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ABSTRAK 

 

KUALITAS FISIK KEJU SUSU SAPI DENGAN PEMAKAIAN ENZIM 

BROMELIN DARI BUAH NANAS  (Ananas comosus) 

 

 

Oleh 

NAYLA SALSABILA 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemakaian enzim bromelin 

dari buah nanas (Ananas comosus) terhadap kualitas fisik (rendemen curd, 

kekerasan, dan kelengketan) keju. Penelitian ini dilaksanakan pada Maret 2023 di 

Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan  Peternakan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung, Bandar Lampung dan di Laboratorium Analisis Hasil 

Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 4 perlakuan (5 ml enzim bromelin; 6 ml enzim bromelin; 7 ml 

enzim bromelin; 8 ml enzim bromelin) dan diulang sebanyak 5 kali. Peubah yang 

diamati meliputi rendemen curd, kekerasan, dan kelengketan keju. Data yang 

diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam pada taraf nyata 5%. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dosis perlakuan pemakaian enzim bromelin dari 

buah nanas (Ananas comosus) berpengaruh nyata (P<0,05)  terhadap rendemen 

curd, kekerasan, dan kelengketan keju. Disimpulkan bahwa pemakaian enzim 

bromelin dari buah nanas (Ananas comosus) sebanyak 6 ml dapat digunakan 

dalam pembuatan keju. 

 

Kata kunci: enzim bromelin, keju, kekerasan, kelengketan, rendemen curd 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

PHYSICAL QUALITY OF COW MILK CHEESE WITH THE USE OF 

BROMELIN ENZYME FROM PINEAPPLE FRUIT (Ananas comosus) 

 

 

By 

NAYLA SALSABILA 

 

 

 

This study aims to determine the effect of using the bromelain enzyme from 

pineapple (Ananas comosus) on the physical quality (curd yield, hardness, and 

adhesiveness) of cheese. This research was conducted in March 2023 at the 

Livestock Production Laboratory, Department of Animal Husbandry, Faculty of 

Agriculture, University of Lampung, Bandar Lampung and at the Agricultural 

Product Analysis Laboratory, Department of Agricultural Product Technology, 

Faculty of Agriculture, University of Lampung. This study was conducted using a 

completely randomized design (CRD) with 4 treatments (5 ml of bromelain 

enzyme; 6 ml of bromelain enzyme; 7 ml of bromelain enzyme; 8 ml of bromelain 

enzyme) and repeated 5 times. The observed variables included curd yield, 

hardness and adhesiveness of the cheese. The data obtained were analyzed using 

analysis of variance at the 5% level of significance. The results showed that the 

treatment dose used the bromelain enzyme from pineapple (Ananas comosus) had 

a significant (P<0,05) effect on curd yield, hardness, and cheese adhesiveness. It 

was concluded that the use of bromelain enzyme from pineapple fruit (Ananas 

comosus) as much as 6 ml can be used in making cheese. 

 

Keywords: adhesiveness, bromelin enzyme, cheese, curd yield, hardness 
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MOTTO 

 

"Difficult doesn't mean impossible, because it's hard for you. easy for Allah, 

impossible for you. possible for Allah" 

(Nayla) 

 

"Mereka merencanakan dan Allah (Tuhan) merencanakan. Sesungguhnya, 

Allah (Tuhan) adalah perencana terbaik."  

(QS. Al-Anfal:30) 

 

"Karena sesungguhnya, dengan kesulitan akan ada kemudahan."  

(QS. Al Insyirah: 5) 

 

"Jangan bersedih. Sesungguhnya pertolongan akan datang bersama 

kesabaran."  

(HR. Ahmad) 

 

“Do the best and let GOD do the rest” 

(Mario Oswin) 

 

“If you do your best, there will definitely be good results. Believe in yourself and 

always be kind to others."  

