath pada suhu 110 F
(38°C) yang dipanaskan secara bertahap sampai
suhu120 F (48°C) lalu dipanaskan selama 10 menit.
Setelah itu whey dibuang dengan cara disaring
sambil dibilas dengan aquades. Kemudian
ditambahkan garam NaCl 4 % (w/w) dari massa
dadih dan terbentuklah keju cottage.

Penentuan Kualitas Susu Skim dan Keju
Cottage

Pada pengujian kadar air dan kualitas yang
meliputi kadar lemak, kadar protein dan kadar
mineral kalsium ini diperlakukan pada susu skim
sebagai bahan dasar dan keju cottage yang sudah
terbentuk. Dalam analisis ini digunakan metode
SNI 01-2891-1992 sebagai bahan acuan.

Penentuan Kadar air

Metode yang digunakan dalam penentuan
kadar air ini adalah metode oven dengan
menghitung kehilangan bobot sampel setelah
pengovenan. Sampel ditimbang sebanyak 1-2 gram
di dalam cawan porselen bertutup yang sebelumnya
telah diketahui beratnya. Sampel dikeringkan
menggunakan cawan porselen dalam oven pada
suhu 1050C selama 3 jam (tutup botol ditimbang).
Sampel didinginkan dalam desikator, kemudian
ditimbang sampai diperoleh berat yang konstan®.
Perhitungan dalam menentukan kadar air dapat
ditentukan melalui persamaan berikut:
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) , W=w1
Kadar air = 3 x 100%

vV

Keterangan :
W = berat sampel awal (g)
W1 = berat sampel setelah pengeringan (g)

Penentuan Kadar Lemak

Dalam penentuan kadar lemak ini digunakan
metode Gerber dengan cara hidrolisis oleh asam
sulfat pekat dan amil alkohol menggunakan alat
butirometer. Hidrolisis sampel ditujukkan untuk
membebaskan lemak yang terikat.

Cara kerja penentuan kadar lemak ini mula-
mula sampel ditimbang, keju sebanyak 10 gram
sedangkan untuk susu ditimbang sebanyak 3 gram
yang dilarutkan dalam 10 ml aquades. Butirometer
diisi dengan asam sulfat pekat sebanyak 10 mL,
lalu sampel dimasukkan dan ditambahkan amil
alkohol sebanyak 1 mL , butirometer ditutup
dengan prop karet lalu dikocok hingga semua
gumpalan larut. Butirometer berisi sampel tersebut
dipanaskan dalam penangas air pada suhu 65- 70°C
selama lima menit dan disentrifuse pada kecepatan
1100 rpm selama 3 menit. Butirometer disimpan
kembali dalam penangas air pada suhu 65-70°C
dengan posisi terbalik (tutup/ prop karet dibagian
bawah) selama 2-3 menit. Lapisan yang terbentuk
pada butirometer diatur sehingga ada di dalam garis
butirometer, skala yang menunjukkan persentase
kandungan lemak dibaca pada butirometer®.

Penentuan Kadar Protein

Proses penentuan kadar protein susu skim dan
keju cottage ini menggunakan metode mikro
Kjeldahl yang terdiri dari dua tahap yaitu tahaP
destruksi dan tahap penentuan kadar protein®®.
Penentuan kadar protein ini dilakukan di Lembaga
llmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) Bandung.
Kadar protein dapat ditentukan dengan persamaan
dibawah ini :
B DxExFxG
% Protein= — x—— X 100%

¢ Ax 1000

Keterangan :

A = Berat sampel (g)

B = Volum pelarutan hasil destruksi (ml)

C = Volum yang dipipet untuk destilasi (ml)

D = Volum larutan penitrasi / HCI (mL)

E = Normalitas penitrasi / HCL (mL)

F = Faktor konversi untuk susu (6,38)

G = Berat Molekul Nitrogen (14)

