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ABSTRACT

Whey from the dangke processing center in Enrekang district, South Sulawesi, is the main by-product
which can contribute to environmental pollution. On the other hand, the nutritional content of whey is highly
potential to be developed into high value food products and provide functional benefits. Whey processing
into a fermented drink is one of the easy and inexpensive alternatives with good prospect to be developed.
The aim of this study was to investigate the microbial, physical, chemical and sensory characteristics of the
whey drink fermented (FWD) by probiotic lactic acid bacteria (LAB) isolated from dangke. The LAB strain
used were Lactobacillus fermentum strains B323K, C113L, A323L, C222L, and B111K. The results
showed that the LAB strains grew well the whey medium and the viability met the standard of dairy
fermented product. FWD have similar pH, % titratable acidity, and aw characteristics in all fermentation
treatments with LAB strains from dangke, however to adjust the pH and acidity level of FWD to the yoghurt
standard (pH 4.4 and %TAT 0.9-1.2%), the FWD fermentation must be stopped at the 20" hour. Changes
in the level of moisture, ash, and carbohydrate contents of FWD occurred after the fermentation. The
sensory quality tests showed that the FWD fermented by LAB strains from dangke was preferred by the
panelists than the unfermented one (Whey + 8% sucrose).
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ABSTRAK

Whey yang merupakan produk sampingan utama (by-product) dari pembuatan dangke di Kabupaten
Enrekang dapat memberikan kontribusi terhadap pencemaran lingkungan. Di satu sisi, tingginya
kandungan gizi di dalam whey sangat berpotensi untuk dikembangkan menjadi produk pangan yang
bernilai tinggi dan memberikan manfaat fungsional. Pengolahan whey menjadi minuman fermentasi
merupakan salah satu upaya yang mudah, murah dan memiliki prospek yang baik untuk dikembangkan.
Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji karakteristik mikrobiologi, fisik, kimiawi dan sensori produk
Minuman Whey Fermentasi (MWF) yang diproduksi dari bahan baku whey dangke yang difermentasi
menggunakan BAL asal dangke. Strain BAL yang digunakan adalah Lactobacillus fermentum strain
B323K, C113L, A323L, C222L, dan B111K. Hasil penelitian menunjukkan bahwa BAL memiliki per-
tumbuhan yang sangat baik di dalam media whey dengan jumlah populasi yang telah memenuhi dan
sesuai dengan standar produk susu fermentasi. Kadar keasaam MWF meningkat seiring dengan lamanya
waktu fermentasi ditandai dengan peningkatan % Total Asam Tertitrasi (% TAT) dan penurunan nilai pH
dan aw. Terjadi perubahan nilai persen kadar air, abu, dan karbohidrat (KH) MWF setelah fermentasi. Uji
kualitas sensori memperlihatkan bahwa MWF yang difermentasi menggunakan isolat BAL indigenus
dangke lebih disukai oleh panelis dibandingkan dengan control tanpa fermentasi (whey + 8% sukrosa).

Kata kunci: bakteri asam laktat, dangke, fermentasi, minuman whey fermentasi

PENDAHULUAN

Satu di antara banyaknya kearifan lokal yang
ada di Sulawesi Selatan yang perlu dipertahankan
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adalah “Dangke”. Dangke adalah produk olahan
susu tradisional sejenis keju tanpa pemeraman yang
dibuat oleh masyarakat di Kabupaten Enrekang,
Provinsi Sulawesi Selatan. Peningkatan jumlah
usaha pengolahan dangke susu sapi di Kabupaten
Enrekang belum ditunjang dengan upaya perbaikan
aspek proses pengolahan yang baik dan sesuai
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dengan standar proses pengolahan produk-produk
olahan susu. Kegiatan produksi dangke di Kabupa-
ten Enrekang dapat memberikan kontribusi terhadap
masalah lingkungan, terutama terhadap limbah
whey yang dihasilkan. Whey merupakan produk
sampingan utama (by-product) dari pembuatan
keju/dangke. Sebanyak 85-90% dari volume susu
adalah whey dan mengandung sekitar 55% dari total
nutrisi susu. Nutrisi yang paling banyak diantaranya
adalah laktosa (4,5-5,0%, b/v) (Shi et al., 2012),
protein terlarut (0,6—-0,8%, b/v), lemak, dan garam-
garam mineral (Londero et al, 2011). Menurut
Magalhdes et al. (2010) whey dapat menjadi
masalah lingkungan yang dianggap penting karena
tingginya volume produksi yang dihasilkan dan
kandungan bahan organik yang tinggi dengan kadar
chemical oxygen demand (COD) sekitar 60.000—
80.000 ppm.