(Jay Enhypen) 

 

“Believe in yourself, trust yourself, and you will get through anything” 

(Jake Enhypen) 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Susu sapi merupakan salah satu bahan pangan yang cukup disukai masyarakat. 

Susu sapi kaya akan zat gizi. Menurut Navyanti dan Adriyani (2015), susu 

mengandung kalori 66 kkal, protein 3,2 gram, lemak 3,7 gram, laktosa 4,6 gram, 

zat besi 0,1 mg, kalsium 120 mg, dan vitamin A 100 IU. Namun, kandungan gizi 

yang tinggi ini dapat menyebabkan susu mudah rusak. Penyebab kerusakan adalah 

kontaminasi dari mikroba.   

 

Mikroba yang dapat mengontaminasi susu diantaranya adalah Listeria 

monocytogenes, Camphylobacter jejuni, E. coli, dan Salmonella sp, tetapi dengan 

prevalensi kecil (Jayarao et al., 2006). Menurut Suwito (2010), bakteri pencemar 

dalam susu dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu bakteri patogen dan bakteri 

pembusuk. Bakteri pembusuk seperti Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan 

Bacillus sp. akan menguraikan protein menjadi asam amino dan merombak lemak 

dengan enzim lipase sehingga susu menjadi asam dan berlendir. Beberapa 

Bacillus sp. yang mencemari susu antara lain adalah B. cereus, B. subtilis, dan B. 

licheniformis. Salah satu cara untuk dapat memperpanjang masa simpan susu 

adalah dengan cara pengolahan susu. 

 

Pengolahan susu bertujuan untuk mempertahankan umur simpan susu agar lebih 

tahan lama. Salah satu pengolahan susu adalah dengan pembuatan keju. Keju 

merupakan gumpalan yang dibentuk karena koagulasi protein susu dari ternak 

ruminansia, oleh reaksi enzim rennin atau enzim proteolitik lainnya dan juga 

ditambahkan dengan starter (Hutagalung et al., 2017). Starter merupakan biakan
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mikroba tertentu yang ditumbuhkan di dalam substrat atau medium untuk tujuan 

proses tertentu (Kusumaningati et al., 2013). Menurut Estikomah (2017), 

mikroorganisme yang paling banyak digunakan sebagai starter, khususnya starter 

keju adalah kelompok bakteri asam laktat (BAL) yang mampu menghasilkan 

asam.  

 

Kebanyakan orang Indonesia menganggap keju sebagai makanan  mahal  dengan 

proses produksi yang sulit. Hal ini dimungkinkan karena keju biasanya berasal 

dari pengolahan  susu yang dikoagulasikan dengan enzim renet, dimana enzim 

tersebut masih sulit didapatkan di pasaran dan tidak diproduksi di dalam negeri 

sehingga harus diimpor. Menurut Hutagalung et al. (2017), enzim rennet 

umumnya diperoleh dari lambung anak sapi yang masih menyusui pada induknya. 

Selain itu, menurut Jacob et al. (2011), pemanfaatan enzim ekstrak lambung 

ruminansia diketahui mahal dan terbatas karena ketersediaan lambung ruminansi, 

mendorong untuk mencari alternatif lain pengganti enzim rennet yaitu dengan 

enzim bromelin.  

 

Enzim bromelin merupakan salah satu enzim proteolitik yang memiliki 

kemampuan dalam penggumpalan susu. Hal tersebut diperkuat dengan pendapat 

Komansilan, et al. (2021) yang menyatakan bahwa enzim bromelin merupakan 

salah satu enzim proteolitik yang dapat digunakan untuk mengentalkan senyawa 

susu.  Enzim bromelin dari buah nanas ini memiliki keunggulan karena mudah 

didapatkan, tersedia dalam jumlah banyak, dan harganya lebih murah. Menurut 

Komansilan et al. (2021), enzim yang menjanjikan untuk digunakan dalam 

produksi keju adalah bromelin. Enzim bromelin dapat diekstraksi dari seluruh 

bagian nanas (Ananas comosus) adalah bagian buah, batang, bonggol, mahkota, 

dan kulit.   

