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ABSTRACT

Swamp buffalo milk has a high fat and protein content, so it has the potential to be
processed into mozzarella cheese. Mozarella cheese is a type of soft cheese that has an
elastic, soft and stringy texture. An important step in cheese making is the formation of
curd. It consists of two ways, namely direct addition of acid and addition of starter culture.
The objective of the research was to study the effect of soy milk and lactic acid protexin
addition on the physical, chemical, microbiological, and sensory characteristics of swamp
buffalo milk mozzarella cheese. This study used a factorial randomized block design with
two treatment factors, namely concentration of soy milk (0 %, 10 %, and 20 %) and
concentration of protexin (2.5 % and 5.0 %). The parameters observed included physical
(texture), chemical (water and ash content), microbiological, and sensory characteristics
using hedonic tests (include texture, overall appearance and aroma). The results showed
that concentration of soy milk had significant effects on texture and moisture content,
while concentration of protexin had significant effect on texture. Interaction of soy milk
concentration and protexin concentration significantly affected physical (texture) and
sensory characteristics (texture and overall appearance) of swamp buffalo milk mozzarella
cheese. Based on the highest score of hedonic test (texture and overall appearance),
mozarella cheese with 10 % of soy milk and 5.0 % of protexin addition was the best
treatment.
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ABSTRAK

Susu kerbau rawa memiliki kandungan lemak dan protein yang cukup tinggi sehingga
berpotensi untuk diolah menjadi keju mozarella. Keju mozarella merupakan salah satu
jenis keju lunak yang memiliki tekstur elastis, lunak dan berserabut. Tahapan penting
dalam pembuatan keju adalah pembentukan curd yang dilakukan dengan dua cara yaitu
penambahan asam secara langsung dan penambahan kultur starter. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari pengaruh penambahan susu kedelai dan biang protexin terhadap
karakteristik fisik, kimia, mikrobiologi, dan sensoris keju mozarella dari susu kerbau rawa.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan dua
faktor perlakuan, yaitu konsentasi susu kedelai (0 %, 10 %, dan 20 %) dan konsentrasi
biang protexin (2,5 % dan 5,0 %). Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik
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(tekstur), kimia (kadar air dan abu), mikrobiologis, dan sensoris menggunakan uji hedonik
(meliputi tekstur, penampilan keseluruhan, dan aroma). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi susu kedelai secara nyata berpengaruh terhadap tekstur dan kadar air,
sedangkan konsentrasi protexin secara nyata berpengaruh terhadap tekstur. Interaksi antara
konsentrasi susu kedelai dan konsentrasi protexin berpengaruh nyata terhadap karakteristik
fisik (tekstur) dan karakteristik sensoris (tekstur dan kenampakan secara keseluruhan) keju
mozzarella yang dihasilkan. Berdasarkan skor uji hedonik tertinggi (tekstur dan
kenampakan secara keseluruhan), keju mozarella dengan penambahan susu kedelai 10 %
dan biang protexin 5,0 % merupakan perlakuan terbaik.

Kata kunci: keju mozarella, starter protexin, susu kedelai, susu kerbau

PENDAHULUAN

Kerbau (Bubalus bubalis) merupakan salah satu keanekaragaman hayati di Indonesia
yang termasuk jenis ternak ruminansia dan memiliki potensi untuk dimanfaatkan. Kerbau
yang ada di Indonesia sebagian besar merupakan rumpun kerbau lumpur atau rawa (swamp
buffalo) dan rumpun kerbau sungai (river buffalo). Susu kerbau rawa belum banyak
dimanfaatkan (Kompas, 2008), padahal susu kerbau rawa memiliki kandungan lemak dan
protein lebih baik daripada susu sapi. Setiap 100 g susu kerbau mengandung lemak dan
protein sebesar 7,5 % dan 4,8 % (Calandrelli, 2011). Lemak susu kerbau lebih mudah
dicerna. Susu kerbau juga mengandung mineral seperti kalsium, besi, dan fosfor, serta
vitamin A yang tinggi. Ciri-ciri susu kerbau adalah berwarna lebih putih, lebih kaya lemak,
globula lemak susunya lebih kecil dan beremulsi dengan susu. Curd protein susu kerbau
lebih lunak sehingga memungkinkan untuk dibuat keju (Damatanthi et al., 2014,
Matondang dan Talib, 2015).