Pemanfaatan Bakteri Asam Laktat (BAL) dalam
proses fermentasi merupakan salah satu upaya
yang murah, mudah serta dapat dilakukan untuk
memperkaya dan memberi nilai tambah pada whey.
Proses fermentasi dengan bakteri asam laktat akan
menghasilkan produk yang bernilai gizi tinggi, dan
memiliki fungsi kesehatan (probiotik), dengan cita
rasa produk yang khas (Legarova dan Koufimska,
2010; Pescuma et al, 2010). Menurut FAO dan
WHO (2007) probiotik didefinisikan sebagai “mikro-
organisme hidup” dimana ketika dikonsumsi dalam
jumlah yang memadai akan memberikan health
benefit kepada inang. Oleh karena fungsinya se-
bagai probiotik dimana diantaranya vyaitu: dapat
memproduksi senyawa antimikroba (Iranmanesh et
al., 2014), menurunkan kolestrol serum (Singh et al.,
2014), pencegahan “lactose intolerance”, stabilisasi
mikroflora usus, aktivitas antioksidan, anticancer
dan antitumor (Haghshenas et al., 2014), maka
dewasa ini BAL probiotik telah menjadi suatu objek
kajian pengembangan yang menarik bagi industri
makanan dan penelitian internasional. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi produk
minuman whey fermentasi yang diproduksi dari
bahan baku whey dangke serta mempelajari karak-
teristik minuman whey fermentasi yang difermentasi
menggunakan BAL indigenus asal dangke.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan penelitian untuk produksi minuman whey
fermentasi adalah bahan baku whey dangke di-
peroleh dari whey hasil pembuatan dangke dari
penelitian Mukhlisah et al. (2017), strain BAL indi-
genus isolat dangke dan sukrosa (gula pasir).

Persiapan strain BAL indigenus asal dangke
Penelitian ini menggunakan 5 strain BAL yaitu
L. fermentum strain A323L, B111K, B323K, C113L,

dan C222L merupakan BAL indigenus yang di-
peroleh dengan isolasi BAL dari dangke (Syah et al.,
2017). Kelima strain BAL dikultur pada media MRS
(Merck, Germany). Peremajaan kultur dilakukan
pada media MRS broth 9 mL yang ditambahkan 1%
kultur BAL dan diikubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Kultur kerja kemudian dibuat dengan me-
masukkan 1 mL kultur segar ke dalam 9 mL susu
streril, lalu dinkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam. Jumlah dan viabilitas BAL ditentukan dengan
metode pour plate (metode tuang) pada cawan
dengan media MRS agar yang dihitung berdasarkan
standar plate count (SPC).

Pembuatan minuman whey fermentasi (MWF)

Whey limbah dari pembuatan dangke di-
kumpulkan dalam wadah. Mula-mula whey disaring
dengan saringan ukuran 100 mesh untuk meng-
hilangkan padatan (curd) yang masih tersisa pada
whey. Whey kemudian dipanaskan dan ditambah-
kan sukrosa 8% (b/v) sambil diaduk selama 5 menit
pada suhu 70°C diatas kompor gas menggunakan
thermometer (Yenaco, China). Whey kemudian
disterilisasi menggunakan autoclave (Tomy Es- 315
High Pressure Steam Sterilizer, Japan) pada suhu
pemanasan 115°C selama 15 menit. Whey didingin-
kan kemudian diinokulasikan 3% (v/v) BAL indige-
nus isolat dangke dengan konsentrasi bakteri 108
CFU/mL, lalu fermentasi pada suhu 37°C selama 12
jam di dalam inkubator (Memmert Incubator Oven
INB200, Germany).

Pertumbuhan BAL pada MWF

MWF yang telah difermentasikan diukur per-
tumbuhan BAL-nya setiap 3 jam selama 32 jam
untuk melihat kurva pertumbuhan BAL. Jumlah
populasi BAL diukur menggunakan spektrofotometer
(Agilent 8453 UV-Visible Spectrophotometer, US)
dengan panjang gelombang 600 nm (ODsoo). Penen-
tuan jumlah Populasi BAL mengunakan metode
turbidimetri (Iswadi 2017). Korelasi antara nilai OD
dengan populasi bakteri hasil pemupukan (dengan
metode pour plate), dibuatkan kurva standar yang
merupakan suatu kurva untuk menghitung jumlah
sel bakteri secara tidak langsung dengan meregresi-
kan nilai OD ke dalam persamaan garis kurva
standar.

y=ax+b

di mana, y = jumlah koloni, dan x = besarnya OD,
sehingga diperoleh persamaan linier y = 0,02704x +
0,774 dengan nilai R? 0,92433. Semakin tinggi nilai
OD maka jumlah populasi bakteri juga akan semakin
meningkat.