 

Pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas comosus) pada pembuatan 

keju ini dapat mempengaruhi proses koagulasi kasein sehingga akan 

mempengaruhi sifat fisik keju yang dihasilkan. Selain itu, kondisi asam enzim 

bromelin juga dapat meningkatkan aktivitas proteolitik (Anggraini et al., 2013). 
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Penelitian pembuatan keju dengan menggunakan enzim bromelin dari buah nanas 

(Ananas comosus) ini masih terbatas, sehingga penelitian ini perlu dilakukan.  

 

 

1.2  Tujuan Penelitian  
 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. mengetahui pengaruh dosis pemakaian enzim bromelin dari buah nanas 

(Ananas comosus) terhadap kualitas fisik (rendemen curd, kekerasan, dan 

kelengketan) keju; 

2. mengetahui dosis pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) yang terbaik terhadap kualitas fisik (rendemen curd, kekerasan, dan 

kelengketan) keju. 

 

 

1.3  Manfaat Penelitian  
 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

karakteristik fisik (rendemen curd, kekerasan, dan kelengketan) keju susu sapi 

dengan pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas comosus).  

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran  
 

Susu merupakan bahan utama dalam pembuatan keju. Selain susu, enzim rennet 

dan asam asetat juga sangat berpengaruh dalam pembuatan keju karena dapat 

menggumpalkan protein susu hingga membentuk curd.  Namun karena enzim 

rennet harganya cukup mahal dan masih sulit didapatkan dipasaran, maka perlu 

dicari alternatif lain dari enzim rennet. Enzim bromelin berpotensi untuk dijadikan 

alternatif enzim rennet.  

 

Bromelin merupakan enzim pencerna protein (proteinase) atau dapat disebut juga 

enzim proteolitik yang dapat mempercepat reaksi hidrolisis dari protein. Enzim ini 

berupa ekstrak kasar (crude extract) yang dapat diperoleh dari batang, buah, 

mahkota bunga, inti, dan kulit nanas (Bhattacharyya, 2008). Enzim bromelin 

merupakan salah satu enzim proteolitik potensial untuk alternatif enzim rennet 
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dalam mengentalkan senyawa susu (Komansilan et al., 2019). Penambahan enzim 

bromelin juga berperan dalam proses koagulasi kasein (Prasetyo et al., 2012). 

 

Ketika susu dicampur dengan asam, maka susu akan mengeluarkan ion hidrogen 

dan akan menyerang molekul air yang lain. Pelepasan ion hidrogen menyebabkan 

pH menurun sehingga merubah lingkungan kasein miselles yaitu kalsium 

hidroksifosfat koloidal yang ada dalam kasein miselles akan larut dan membentuk 

ion kalsium (Ca
+
) yang akan berpenetrasi ke struktur kasein miselles yang lain 

dan membentuk rantai kalsium internal yang kuat. Hal tersebut akan mengubah 

kasein miselles yang dimulai dengan penggabungan kasein miselles melalui 

agregasi dan diakhiri dengan terjadinya penggumpalan (Malaka, 2010). Penelitian 

Geantaresa dan Supriyanti (2010) menunjukkan bahwa enzim protease akan 

menghidrolisis k-casein (kappa kasein) pada luas permukaan misel kasein menjadi 

para-kappa-kasein. Selain itu, ketika pH mendekati isoelektrik (pH 4,6--4,7), 

misel kasein dikoagulasi menjadi gel melalui hidrofobik interaksi (Pardede et al., 

2013). 