Keju merupakan produk olahan susu yang sangat populer di masyarakat, serta memiliki
nilai gizi yang tinggi. Keju diperoleh dengan cara menggumpalkan susu penuh (whole
milk), susu skim atau campurannya mengguakan rennet. Keju yang terbuat dari susu
kerbau memiliki tekstur yang khas dan kualitas sensoris superior (Hofi, 2013). Berdasarkan
teksturnya, keju dibagi menjadi empat kelompok yaitu keju sangat keras, keju keras,
keju semi keras dan keju lunak (Daulay, 1991). Salah satu jenis keju lunak adalah keju
mozarella. Keju mozarella memiliki tekstur elastis, lunak dan berserabut. Karakteristik
keju mozarella diperoleh dari proses penekanan, perendaman dalam air panas serta
penarikan (Purwadi, 2007). Keju mozarella dimanfaatkan sebagai topping pizza, karena
kelelehannya yang mampu membentuk serabut-serabut ketika dipanaskan (Sameen et al.,
2008).

Tahapan penting dalam pembuatan keju adalah pembentukan curd. Pembentukan curd
dapat dilakukan dengan dua cara. Pertama, penambahan asam secara langsung yang
bertujuan untuk menciptakan kondisi asam (pH optimum) yang menyebabkan protease
dapat bekerja secara maksimal sehingga susu dapat menggumpal menjadi curd (Purwadi,
2007). Kedua, penambahan kultur starter disertai dengan rennet. Starter keju yang umum
digunakan yaitu Bakteri Asam Laktat (BAL). Menurut Madigan dan Martinko (2006),
beberapa BAL yang sering digunakan dalam pengolahan pangan adalah Aerococcus,
Bifidobacterium, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, dan Weissella.
Stefanini (1991) menyatakan bahwa hasil keju dengan penambahan starter memiliki
citarasa, tekstur dan daya simpan yang bervariasi karena menggunakan starter bakteri
asam laktat yang bersifat heterofermentatif.
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Protexin adalah salah satu probiotik komersial yang mengandung berbagai macam
kultur seperti Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamnosus, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium infantis, Lactobacillus
bulgaricus, dan Bifidobacterium longum (Expedito dan Yala, 2010). Bakteri ini penting
dalam fermentasi. Produk makanan fermentasi terjadi ketika bakteri memecah gula dan
karbohidrat untuk menghasilkan alkohol, karbondioksida dan asam laktat (Lindgren dan
Dobrogosz, 1990; Narendranath et al., 1997).

Susu kedelai adalah hasil ekstraksi kedelai yang dikenal sebagai sumber protein
nabati. Kandungan protein susu kedelai hampir setara dengan susu sapi (Alveanita, 2016).
Kandungan protein yang tinggi dan lemak yang rendah, menjadikan susu kedelai
berpotensi sebagai bahan baku pembuatan keju nabati (Syamsu dan Elsahida, 2018). Susu
kedelai memiliki beberapa keunggulan diantaranya mengandung karoten, tidak
mengandung laktosa sehingga tidak menyebabkan alergi, dan mudah diperoleh dengan
harga yang terjangkau. Susu kedelai memiliki kelemahan yaitu kandungan kalsium dan
fosfornya yang rendah. Oleh karena itu, kombinasi susu kerbau dan susu kedelai
diharapkan menjadi kombinasi protein hewani dan nabati yang tepat, guna menghasilkan
keju mozarella dengan tekstur serta citarasa yang dapat diterima oleh masyarakat (Guzeler
dan Yildirim, 2016).

Berdasarkan permasalahan di atas, diperlukan penelitian mengenai penggunaan susu
kerbau, susu kedelai dan biang protexin dalam pembuatan keju mozarella guna
mendapatkan kombinasi perlakuan yang paling sesuai. Tujuan penelitian ini adalah untuk
untuk mempelajari pengaruh penambahan susu kedelai dan biang protexin terhadap
karakteristik keju mozarella dari susu kerbau rawa.