Pengujian sifat fisik dan kimiawi MWF
Pengujian fisik dan kimiawi MWF dilakukan
pada produk minuman whey dengan formulasi

130


http://dx.doi.org/10.6066/jtip.2017.28.2.129

DOI: 10.6066/jtip.2017.28.2.129

J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 28(2): 129-138 Th. 2017

sebagai berikut: whey tanpa sukrosa (WTS), Whey
dengan penambahan sukrosa 8% (WDS), serta
whey dengan penambahan sukrosa 8% lalu di-
fermentasi dengan BAL strain B323K (WDS + L.
fermentum strain B323K), strain C113L (WDS + L.
fermentum strain C113L), strain A323L (WDS + L.
fermentum strain A323L), strain C222L (WDS + L.
fermentum strain C222L), dan strain B111K (WDS +
L. fermentum strain B111K). Pengujian kimiawi
meliputi kadar air, protein, lemak, karbohidrat (KH)
dan abu dengan metode Kjedhal, dan penguijian fisik
meliputi nilai pH diuji dengan pH meter (Schott®
Instruments Lab 850, Germany), dan total asam
laktat dengan metode titrasi (% TAT), serta aktivitas
air (aw) dengan aw meter (Novasina ms1 set-aw,
Switzeland) (AOAC, 2005).

Pengujian sensori MWF (Setyaningsih et al.,
2010)

Pengujian organoleptik sampel MWF meng-
gunakan panelis agak terlatih sebanyak 25 orang.
Uji ini mengukur persepsi panelis terhadap produk
yang meliputi uji hedonik (kesukaan) dan uji mutu
hedonik. Pengujian dilakukan dengan memberikan
nilai terhadap atribut warna, aroma, dan rasa
dengan rentang antara 1-7. Setiap sampel diberi
kode tiga angka secara acak dengan kode yang
diberikan berbeda untuk tipa-tiap sampel. Panelis
diminta untuk menentukan persepsi mereka pada
tiap sampel produk MWP dengan tidak mem-
bandingkan antar sampel.

Pengolahan dan analisis data

Penelitian dilakukan dengan menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga kali
ulangan. Data yang diperoleh dianalisis dengan
ANOVA. Jika hasil berpengaruh nyata maka dilanjut-
kan dengan uji Tukey. Pengujian sensori dianalisis
menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis one
way ANOVA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan BAL probiotik pada MWF

Pada Gambar 1, terlihat bahwa populasi
masing-masing strain meningkat seiring dengan
lamanya waktu inukbasi. Perbedaan pertumbuhan
BAL yang nyata (P<0,05) diantara strain terlihat
pada inkubasi jam ke-12 sampai ke-24. Pada saat
inkubasi selama 12 jam, pertumbuhan tertinggi
ditunjukkan oleh strain B323K dengan jumlah BAL
sebesar 4,85 log CFU/mL, dan ketika diinkubasi
selama 24 jam, pertumbuhan tertinggi ditunjukkan
oleh 3 strain yaitu B323K, C113L, dan C222L
dengan nilai berturut-turut adalah 7,85; 7,72; dan
7,56 log CFU/mL. Lebih lanjut, pada inkubasi ke-32
jam jumlah populasi BAL semakin meningkat,
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namun tidak ada perbedaan jumlah populasi
diantara semua strain (P>0,05), dengan rata-rata
pertumbuhan sebesar 8,75 log CFU/mL. Hal ini
memperlihatkan bahwa, semua strain yang di-
tumbuhkan memiliki kemampuan pertumbuhan yang
baik pada minuman whey + 8% sukrosa.

1

Log CFU/mL
w BN (&)] [e)} ~ oo o o

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Waktu Inkubasi (Jam)

—e— L. fermentum strain B323K
—a— |, fermentum strain C113L
—a— [, fermentum strain A323L
—a— | . fermentum strain C222L