 

Hasil penelitian Komansilan et al. (2021) yang menggunakan enzim bromelin 

nanas pada keju cottage menunjukkan bahwa pada konsentrasi 1,5%, 3%, dan 

4,5% dalam keju cottage menghasilkan rendemen keju yang lebih rendah pada 

enzim bromelin dengan konsentrasi 4,5%, sedangkan bromelin 3% memiliki 

rendemen yang lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi enzim bromelin 

4,5% dan 1,5%. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi enzim bromelin 3% akan 

menghasilkan rendemen keju cottage yang lebih optimum yaitu sebesar 10,62 ± 

0,06% dibandingkan dengan konsentrasi lainnya. Rendemen yang optimal penting 

untuk produksi keju, karena akan menentukan biaya dan manfaat. Total rendemen 

selama pengolahan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti konsentrasi enzim, 

suhu, dan pH selama pengolahan (Komansilan et al., 2019). Selain itu, faktor 

yang dapat mempengaruhi total rendemen adalah waktu inkubasi dan penambahan 

enzim (Kapoor dan Metzger, 2008). 

 

Menurut Fox et al. (2000), keasaman susu yang dihasilkan ekstrak nanas dapat 

mempengaruhi aktivitas penggumpalan. Selain itu, ekstrak nanas juga dapat 
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mempengaruhi kekuatan curd sehingga dapat mempengaruhi rendemen keju. 

Semakin tinggi konsentrasi bahan penggumpal dari ekstrak buah menyebabkan 

persentase rendemen yang dihasilkan semakin rendah, sehingga menyebabkan 

lebih banyak kasein yang larut di dalam whey (Nurlaela, 2010).  

 

Tingginya konsentrasi bahan penggumpal berpengaruh terhadap nilai pH, dimana 

nilai pH yang didapatkan akan rendah. Hal ini disebabkan penambahan 

konsentrasi bahan penggumpal yang tinggi menyebabkan semakin tinggi pula 

tingkat keasaman. Tingginya tingkat keasaman menyebabkan proteolitis pada 

proses koagulasi sehingga menyebabkan protein susu rusak (Nurlaela, 2010). 

Munurut Yulianingsih et al. (2016), kandungan enzim yang lebih banyak tersebut 

mengakibatkan pemecahan protein yang berlebihan sehingga ukuran padatan 

menjadi lebih kecil dan lolos dari proses penyaringan. Pemberian enzim yang 

terlalu berlebihan menyebabkan air sulit untuk dipisahkan dari padatannya 

(Puspitasari et al., 2013). 

 

Hasil penelitian Gutiérrez et al.(2013) menunjukkan bahwa kekerasan keju segar 

adalah sebesar 7,59 ± 0,59 N, sedangkan menurut penelitian Komansilan et al. 

(2021) menunjukkan bahwa kekerasan keju cottage dengan pemakaian enzim 

bromelin  sebanyak 1,5% adalah sebesar 3,67 ± 0,11 N, sedangkan kekerasan keju 

cottage dengan pemakaian enzim bromelin  sebanyak 4,5% adalah sebesar 3,81 ± 

0,11. Menurut Nido (2015), secara umum, semakin tinggi konsentrasi asam dalam 

koagulasi pada produk maka tekstur keju semakin lembut, hal ini disebabkan 

semakin tinggi konsentrasi asam dalam proses koagulasi akan meningkatkan 

aktivitas proteolitik sehingga menyebabkan tekstur semakin lembut. Anggraini et 

al. (2013)  menyatakan bahwa ketidakstabilan protein selama proses proteolisis 

akibat peningkatan konsentrasi asam menyebabkan protein lebih larut dalam whey 

sehingga menghasilkan kekerasan yang lebih rendah (lembek).  

 

Perbedaan tekstur keju pada penelitian Komansilan et al. (2021) menunjukkan 

bahwa konsentrasi enzim bromelin yang berbeda menghasilkan pembentukan 

dadih yang berbeda, sehingga mempengaruhi tekstur. Selain itu, Sousa et al. 