BAHAN DAN METODE

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah autoklaf (Manitowoc W1 54220,
Amerika), alat press, bak fermentor, baskom, cawan Petri, hot plate, inkubator (Memmert,
Jerman), kain saring, kompor (Rinnai 522-C, Jepang), panci, pengaduk, plastik zip lock,
tabung reaksi, timbangan (Kanita KD-160, Jepang), dan toples. Bahan-bahan yang
digunakan adalah air, aquades, biang protexin, garam, jeruk lemon (lokal), media MRS-
broth, susu kedelai merk V-Soy, susu kerbau rawa dari Pampangan-OKI, dan rennet.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan dua
faktor yaitu, (A) konsentrasi susu kedelai dan (B) konsentrasi biang protexin. Faktor A
terdiri dari 3 taraf (0 %, 10 %, dan 20 %), sedangkan faktor B terdiri dari 2 taraf (2,5 %
dan 5,0 %). Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 Kkali.

Parameter yang diamati meliputi karakteristik fisik (tekstur) (Faridah et al., 2006),
karakteristik kimia meliputi kadar air dan abu (AOAC, 2005), serta karakteristik sensoris
(tekstur, kenampakan secara keseluruhan, dan aroma) menggunakan uji hedonik (Pratama,
2013). Analisa kadar lemak (metode Mojonier, Apriyantono, 1989), protein (AOAC, 2005),
dried matter yield, dan karakteristik mikrobiologi (total BAL) (Fardiaz, 1992) dilakukan
terhadap perlakuan terbaik.

Data karakteristik fisik dan kimia diolah secara statistik menggunakan Analisis
Keragaman (Ansira) dan uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ) taraf 5 %. Data karakteristik
sensoris diolah secara statistik menggunakan uji Friedman-Conover.
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Pembuatan Keju Mozarella
Pembuatan keju mozarella terdiri dari 3 tahap, diantaranya : 1). Persiapan isolat biang
protexin; 2) Propagasi biang protexin; dan 3). Pembuatan keju mozzarella.

Persiapan Isolat Biang Protexin

Persiapan isolat bakteri mengacu pada penelitian Bangun (2009) yang telah
dimodifikasi. Media MRS-broth ditimbang sebanyak 6,82 g dan diencerkan ke dalam 100
ml aquades, kemudian diaduk dengan spatula hingga homogen, lalu dipanaskan pada hot
plate dan diaduk hingga mendidih. Media kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi
(18 buah) yang masing-masing berisi 10 ml larutan. Tabung reaksi ditutup menggunakan
cotton plug dan disterilisasi di dalam autoklaf (121 °C; 15 menit). Media didinginkan
hingga suhu mencapai 35 °C, dan diinokulasi terhadap biang protexin. Media diinkubasi
(37 °C; 24 jam), lalu media dapat digunakan. Media diketahui dapat hidup ditandai dengan
adanya pertumbuhan koloni pada tabung reaksi tersebut.

Propagasi Biang Protexin

Propagasi biang protexin mengacu pada Widowati dan Misgiyarta (2002) yang telah
dimodifikasi. Sebanyak 0,35 ml biang protxin dari MRS broth dimasukkan ke dalam
tabung reaksi dan ditambahkan 34,65 ml aquadest divortex, lalu supernatannya dibuang.
Aquades steril ditambahkan hingga 35 ml, divortex dan disentrifus kembali, kemudian
supernatan dibuang. Lalu ditambahkan aquades steril hingga 35 ml, divortex dan strarter
siap digunakan. Sebanyak 35 ml biang protexin yang siap pakai diinokulasikan dalam susu
kerbau sebanyak 315 ml. Susu kerbau diinkubasi (37 °C; 24 jam), dan biang protexin siap
digunakan.

Pembuatan Keju Mozarella

Pembuatan keju mozarella berdasarkan Purwadi (2007) dan Wardani (2012) dengan
sedikit modifikasi. Susu kerbau (3500 ml) dipasteurisasi (65 °C; 5 menit), lalu 487,5 ml
susu dimasukkan ke dalam toples A;B; 475 ml dimasukkan ke dalam toples A;B,, lalu
437,5 ml dimasukkan ke dalam toples A;B;, lalu 225 ml dimasukkan ke dalam toples A;B,,
387,5 ml dimasukkan ke dalam toples A3B;, dan 375 ml dimasukkan ke dalam toples A3B..