Gambar 1. Pertumbuhan BAL pada MWF

Fase pertumbuhan strain BAL pada media
whey dangke meliputi fase lag yang terjadi pada jam
ke-0 sampai jam ke-8. Hal ini menunjukkan bahwa
fase lag strain BAL berlangsung cukup lama pada
media whey. Pada fase /ag ini populasi strain BAL
belum meningkat secara nyata disebabkan karena
BAL baru saja menyesuaikan diri atau beradaptasi
dengan medium yang baru. fase logaritmik (eks-
ponensial) terlihat pada jam ke-8 sampai ke-24 yang
ditandai dengan meningkatnya jumlah populasi BAL
secara signifikan. Puspawati et al. (2010) menyata-
kan bahwa pada fase logaritmik konsentrasi seluler
akan meningkat sehingga massa sel manjadi dua
kali lipat dengan laju yang sama dimana sel akan
mangalami pembelahan dengan laju yang kosntan.
Pada bakteri asam laktat, fase logaritmik biasanya
dicapai pada inkubasi jam ke-18 sampai ke-24
tergantung pada media dan strain BAL (Yuliana,
2012). Semua strain BAL yang digunakan telah
memasuki fase stasioner pada inkubasi jam ke-24
sampai ke-32. Pada fase stasioner, jumlah strain
BAL yang mati seimbang dengan yang bertumbuh,
sehingga grafik pertumbuhan cenderung datar.
Puspawati et al. (2010) menyatakan bahwa konsen-
trasi biomassa menjadi maksimal, jumlah sel cen-
derung stabil, terjadi modifikasi struktur sel bakteri,
dan pertumbuhan terhenti ketika memasuki fase
stasioner. Berdasarkan pola pertumbuhan strain
BAL pada minuman whey dangke fermentasi, dapat
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diketahui bahwa kelima strain BAL yang digunakan
memiliki pola pertumbuhan yang serupa.

Jumlah populasi BAL pada semua perlakuan,
telah memenuhi batas minimum jumlah bakteri
asam laktat yang harus ada di dalam produk susu
fermentasi, yaitu dengan kisaran jumlah minimum
10-10” CFU/mL (6-7 log CFU/mL). Standar Codex
untuk produk susu fermentasi (Codex, 2003) menye-
butkan bahwa minimum jumlah bakteri yang harus
dicapai dalam segi kelayakan, aktivitas, dan popu-
lasi dalam produk susu fermentasi hingga dikon-
sumsi yaitu sebesar 108 CFU/mL (Codex, 2003).
Lebih lanjut, Karimi et al. (2011) menyatakan bahwa
standar minimum jumlah probiotik yang harus ada di
dalam minuman probiotik adalah 108 CFU/mL atau 6
log CFU/mL.

Karakteristik fisik MWF

Selama fermentasi, pH MWF mengalami penu-
runan dengan kisaran rata-rata antara 5,57-4,12
setelah inkubasi selama 32 jam (Gambar 2). Tidak
terdapat perbedaan yang nyata (P>0,05) diantara
perlakuan pemberian strain BAL pada inkubasi jam
ke-0. Kemudian, pada inkubasi jam ke-4 perbedaan
yang nyata (P<0,05) terlihat diantara perlakuan
penggunaan strain BAL dan berlanjut sampai
inkubasi jam ke-32. Penuruan nilai pH terendah
diantara strain ditunjukkan oleh L. fermentum strain
B111K yaitu pH 5,58 jam ke-0 menjadi pH 4,05
setelah 32 jam inkubasi, sedangkan nilai pH tertinggi
ditunjukkan oleh L. fermentum strain C113L dengan
nilai pH awal 5,58 jam ke-0 menjadi pH 4,26 pada
inkubasi jam ke-32. Pada inkubasi jam ke-32, L.
fermentum strain B111K memperlihatkan perbedaan

pH yang nyata lebih rendah (P<0,05) dibandingkan
dengan L. fermentum strainC113L, namun tidak
berbeda nyata (P>0,05) jika dibandingkan dengan
strain yang lainnya. Nilai %TAT MWF meningkat
selama proses fermentasi berlangsung. Pada
semua perlakuan strain BAL, nilai % TAT meningkat
seiring dengan lamanya waktu inkubasi dengan
kisaran rataan antara 0,20-0,73%. Perbedaan nilai
%TAT yang nyata (P<0,05) antara perlakuan terlihat
pada inkubasi jam ke-12, jam ke-20, dan jam ke-28.
Pada jam ke-12, niai %TAT tertinggi diperlihatkan
oleh perlakuan dengan L. fermentum strain B111K
yaitu 0,43%, sedangkan pada jam ke-20 nilai %TAT
tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan dengan L.
fermentum strain B323K. Selanjutnya, pada jam ke-
28, nilai %TAT semakin meningkat dengan nilai
tertinggi yaitu sebesar 0,70% yang ditunjukkan oleh
L. fermentum strain B111K.

Menurut Mani-Lépez et al. (2014), penurunan
nilai pH yang disertai dengan peningkatan nilai
keasaman pada produk fermentasi dapat dikaitkan
dengan produk matabolit dari aktivitas mikroorga-
nisme. Proses fermentasi yang melibatkan BAL
memiliki ciri khas yaitu terakumulasinya metabolit
sekunder yang berupa asam organik yang di-
hasilkan selama proses fermentasi berlangsung,
yang disertai dengan penurunan nilai pH. Menurut
Holzapfel dan Wood (2012) BAL ditentukan
berdasarkan pembentukan asam laktat sebagai
produk akhir tunggal atau utama dari metabolisme
karbohidrat dari produk pangan.