Penentuan Kadar Mineral
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Kadar kalsium ditentukan menggunakan
teknik Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Pada
penentuan kadar mineral kalsium dalam sampel
susu skim dan keju cottage ini dilakukan dalam dua
tahapan, yaitu tahap destruksi sampel dan tahap
pengukuran. Dekstruksi abu sampel menggunakan
aqua regia (air rajah) yang merupakan campuran
dari HCI pekat dan HNO; pekat dengan
perbandingan volume 3:1. Sedangkan pengukuran
dilakukan pada panjang gelombang maksimum
untuk kalsium, yaitu 422,7 nm. Kadar kalsium
dalam sampel ditentukan dengan mencocokkan
absorbansi larutan sampel terhadap kurva kalibrasi
yang diperoleh dari pengukuran larutan standar
kalsium pada beberapa konsentrasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Produksi Keju Cottage

Awal pembentukan dadih terjadi pada saat pH
campuran mencapai 5,6. Pada pH ini mulai
terbentuk gel pada bagian bawah bertekstur lunak
dan berwarna putih. Pada akhir pembentukan dadih
yaitu saat kasein mencapai titik isolistriknya yaitu
pada pH 4,6 dadih menjadi memiliki tekstur
berongga dan agak keras berwarna putih gading
dan memiliki rasa dan aroma yang asam sedangkan
whey berwarna kuning kehijauan. Penurunan pH
campuran terjadi karena adanya pengubahan gula
(laktosa) menjadi asam laktat selama proses
fermentasi berlangsung?. Pembentukan dadih ini
bisa terjadi akibat adanya aktifitas enzim papain
yang dibantu oleh bakteri starter. Enzim ini dapat
mengkoagulasi misel kasein dalam susu. Enzim ini
akan mengganggu bagian k-kasein (kappa kasein)
yang berada pada bagian permukaan misel kasein
sehingga membentuk para-kappa-kasein. Papain ini
memotong ikatan peptida antara phenil (105) dan
metionin  (106) dalam  K-kasein,  merusak
strukturnya dan dihasilkan para-kappa-kasein yang
memiliki bagian hidrofobik. Selanjutnya ketika pH
mendekati titik isoelektrik kasein (pH 4,6-4,7)
misel — misel kasein akan bergabung dan
menggumpal membentuk gel. Misel — misel ini
dapat bergabung disebabkan oleh interaksi bagian-
bagian hidrofobik pada para-kappa kasein. Adanya
kalsium yang terdapat dalam susu akan membantu
proses koagulasi, yaitu berperan sebagai jembatan
penghubung antara misel™®. Sedangkan rongga
yang terbentuk pada dadih aat pH campuran
mencapai 5,6 disebabkan dari gas CO2 yang
dihasilkan dari reaksi proses katabolisme piruvat
dari proses fermentasi®?, menurut reaksi :
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C3H4Os (aq) _[0]—"‘ CH:;COOH (aq)

+ GH;0 (aq) + COz (g)
Sedangkan rasa dan aroma yang asam
disebabkan oleh asam laktat yang dihasilkan dari
fermentasi laktosa dalam susu. Waktu pencapaian

titik  isolistrik  kasein ini  berbeda- beda,
diperlihatkan pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 Tabel waktu pembentukan dadih

Sampel | Waktu pembentukan

dadih maksimum

Kk 24
Pa 23
Pg 21
Pc 22

J. Si. Tek.Kim.

Hal ini menunjukan bahwa konsentrasi
optimum papain dalam pembuatan keju cottage
adalah 520 ppm.

Pada tahap pemisahan whey dan dadih
dilakukan pemanasan dan pembilasan kemudian
ditambahkan 4 9% garam NaCl pada dadih.
Pemanasan dadih pada suhu 120 F selama 10 menit
dan penambahan garam dilakukan dengan tujuan
untuk membunuh bakteri starter sehingga proses
fermentasi dapat dihentikan tanpa merusak keadaan
dadih. Sedangkan pembilasan dilakukan untuk
menghilangkan sisa asam pada dadih. Sehingga
dihasilkan dadih dengan rasa yang asin.