Susu kedelai (300 ml) dipasteurisasi (63 °C; 30 menit), selanjutnya 50 ml susu kedelai
dimasukkan ke dalam toples A,B; dan A;B; serta 100 ml susu kedelai dimasukkan ke
dalam toples A3B; dan A3B, Semua susu dalam toples didinginkan hingga suhu 40 °C.
Selanjutnya starter biang protexin sebanyak 12,5 ml dimasukkan ke dalam toples A;B;,
A,B; dan A3B1. Susu kedelai sebanyak 25 ml dimasukkan ke dalam toples A;B, A,B, dan
AsB,. Semua toples ditutup dan diinkubasi selama 3 jam. Kemudian, campuran dituangkan
ke dalam wadah berukuran 25 cm x 17 cm x 4 cm, lalu rennet (25 g) dan air jeruk lemon
(25 g) ditambahkan ke dalam setiap wadah. Selanjutnya susu didiamkan selama 1 jam agar
terbentuk curd yang kompak dan dapat dipotong membentuk kubus (1 cm x 1 cm x 1 cm).

Curd dan whey yang telah terbentuk dituangkan ke dalam cetakan keju (30 cm x 30
cm) yang telah diberi kain saring, lalu whey dibuang. Curd dimasukkan ke dalam plastik
zip lock dan diberi garam sebanyak 1 g pada setiap perlakuan. Curd direndam dalam air es
selama 1 jam. Keju mozarella yang diperoleh disimpan dalam ruang dingin (£ 17 °C; + 24
jam), kemudian dilakukan pengujian.
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HASIL

Tekstur

Tekstur merupakan daya tahan suatu produk untuk mengubah bentuk akibat daya tekan
yang diberikan (Apriani, 2009). Tekstur keju sangat beragam dari mulai lunak sampai
keras (Bittante, 2011). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai tekstur rata-rata keju
mozarella dengan penambahan susu kedelai dan biang protexin berkisar antara 9,50 gf
hingga 17,47 gf (Tabel 1). Berdasarkan hasil analisis keragaman, konsentrasi susu kedelai,
konsentrasi protexin, serta interaksi kedua faktor berpengaruh nyata terhadap nilai tekstur
keju mozzarella.

Kadar Air

Kadar air merupakan banyaknya kandungan air dalam bahan yang dinyatakan dalam
persen. Kadar air menentukan kesegaran dan daya awet bahan pangan. Tingginya kadar air
mengakibatkan mudahnya bakteri, kapang, dan khamir untuk berkembang biak,
menyebabkan perubahan pada bahan pangan (Winarno, 2004). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar air rata-rata keju mozzarella berkisar antara 72,00 % hingga
76,94 % (Tabel 1). Berdasarkan hasil analisis keragaman, konsentrasi susu kedelai
berpengaruh nyata, sedangkan faktor konsentrasi biang protexin dan interaksi kedua faktor
berpengaruh tidak nyata terhadap kadar air keju mozarella yang dihasilkan.

Kadar Abu

Abu merupakan komponen anorganik atau mineral yang terkandung dalam bahan
pangan (Priadi et al., 2018). Nilai kadar abu rata-rata keju mozzarella berkisar antara
1,52 % hingga 2,01 % (Tabel 1). Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa
konsentrasi susu kedelai, konsentrasi biang protexin, dan interaksi kedua faktor
berpengaruh tidak nyata terhadap nilai kadar abu keju mozarella.