6,0 -
5,5 -
T~ 504
o
4,5 -
4,0 . . . . . . . . T
0 4 8 12 16 20 24 28 32
Waktu Inkubasi (Jam)
—e—B323K —a—C113L —a— A323L —e—C222L —e—B111K

Gambar 2. Nilai pH MWF
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Jenis dan jumlah asam organik yang dihasilkan
tergantung pada spesies BAL, komposisi kultur, dan
kondisi pertumbuhannya. Pada penelitian ini, pe-
nurunan nilai pH yang disertai peningkatan produksi
asam organik yang ditunjukkan dengan peningkatan
nilai %TAT pada MWF selama proses fermentasi
(Gambar 3), disebabkan oleh karena adanya akti-
vitas pertumbuhan strain BAL di dalam whey selama
inkubasi. Hal ini sejalan dengan hasil yang diperoleh
pada Gambar 1, bahwa seiring dengan lamanya
waktu inkubasi populasi BAL probiotik terlihat se-
makin meningkat. BAL probiotik yang berkembang
akan memecah laktosa whey dan sukrosa, yang
ditambahkan di dalam MWF, menghasilkan meta-
bolit sekunder berupa asam-asam organik sehingga
menyebabkan penurunan nilai pH dan peningkatan
nilai %TAT MWF. Shiby dan Mishra (2013) menge-
mukakan bahwa salah satu sifat fungsional terpen-
ting yang dimiliki oleh semua BAL adalah kemam-
puannya dalam mengubah laktosa dan berbagai
karbohidrat lainnya menjadi produk akhir utama
berupa asam laktat melalui proses fermentasi.

0,8 -
0,7 1
0,6 -
0,5 -
|_
X 0,4
0,3 1
0,2 -
0,1 T " " " T T T T —
0 4 8 12 16 20 24 28 32
Waktu Inkubasi (Jam)
——B323K —=—C113L ——A323L
——C222L ——B111K

Gambar 3. Nilai % TAT MWF

Aryana et al. (2007) memperoleh nilai pH
antara 4,59-4,51 setelah penyimpanan selama 24
jam pada yoghurt plain dengan penambahan insulin,
serta dapat mencapai nilai pH antara 4,55-4,31
pada penyimpanan refrigerator suhu 4°C selama 22
hari. Batista et al. (2015) melaporkan bahwa yoghurt
probiotik yang mengandung glukosa oksidase me-
miliki pH antara 4,17—4,21 selama penyimpanan 30
hari di refrigerator 5°C. Ribeiro et al. (2014) mem-
peroleh nilai pH 4,34 dan 4,30 dengan nilai persen
asam laktat 0,80 dan 0,75% pada akhir masa
penyimpanan sampel yoghurt pada penyimpanan
refrigerator 5°C yang difermentasikan dengan BAL

L. achidophilus LA-5. Menurut Surono (2004) stan-
dar pH produk yoghurt adalah 4,4 dengan kadar
%TAT mencapai 0,9-1,2%. Oleh karena itu, pada
penelitian ini, untuk memenuhi standar pH dan
%TAT produk, maka proses fermentasi MWF harus
dihentikan pada jam ke-20 karena telah mencapai
rata-rata nilai pH 4,51 dan rata-rata nilai %TAT
sebesar 0,52%.

Pada Gambar 4, nilai aktivitas air (aw) MWF
pada semua perlakuan mengalami penurunan
seiring dengan lamanya waktu fermentasi. Terdapat
perbedaan yang nyata (P<0,05) diantara peng-
gunaan strain BAL pada inkubasi jam ke-4 sampai
inkubasi jam ke-32, kecuali pada inkubasi ke-0 tidak
terdapat perbedaan yang nyata (P>0,05) diantara
penggunaan strain BAL. Rata-rata penurunan nilai
aw adalah dari 0,88 pada inkubasi jam ke-0, lalu
turun menjadi 0,85 pada inkubasi jam ke-32, dimana
nilai aw terendah ditunjukkan oleh L. fermentum
strain C113L (0,84). Aktivitas air (aw) sering juga
disebut air bebas, karena mampu membantu akti-
vitas pertumbuhan mikroba dan aktivitas reaksi-
reaksi kimiawi pada bahan pangan. Penurunan nilai
aw MWF selama masa inkubasi kemungkinan besar
disebabkan oleh karena kandungan air bebas dalam
MWF digunakan oleh BAL dalam proses metabolis-
me pada proses pertumbuhan dan perbanyakan sel
sehingga kandungan air bebasnya semakin ber-
kurang selama proses fermentasi berlangsung.
Rahayu dan Nurwitri (2012) menyatakan bahwa air
bebas dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba,
terutama untuk proses metabolisme seperti trans-
portasi nutrisi, sebagai media untuk reaksi en-
zimatis, sintesis komponen seluler, dan digunakan
dalam reaksi biokimia lain seperti hidrolisis polimer.