Analisis Kualitas keju cottage Keju Cottage dan
Susu Skim

Tahap analisis ini  dilakukan  untuk
mengetahui kadar kadungan gizi yang terdapat
dalam susu skim dan keju cottage KK, PA, PB,
maupun PC. Adapun analisis yang dilakukan
adalah analisis kadar air, kandungan protein,
kandungan lemak, dan kandungan mineral kalsium.
Hasil analiasis yang didapat ditunjukan pada tabel
3.2 berikut ini.

Tabel 3.2. Data hasil analisis kualitas keju cottage dan Susu Skim

Perlakuan Kadar Kadar Mineral Kadar Air
Protein Lemak Kalsium
Ks 21.680 0.1 0.724 20.139
K 23,500 0.2 B2 34,793
Pa 24.470 s 30.951
Pg 28.040 0.246 33,764
Pc 24,180 0.066 33,948

Keterangan : KS= Susu skim; KK = Keju kontrol; PA = Keju cottage dengan penambahan papain 320 ppm; PB
= Keju cottage dengan penambahan papain 520 ppm; PC = Keju cottage dengan penambahan papain 720 ppm.

Analisis Kadar Protein

Kadar protein tertinggi didapatkan pada keju
cottage dengan penambahan papain sebanyak 520
ppm (keju PB).

Kandungan protein keju cottage lebih tinggi
jika dibandingkan dengan kandungan protein dalam
susu skim sebagai bahan dasar keju, hal ini
dikarenakan adanya penambahan bakteri starter dan
enzim papain. Sementara analisis yang dilakukan
menggunakan metode Kjeldhal, dalam metode ini
yang diukur adalah kadar nitrogen total, sehingga
bukan hanya protein dalam keju yang terukur,
melainkan kandungan protein yang berasal dari

M

bakteri strarter dan enzim papain pun akan ikut
terukur. Sementara itu, komponen utama sel hewan
adalah protein, karena salah satu fungsi protein
adalah sebagai pembangun stuktural sel, sehingga
baik bakteri starter maupun enzim papain
mengandung protein sebagai penyusun sel — sel
tubuhnya. Selain itu bertambahnya jumlah protein
dalam keju cottage disebabkan oleh bakteriosin
yang dihasilkan dari metabolisme sekunder bakteri
starter. Bakteriosin merupakan protein atau peptida
antimikroba yang hanya diproduksi oleh bakteri
asam laktat*?,

Selain itu yang menyebabkan kandungan
protein keju lebih tinggi daripada protein dalam
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susu dari hasil analisis yang didapat adalah karena
keju cottage yang merupakan hasil koagulasi
protein dalam bentuk dadih sehingga sebagian
besar komponen dalam keju adalah protein.
Kandungan protein tertinggi adalah keju cottage
jenis PB yaitu 28,04 (per 100 g). Kadar protein
keju PC dengan konsentrasi papain 720 ppm lebih
rendah dari keju PB yang memiliki konsentrasi 520
ppm, hal ini dikarenakan menurut hasil pengamatan
enzim papain optimum mengkoagulasi kasein pada
konsentrasi 520 ppm, sehingga kelebihan papain
dalam campuran tersebut dapat mendegradasi
protein bakteri starter. Hal ini menyebabkan bakteri
starter mati sebelum menghasilkan bakteriosin
yang dapat menambah kadar protein dalam keju
cottage.

Analisis kadar Air

Dari hasil analisis kadar air keju yang dihasilkan,
didapat bahwa kadar air keempat jenis keju relatif
masih memenuhi standar keju cottage menurut
STAN. Namun keju cottage dengan kadar air
terendah dimilki oleh keju cottage PA. Bila dilihat
dari kadar air tiap produk keju yang dihasilkan
maka dapat diperkirakan bahwa produk keju
cottage dengan penambahan papain sebanyak 320
ppm memiliki ketahanan dan keawetan yang paling
baik.