Tabel 1. Karakteristik fisik dan kimia keju mozzarella dengan penambahan susu kedelai dan biang protexin

Tekstur . Kadar Abu

Perlakuan Rerata (gf) Kadar Air Rerata (%) Rerata (%)
A1B1 (0 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 17,47° 72,00 1,73
A1B2 (0 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 13,82° 72,93 2,01
A2B1 (10 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 12,28% 74,58 1,52
A2B2 (10 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 10,56 76,67 1,72
A3B1 (20 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 9,50% 76,89 1,63
A3B2 (20 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 10,33% 76,94 1,69

Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama artinya berbeda tidak nyata

Karakteristik Sensoris

Analisa karakteristik sensoris merupakan identifikasi, pengukuran secara ilmiah,
analisis dan interpretasi sifat-sifat produk ketika dirasakan oleh lima panca indera manusia
yaitu penglihatan, pengecapan, penciuman, perabaan dan pendengaran (Pratama, 2013).
Karakteristik sensoris keju mozarella dengan penambahan susu kedelai dan biang protexin
diuji menggunakan uji hedonik/uji kesukaan. Uji kesukaan dilakukan untuk melihat
penerimaan panelis terhadap keju mozarella yang disajikan dengan memberikan penilaian
berkisar antara sangat tidak suka sampai sangat suka (skor 1 sampai 4).

Hasil uji hedonik menunjukkan bahwa panelis memberikan penilaian tidak suka (2,44)
sampai suka (3,16) terhadap tekstur keju mozarella. Panelis juga memberikan penilaian
tidak suka (2,56) hingga suka (3,24) terhadap kenampakan keju mozarella, tetapi
memberikan penilaian suka (3,12 hingga 3,36) terhadap aroma keju mozarella. Hasil uji
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Friedman-Conover menunjukkan bahwa interaksi konsentrasi susu kedelai dan konsentrasi
biang protexin berpengaruh nyata pada tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur dan
kenampakan keju mozarella (Tabel 2).

Tabel 2. Karakteristik sensoris (uji hedonik) keju mozzarella dengan penambahan susu kedelai dan biang
protexin

Perlakuan Tekstur Aroma Kenampakan
A1B1 (0 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 3,12° 3,16 3,20°
A1B2 (0 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 2,92° 3,24 2,88"
A2B1 (10 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 2,44° 3,12 2,56
A2B2 (10 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 3,16° 3,12 3,24°
A3BL1 (20 % susu kedelai; 2,5 % biang protexin) 2,88" 3,24 3,24°
A3B2 (20 % susu kedelai; 5,0 % biang protexin) 2,92° 3,36 2,92°

Skor hedonik: 1 = sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = suka; 4 = sangat suka
Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom yang sama artinya berbeda tidak nyata

Analisis Perlakuan Terbaik

Perlakuan terbaik dalam penelitian ini dipilih berdasarkan skor tertinggi pada hasil uji
hedonik (tekstur dan kenampakan secara keseluruhan), serta mempertimbangkan asas
kemanfaatan susu kedelai. Oleh sebab itu, perlakuan yang dipilih yaitu A2B2 (keju
mozarella dengan konsentrasi penambahan susu kedelai 10% dan biang protexin 5,0%).

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai tekstur rata-rata keju mozarella dengan
penambahan susu kedelai dan biang protexin berkisar antara 9 gf hingga 17 gf. Nilai
tekstur tertinggi didapatkan dari penambahan susu kedelai 0% dan biang protexin 2,5%,
sedangkan nilai tekstur terendah didapatkan dari faktor konsentrasi susu kedelai 20 % dan
konsentrasi biang protexin 2,5 %.

Keju mozarella dengan penambahan susu kedelai 10 % dan 20 % memiliki tekstur yang
lebih lunak dibandingkan dengan keju mozarella tanpa penambahan susu kedelai. Semakin
banyak penambahan susu kedelai akan menyebabkan nilai tekstur keju mozarella semakin
menurun dan tekstur semakin lunak. Hal ini disebabkan oleh proses penggumpalan protein
pada susu kedelai. Tekstur keju yang dihasilkan dipengaruhi oleh proses koagulasi protein
yang akan membentuk curd. Penambahan susu kedelai akan menghambat proses
penggumpalan protein oleh rennet sehingga menghasilkan tekstur curd yang lunak.
Sandra et al. (2007) menjelaskan bahwa rennet adalah enzim yang bersifat proteolitik dan
dapat menggumpalkan protein susu dengan cara mengikat kasein. Susu kedelai tidak
mengandung kasein sehingga rennet tidak dapat bekerja dengan baik untuk
menggumpalkan protein pada susu kedelai. Hal ini didukung oleh Obatolu (2008) yang
menyatakan bahwa proses koagulasi protein keju berbahan dasar kedelai terjadi secara
tidak sempurna karena rennet tidak dapat mengumpalkan protein kedelai.