Sejalan dengan hasil penelitian ini, beberapa
peneliti melaporkan bahwa pengaruh penurunan
nilai aw pada metabolisme subtrak dan pembentukan
produk matabolit oleh bakteri asam laktat. Troller
dan Stinson (1981) melaporkan bahwa pada produk-
si optimal asam laktat oleh bakteri asam laktat asal
susu, terjadi peningkatan produksi asam laktat di-
sertai dengan penurunan nilai aw yang signifikan
yang sejalan dengan kemampuan penghambatan
pertumbuhan oleh bakteri asam laktat, begitupula
dengan produksi diasetil oleh beberapa bakteri
asam laktat, meningkat seiring dengan penurunan
nilai aw. Li et al. (2011) menyatakan bahwa penuru-
nan level aw dapat menghambat pertumbuhan bak-
teri, khamir, dan kapang pada produk pangan.

Karakteristik kimiawi MWF

Pada Tabel 1, terlihat bahwa tidak ada per-
bedaan yang nyata (P>0,05) di antara perlakuan ter-
hadap nilai kadar air, lemak dan protein MWF yang
diuji. Perbedaan yang nyata (P<0,05) hanya terlihat
pada kadar abu dan karbohidrat (KH).
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Tabel 1. Karakteristik kimiawi (proksimat) MWF
Variabel
Sampel Air Abu Lemak Protein KH
(%)

WTS 92,97+0,042 0,940,032 0,49+0,04 0,60+0,22  5,00+0,27°
WDS 88,60+0,10° 0,970,012 0,61+0,32 0,52+0,33  9,29+0,36°
WDS + L. fermentum strain B323K 88,61+0,15P 0,93+0,032° 0,68+0,28 0,50+0,23  9,28+0,04°
WDS + L. fermentum strain C113L 88,82+0,06° 0,93+0,022° 0,76+0,04 0,45+0,08  9,04+0,10°
WDS + L. fermentum strain A323L 88,74+0,06° 0,93+0,022° 0,72+0,06 0,450,056  9,16%0,07°
WDS + L. fermentum strain C222L 88,760,200 0,93+0,022° 0,61+0,03 0,43+0,12  9,27+0,28°
WDS + L. fermentum strain B111K 88,790,020 0,92+0,01° 0,71+0,27 0,50+0,04  9,09+0,22°
Rata-rata 89,33+1,16 0,94+0,02 0,65+0,09 0,49+0,06 8,59+1,59

Keterangan: Whey tanpa sukrosa (WTS), Whey dengan sukrosa (WDS) 8%, Karbohidrat (KH). Huruf superskrip pada
kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)

Pada variabel kadar air, tidak terlihat per-
bedaan yang nyata (P>0,05) di antara perlakuan
penggunaan strain BAL dan WDS. Namun, kadar air
pada semua perlakuan penggunaan strain BAL dan
WDS berbeda nyata (P>0,05) dengan kadar air
pada perlakuan WTS. Sejalan dengan hasil persen
kadar air, terlihat bahwa persen KH whey menga-
lami peningkatan yang nyata (P<0,05) setelah
pemberian sukrosa (WDS). Akan tetapi, nilai persen
KH pada MWF, dengan pemberian strain BAL, nyata
lebih rendah (P<0,05) dari perlakuan WDS. Begitu-
pula dengan persen kadar abu, pemberian sukrosa
meningkatkan persen kadar abu pada WDS, akan
tetapi kemudian mengalami penurunan setelah fer-
mentasi oleh BAL, namun tidak memperlihatkan per-
bedaan yang nyata diantara perlakuan pemberian
strain BAL, dengan persen kadar abu terendah
ditunjukkan oleh L. fermentum strain B111K yaitu
0,92%.