Kadar air yang terkandung akan mempengaruhi
terhadap ketahanan suatu bahan atau produk
makanan. Semakin sedikit kadar air yang terdapat
dalam suatu bahan atau produk makanan, semakin
tahan dan awet produk tersebut karena salah satu
faktor  yang mempengaruhi pertumbuhan
mikroorganisme adalah air dalam makanan yang
lebih dikenal dengan sebutan a,, *¥.

Analisis Kadar Lemak

Dari hasil pengujian yang ditunjukan pada tabel
3.2, maka dapat dilihat bahwa keju cottage
memiliki kadar lemak yang relatif rendah dan tidak
memiliki perbedaan yang begitu besar. Hal ini
dapat disebabkan karena bahan dasar pembuatan
keju itu sendiri yaitu susu skim yang memiliki
kadar lemak yang rendah. Susu skim memiliki
kadar lemak rendah karena hasil proses
pembuatannya yaitu pemisahan antara krim dan
skim dalam susu dengan sentrifugasi. Krim
mempunyai berat jenis yang rendah karena banyak
mengandung lemak. Sedangkan susu skim
mempunyai berat jenis yang lebih tinggi karena
banyak mengandung protein, sehingga dalam
sentrifugasi akan berada dibagian dalam®®.
Sehingga di dalam susu skim hanya mengandung
sedikit lemak. Susu skim yang memiliki kadar
lemak sedikit maka akan menghasilkan keju
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cottage dengan kadar lemak yang sedikit pula. Dan
hal inilah yang diharapkan yaitu menghasilkan keju
rendah lemak sehingga dapat tetap dikonsumsi oleh
orang diet yang mengkonsumsi makanan rendah
lemak.

Analisis Kadar Mineral Kalsium

Kadar kalsium dalam susu jauh lebih tinggi
dibandingkan dalam keju cottage yang dihasilkan
yaitu 0,724 g. Hal ini dapat terjadi dikarenakan
banyaknya kalsium yang terlarut dalam whey, dan
ikut terbuang saat pemisahan antara whey dan crud.
Pada saat proses koagulasi, peningkatan keasaman
(bertambahnya ion H+) dapat menyebabkan
terjadinya pemecahan pada senyawa Ca-Posfat,
dapat dilihat pada persamaan reaksi dibawah:

Ca;(POy)s + 3 H < 3 Ca’” + HPO, +

H:POy
lon Ca ini tidak ikut terendapkan melainkan
terbawa ke dalam whey sehingga kandungan
kalsium yang terdapat dalam keju cottage yang
dihasilkan menjadi lebih rendah (Adnan, 1984).
Kadar kalsium keju cottage tertinggi dimiliki oleh
keju PB.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.
Konsentrasi  optimum  papain yang dapat
mengkoagulasi kasein dalam pembuatan keju
cottage adalah 520 ppm dengan waktu
mengkoagulasi selama 21 jam. Keju cottage yang
dihasilkan berwarna putih gading dan memiliki rasa
dan aroma yang asam.

Hasil analisis kualitas keju cottage kontrol
dan keju cottage yang dihasilkan dengan
penambahan papain 320 ppm, 520 ppm dan 720
ppm secara berturut — turut per 100 gram adalah,
protein 23,50 g; 24,47 g; 28,04 g; 24,18 g, untuk
lemak adalah 0,2 g; 0,15 g; 0,1 g; 0,1 g, untuk
mineral kalsium adalah 0,092 g; 0,106 g; 0,246 g;
0,066 g, dan untuk kandungan airnya adalah 34,793
g; 30,951 g; 33,764 g; 33,948 g; 34,793 g.
Konsentrasi optimum papain untuk menghasilkan
keju cottage rendah lemak dan tinggi protein
adalah 520 ppm.
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