Tekstur juga dipengaruhi oleh kadar air yang terdapat pada curd. Semakin tinggi kadar
air maka curd yang dihasilkan akan semakin lunak (Wardani, et al., 2018). Obatolu (2008)
menambahkan bahwa protein kedelai sebagian besar bersifat hidrofilik sehingga lebih
banyak mengikat air dan menghasilkan tekstur curd yang bersifat lunak dengan partikel
yang halus. Perbedaan tekstur juga disebabkan oleh semakin berkurangnya kandungan
lemak yang terdapat pada keju mozarella seiring dengan semakin banyak penambahan susu
kedelai. Susu kedelai memiliki kandungan lemak sebesar 2,5 g dalam 100 g bahan,
sementara susu kerbau memiliki kandungan lemak sebesar 7,9 g dalam 100 g bahan
(Intisari Online, 1998; Thomas, 2008).
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Konsentrasi penambahan biang protexin juga mempengaruhi tekstur keju mozarella
yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi biang protexin yang ditambahkan, maka nilai
tekstur keju mozarella semakin meningkat. Penambahan starter bakteri protexin golongan
mesofilik akan mengakibatkan tekstur yang lebih keras pada keju yang dihasilkan. Hal ini
dikarenakan bakteri asam laktat akan mengkonversi laktosa menjadi asam laktat yang
mengakibatkan suasana semakin asam pada tahap koagulasi, sehingga whey lebih mudah
terbebas dari curd yang akan menurunkan kadar air keju. Semakin tinggi konsentrasi
bakteri yang digunakan maka semakin tinggi asam laktat yang dihasilkan dan akan
meningkatkan aktivitas bakteri untuk mengubah laktosa menjadi asam laktat (Mutia, et al.,
2013). Menurut Hidayat et al. (2006), penambahan kultur bakteri asam laktat akan
membantu pembentukan curd, juga menentukan tekstur dan kadar air yang dihasilkan.
Menurut Srifiansyah et al. (2005), keju yang memiliki pH rendah atau dalam kondisi yang
lebih asam akan banyak kehilangan air dan memiliki kadar air yang rendah. Semakin
rendah kadar air keju akan menghasilkan keju dengan tekstur yang lebih keras, begitu pula
sebaliknya.

Komar et al. (2009) menyatakan bahwa kadar air merupakan faktor yang sangat penting
untuk menentukan tekstur keju. Tingginya kadar air yang dihasilkan dari penelitian ini
disebabkan oleh protein kedelai yang sudah menggumpal dapat mengikat air kembali.
Berdasarkan hasil analisa kadar air, keju mozarella dengan penambahan susu kedelai dan
biang protexin tergolong dalam keju lunak (soft cheese) karena nilai kadar air reratanya
berkisar antara 72 % hingga 77 %. Menurut USDA (2005), keju mozarella memiliki
kandungan air sebanyak 52 % hingga 60 %. Daulay (1991) menambahkan bahwa kadar air
keju lunak berkisar antara 50 % sampai 80 %.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi susu kedelai yang
ditambahkan, maka kadar air keju mozarella yang dihasilkan semakin meningkat.
Peningkatan kadar air keju mozarella secara nyata mulai terjadi pada penambahan susu
kedelai 20 %. Keju mozarella dengan penambahan 20 % susu kedelai memiliki kadar air
lebih tinggi dibandingkan dengan keju mozarella tanpa penambahan susu kedelai dan keju
mozarella dengan penambahan 10 % susu kedelai.