Peningkatan persen KH dan abu pada WDS
disebabkan karena adanya penambahan sukrosa
sebesar 8% pada produk. Sedangkan, penurunan
persen KH, disebabkan karena adanya aktivitas dari
BAL probiotik yang ditambahkan. Selama proses

fermentasi BAL akan memanfaatkan sumber karbo-
hidrat whey yang berupa laktosa, yang secara alami
terkandung di dalam whey, serta sukrosa yang
ditambahkan pada MWF. Laktosa dan sukrosa akan
dimanfaatkan oleh BAL sebagai sumber KH dalam
proses fermentasi pada masa inkubasi. Laktosa dan
sukrosa yang berupa disakarida akan dipecah men-
jadi dua molekul monosakarida. Laktosa akan di-
pecah menjadi glukosa dan galaktosa, sedangkan
sukrosa akan dipecah menjadi glukosa dan fruktosa.
Glukosa, galaktosa, dan fruktosa ini akan dimanfaat-
kan sebagai sumber nutrisi bagi pertumbuhan BAL.
Holzapfel dan Wood (2012) menyatakan bahwa
pada fermentasi BAL homofermentatif mengguna-
kan jalur Embden Meyerhoff Parnas (EMP), glukosa
dimetabolisme menjadi piruvat yang kemudian akan
direduksi menjadi asam laktat dengan melibatkan
enzim lactate dehidrogenese menggunakan kelebi-
han NADH. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Pescuma et al.
(2008) yang melakukan penelitian menggunakan
BAL termofilik untuk fermentasi whey. Mereka
melaporkan bahwa, nilai karbohidrat whey (kadar
laktosa/disakarida) mengalami penurunan, sedang-
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kan kadar galaktosanya (monasakarida) mengalami
peningkatan selama fermentasi berlangsung.
Sejalan dengan penurunan nilai KH, penurunan
kadar abu kemungkinan disebabkan oleh peluruhan
mineral terlarut dari sukrosa selama proses fer-
mentasi berlangsung. Hasil penelitian ini terkait
dengan penelitian yang dilakukan oleh Igbabul et al.
(2014). Mereka melaporkan bahwa penurunan kadar
abu dari produk fermentasi disebabkan oleh pelu-
ruhan mineral terlarut selama priode fermentasi
yang kemungkinan besar digunakan oleh bakteri fer-
mentasi untuk proses matabolik. Lebih lanjut mereka
menambahkan bahwa penurunan karbohidrat dapat
dikaitkan dengan korversi oligisakarida menjadi gula
sederhana atau pemanfaatan nutrisi karbohidrat
sebagai sumber energi oleh mikroorganisme fer-
mentasi untuk pertumbuhan dan metabolisme.

Kualitas sensori MWF

Berdasarkan hasil uji hedonik (Tabel 2), terlihat
bahwa terdapat perbedaan yang nyata (P<0,05)
terhadap warna, aroma dan rasa MWF mengguna-
kan 5 jenis strain BAL dibandingkan dengan kontrol
(Whey + 8% sukrosa). Namun, tidak terdapat perbe-
daan yang nyata (P<0,05) diantara perlakuan pem-
berian strain BAL baik pada atribut warna, rasa,
maupun aromanya. MWF yang telah difermentasi
dengan strain BAL lebih disukai jika dibandingkan
dengan kontrol. MWF yang sebelumnya kurang
disukai oleh panelis dengan nilai warna 4,2 (biasa
saja), aroma 3,9 (biasa saja), dan rasa 4,1 (biasa
saja), kemudian menjadi lebih baik setelah difermen-
tasi menggunakan strain BAL dengan nilai warna
4,9-5,2 (agak suka), aroma 4,5-5,1 (agak suka),
dan rasa 4,7-5,1 (agak suka).

Hasil penelitian ini membuktikan bahwa
fermentasi whey dengan strain BAL dapat mening-
katkan daya terima panelis terhadap produk MWF
yang diuji. Allgeyer et al. (2010) melaporkan bahwa
yoghurt drink yang ditambahkan prebiotik dan strain
BAL probiotik memberikan hasil yang signifikan lebih
baik pada atribut aroma, rasa manis, asam, mouth-
feel, danviskositas dibandingkan dengan kontrol.
Lebih lanjut, Krasaekoopt dan Kitsawad (2010) me-
nyatakan bahwa penambahan strain BAL pada jus
buah memperbaiki kualitas sensori produk. Akan
tetapi hasil penelitian ini berbeda dengan hasil
penelitian Rahman et al. (2012) yang melaporkan
bahwa produk susu fermentasi kering dengan strain
BAL tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap atribut warna aroma, dan rasa produk susu
fermentasi yang diuji. Berbeda dengan uji hedonik,
uji mutu hedonik dilakukan untuk melihat kesan ten-
tang baik buruknya produk yang diujikan, bukan
menyatakan kesan suka atau tidak suka terhadap
suatu produk (Setyaningsih et al., 2010).