Peningkatan kadar air keju mozarella ini disebabkan oleh kandungan kadar air pada
susu kedelai dan susu kerbau. Susu kedelai memiliki kadar air yang lebih tinggi
dibandingkan susu kerbau. Dalam 100 g susu kedelai mengandung 90,80 g air, sedangkan
dalam 100 g susu kerbau mengandung 83,10 g air (Jaya dan Didik 2009; Nio 1992).
Kandungan protein pada susu kerbau dan susu kedelai juga mempengaruhi kadar air keju
mozarella. Susu kerbau memiliki kandungan kasein yang dapat digumpalkan oleh rennet,
sedangkan susu kedelai tidak memiliki kandungan kasein sehingga rennet tidak dapat
menggumpalkan protein susu kedelai (Li et al., 2013). Penggumpalan protein pada susu
kedelai terjadi ketika penambahan asam yang berasal dari air jeruk lemon. Protein kedelai
yang sudah menggumpal akan mengikat air kembali dari whey dan menyebabkan hidrasi
parakasein karena protein kedelai seperti arginin, glisin, histidin, serin dan treonin bersifat
hidrofilik (Kovalenko et al., 2006). Hal tersebut menyebabkan semakin banyaknya kadar
air yang terdapat pada curd.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa kadar abu rata-rata keju mozzarella berkisar
antara 1 % hingga 2 %. Kadar abu keju mozarella dipengaruhi oleh bahan baku yang
digunakan, terutama susu kedelai dan susu kerbau. Priadi et al. (2018) menyatakan bahwa
abu merupakan komponen anorganik atau mineral yang terkandung dalam bahan pangan.
Menurut Intisari Online (2008), dalam 100 g susu kedelai mengandung beberapa
komponen mineral seperti kalsium 50 g, fosfor 4 g, dan besi 0,7 g. Thomas (2008)
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menambahkan bahwa dalam 100 g susu kerbau mengandung kalsium 264 mg, fosfor 268
mg, magnesium 30 mg, kalium 107 mg, dan natrium 65 mg.

Hasil analisa sifat sensoris (uji hedonik) keju mozarella dengan penambahan susu
kedelai dan biang protexin menunjukkan bahwa panelis memberikan penilaian tidak suka
sampai suka terhadap tekstur dan kenampakan keju mozarella, tetapi memberikan penilaian
suka terhadap aroma keju mozarella. Hasil skor hedonik tekstur tertinggi terdapat pada
perlakuan A1B1 yaitu keju mozarella tanpa penambahan susu kedelai dengan konsentrasi
biang protexin 2,5 %. Panelis memberikan skor hedonik rata-rata tertinggi pada keju
mozarella dengan nilai tekstur rata-rata tertinggi.

Berdasarkan hasil uji hedonik, panelis memberikan skor hedonik rata-rata yang masuk
kategori suka pada parameter aroma keju mozarella. Hasil uji Friedman-Conover
menunjukkan bahwa perlakuan penambahan susu kedelai dan biang protexin berpengaruh
tidak nyata pada tingkat kesukaan panelis terhadap aroma. Hal ini berarti bahwa panelis
menyukai aroma keju mozarella untuk semua perlakuan. Aroma pada keju mozarella
berasal dari jenis susu yang digunakan sebagai bahan baku. Hal ini sejalan dengan
pendapat Suryani (2013) yang menyatakan bahwa aroma susu yang khas berasal dari asam
lemak yang terdapat dalam susu. Asam lemak pada susu kerbau termasuk asam lemak
volatil, asam lemak yang berpengaruh pada bau khas susu kerbau yaitu asam butirat,
kaproat, kaplirat, kaprat, dan laurat, diantaranya yang mudah larut adalah asam butirat,
kaprilat, dan kaprat.

Analisis kadar lemak, protein, jumlah total bakteri asam laktat dan DM yield dilakukan
pada perlakuan terbaik A2B2 (keju mozarella dengan konsentrasi penambahan susu kedelai
10 % dan biang protexin 5,0 %). Berdasarkan hasil analisa, kadar lemak keju mozarella
perlakuan A2B2 adalah sebesar 16,21 %. Menurut USDA (2005), kadar lemak pada keju
mozarella adalah < 10,8 %, sehingga dapat disimpulkan bahwa kadar lemak keju mozarella
memenuhi syarat standar keju mozarella menurut USDA. Tingginya kandungan lemak
yang dihasilkan dikarenakan bahan baku yang digunakan yaitu susu kerbau yang memiliki
kandungan lemak lebih tinggi dibandingkan dengan susu sapi. Hal ini sejalan dengan
pernyataan Walstra et al. (1999) dan Han et al. (2012) bahwa susu kerbau mengandung
lemak berkisar antara 7-8 g lemak per 100 g susu. Selain susu kerbau, susu kedelai juga
memiliki kandungan lemak yang berasal dari asam lemak tidak jenuh esensial seperti
asam linoleat dan asam linolenat yang dibutuhkan oleh tubuh sebagai antioksidan
(Astawan, 2004).