Tabel 2. Hasil uji hedonik MWF
Variabel Hedonik

Strain BAL Warna* Aroma* Rasa*

L. fermentum strain 5,241,028 4,5+1,82 4,7+1,62
B323K

L. fermentum strain 51+£1,32  5,1+1,228 4,9+1,32
C113L

L. fermentum strain 5,0£1,32  4,9+1,22 5,1+1,22
A323L

L. fermentum strain 49+1,12 4,7+1,42 51+1,42
C222L

L. fermentum strain 49+1,22 4,6+1,22 5,0+1,32
B111K

Kontrol (whey + 42+11  39+1,26 4,1+1,4°
sukrosa 8%)

Rata-rata 4,9+0,4 4,6+0,4 4,8+0,4

Keterangan: Huruf superskrip pada kolom yang sama me-
nunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). *1 (sangat
tidak suka), 2 (tidak suka), 3 (agak tidak suka), 4
(netral/biasa saja), 5 (agak suka), 6 (suka) 7 (sangat
suka)

Pada Tabel 3, terlihat bahwa perlakuan dengan
pemberian strain BAL menghasilkan warna dengan
nilai berkisar antara 3,6-3,8 (netral) dan aroma
dengan nilai 4,5-5,1 (agak beraroma susu fer-
mentasi).

Tabel 3. Hasil uji mutu hedonik MWF
Variabel Mutu Hedonik

Strain BAL Warna* Aroma** Rasa***
L. fermentum 3,7¢#1,12  51+1,82 2 9+1 6b°
strain B323K
L. fermentum 3,6+1,12  53+1,32  3,4+1,3°
strain C113L
L. fermentum 3,7+1,32 4,9+1,32  3,3+1,4%¢
strain A323L
L. fermentum 3,7+1,12 4,7+1,42 3,4+1,3°
strain C222L
L. fermentum 3,8+1,22 4,7+1,52 2,7+1,2¢
strain B111K
Kontrol (whey + 29+0,5° 24+0,6° 4,6%+1,02
sukrosa 8%)
Rata-rata 3,610,3 4,5+1,1 3,4+0,7

Keterangan: Huruf superskrip pada kolom yang sama me-
nunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05). *1 (sangat
kuning), 2 (kuning), 3 (agak kuning), 4 (netral), 5 (agak
putih), 6 (putih) 7 (sangat putih). **1 (sangat tidak
beraroma susu fermentasi), 2 (agak tidak beraroma
susu fermentasi), 3 (tidak beraroma susu fermentasi) 4
(netral), 5 (agak beraroma susu fermentasi), 6 (ber-
aroma susu fermentasi), 7 (sangat beraroma susu fer-
mentasi). ***1 (sangat asam), 2 (asam), 3 (agak
asam), 4 (netral), 5 (agak manis), 6 (manis), 7 (sangat
manis)
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Penggunaan strain BAL asal dangke dapat
memberikan perubahan warna, rasa dan aroma
MWF yang mulanya berwarna agak kuning, tidak
beraroma susu fermentasi, dengan rasa yang agak
manis, menjadi warna yang netral, agak beraroma
susu fermentasi dengan rasa yang agak asam sete-
lah proses fermentasi dilakukan. Fermentasi whey
dengan strain BAL menghasilkan produk metabolit
sekunder berupa asam laktat yang menyebabkan
rasa asam pada produk dan senyawa volatil seperti
diasetil dan asetaldehida yang terakumulasi selama
proses fermentasi berlangsung (Smid dan Kleerebe-
zem, 2014). Pembentukan senyawa diasetil dalam
produk fermentasi merupakan peristiwa pembusu-
kan, dimana senyawa tersebut merupakan kontri-
busi utama yang diharapkan dalam pembentukan
flavor pada produk bir, anggur, roti, dan susu
fermentasi (Ganzle, 2015). Asetaldehida dihasilkan
oleh BAL dalam jalur heterofermentatif dengan
mememecah treonine menjadi asetaldehida dan
glisin melalui aktivitas enzim treonine aldolase (TA)
(Smid dan Kleerebezem, 2014).

KESIMPULAN

Evaluasi mutu whey dangke fermentasi meng-
gunakan beberapa strain BAL indigenus asal
dangke telah memenuhi kriteria umum yang telah
ditetapkan yaitu jumlah BAL 10°-10" CFU/mL (6-7
log CFU/mL). Minuman whey fermentasi memiliki
karakteristik pH, %TAT, dan aw yang hampir sama
pada semua perlakuan fermentasi dengan strain
BAL asal dangke, namun untuk menyesuaikan pH
dan keasaman MWP dengan standar produk
yoghurt (pH 4,4 dan %TAT 0,9-1,2%), maka fer-
mentasi MWP harus dihentikan pada jam ke-20.
Kadar air MWP mengalami peningkatan, sedangkan
kadar abu, dan KH-nya mengalami penurunan
setelah fermentasi. Uji kualitas sensori memperlihat-
kan bahwa MWP yang difermentasi dengan strain
BAL indigenus isolat dangke lebih disukai oleh
panelis dibandingkan dengan kontrol (whey + 8%
sukrosa).
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