Hasil analisa juga menunjukkan bahwa kadar protein keju mozarella adalah 14,03 %.
Kadar protein yang terdapat pada keju mozarella dipengaruhi oleh kandungan protein
pada susu kerbau dan susu kedelai. Kadar protein juga dipengaruhi oleh BAL pada
keju mozarella. Starter protexin golongan Lactobacillus merupakan bakteri asam laktat
bersifat proteoltik karena menghasilkan enzim protease yang akan memecah peptida
menjadi asam amino (Mangalisu et al., 2015). Golongan Lactobacillus pada proses
fermentasi selanjutnya mengubah asam amino menjadi lebih sederhana. Pemecahan
senyawa protein menjadi lebih sederhana akan meningkatkan nilai bioavailabilitas protein
terhadap tubuh. Hal ini sejalan dengan pernyataan Winarno (2004) bahwa selama proses
fermentasi kandungan protein dipecah menjadi lebih sederhana dan menyebabkan protein
lebih mudah diserap oleh tubuh.

Kandungan bahan kering (DM) adalah proporsi dari komponen total seperti serat,
protein, abu, karbohidrat dan lipid yang larut dalam air, dan lain-lain. Berdasarkan hasil
analisa, DM yield keju mozarella perlakuan A2B2 yaitu sebesar 52,3 %. Banks et al. (1989)
menyatakan bahwa hasil bahan kering dipengaruhi oleh kandungan protein dan lemak
yang terkandung dalam keju. Protein dan lemak merupakan komponen padatan yang
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terdapat dalam susu sehingga semakin banyak kandungan protein dan lemak maka DM
yield akan semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan pendapat Metz et al. (2001) yang
menyatakan bahwa hasil bahan kering akan meningkat kurang lebih 0,18 % untuk setiap
gram tambahan lemak dan protein.

Jumlah bakteri asam laktat pada produk fermentasi seperti keju menjadi sangat penting
untuk mengatakan produk tersebut termasuk ke dalam pangan probiotik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa jumlah bakteri asam laktat keju mozarella perlakuan A2B2 adalah
sebesar 7,45 x 10° CFU/g sampel. Jumlah total bakteri asam laktat pada keju mozarella
telah mencapai syarat minimum sebagai produk probiotik. Berdasarkan standar Codex 243
(2003), jumlah minimum mikroba hidup yang diinginkan untuk label spesifik produk susu
fermentasi yaitu sebanyak 10° CFU/mI atau sebesar 6 log CFU/mI. BAL yang berpotensi
sebagai probiotik harus mampu bertahan pada saluran pencernaan sehingga dapat
memberikan manfaat kesehatan bagi inang apabila dikonsumsi secara teratur.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Konsentrasi penambahan susu kedelai berpengaruh nyata terhadap tekstur dan kadar
air keju mozzarella, sedangkan konsentrasi penambahan biang protexin berpengaruh
nyata terhadap tekstur keju mozarella.

2. Interaksi antara konsentrasi susu kedelai dan konsentrasi protexin berpengaruh nyata
terhadap karakteristik fisik (tekstur) dan karakteristik sensoris (tekstur dan kenampakan
secara keseluruhan) keju mozzarella.

3. Keju mozarella dengan konsentrasi penambahan susu kedelai 10 % dan protexin 5,0 %
(A2B2) merupakan perlakuan terbaik dengan nilai tekstur 17,47 gf, kadar air 76,94 %,
kadar abu 2,01 %, kadar protein 14,03 %, kadar lemak 16,21 %, DM yield 52,3 % dan
total BAL 7,45 x 10° CFU/g, serta skor hedonik aroma 3,36, tekstur 3,16, dan
kenampakan 3,24 (suka).
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