(1997) menyatakan bahwa enzim nabati mempengaruhi tekstur keju karena 
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proteolisis primer kasein susu, Al-Otaibi (2016) menambahkan bahwa kekerasan 

keju akan menurun karena hidrolisis 1 kasein.  

 

Banks et al. (1989) menyatakan bahwa kekerasan keju dapat dipengaruhi oleh 

kadar lemak susu yang digunakan dalam pembuatan keju. Semakin rendah kadar 

lemak akan menghasilkan keju dengan struktur semakin keras. Selain kadar lemak, 

kadar air juga dapat mempengaruhi kekerasan dari keju. Semakin rendah 

persentase kadar air pada suatu produk, menyebabkan tekstur bahan yang 

dihasilkan semakin keras (Engelen, 2018). Menurut Sulistyo et al. (2018), secara 

umum, tekstur yang dihasilkan oleh keju dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu 

kadar air, kandungan lemak dan protein, garam, dan pH. 

 

Hasil penelitian Gutiérrez et al. (2013) menunjukkan bahwa kelengketan keju 

segar adalah sebesar 0,20 ± 0,08 Ns. Pada penelitian Ali et al. (2021) 

menunjukkan bahwa kelengketan keju segar baramily adalah sebesar 1,17 ± 0,10 

mJ. Sedangkan hasil penelitian Setyawardani et al. (2016) menunjukkan bahwa 

kelengketan keju susu kambing adalah sebesar 8.23 sampai -11.53 gs. Tingkat 

kelengketan keju dapat dipengaruhi oleh kadar lemak, protein, dan air serta 

aktivitas biokimia selama penyimpanan (Banks, 1998). Selain itu, faktor yang 

mempengaruhi kelengketan keju adalah kasein serta lemak yang dapat 

mempengaruhi pembentukan matriks keju (Setyawardani et al., 2016). Semakin 

kecil ukuran globula lemak, semakin besar derajat interaksi antara matriks protein 

dan fase lipid, semakin besar pula kelengkatannya (Garnida dan Sutrisno, 2012).    

 

Menurut Kariyawasam et al. (2019), penambahan kultur starter akan menurunkan 

kandungan lemak pada keju cottage. Selain itu, menurut Komansilan et al. (2020), 

kombinasi antara enzim bromelin dan kultur starter memberikan kemungkinan 

untuk menghasilkan keju cottage rendah lemak. Sehingga kemungkinan 

kelengketan yang dihasilkan rendah, karena menurut Bryant et al. (1995) semakin 

tinggi kadar lemak maka keju akan semakin lengket.  
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1.5  Hipotesis Penelitian 
 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. terdapat pengaruh dosis pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) pada kualitas fisik (rendemen curd, kekerasan, dan kelengketan) 

keju; 

2. terdapat dosis pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas comosus) 

yang terbaik pada kualitas fisik (rendemen curd, kekerasan, dan kelengketan) 

keju.  



 
 

 

II.   TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1   Susu Sapi 

 

Susu segar adalah cairan yang berasal dari ambing yang sehat dan bersih, yang 

diperoleh dengan cara pemerahan yang benar, yang kandungan alaminya tidak 

dikurangi atau ditambah sesuatu apapun dan belum mendapat perlakuan apapun 

kecuali proses pendinginan (SNI, 2011). Susu adalah cairan berwarna putih yang 

disekresi oleh kelenjar mammae (ambing) pada hewan mamalia betina, untuk 

bahan makanan dan sumber gizi bagi anaknya. Susu tersebut diproduksi dari 

unsur darah pada kelenjar ambing (Winarno, 1993).  

 

Ambing merupakan kelenjar yang berfungsi mensekresikan susu. Ambing tumbuh 

selama masa kebuntingan dan mulai mengeluarkan susu setelah beranak. Ambing 

terdiri dari empat bagian terpisah yaitu, bagian depan dan belakang, serta bagian 

kanan dan kiri (Febriana et al., 2018). Ambing yang baik memiliki ukuran yang 

besar dan simetris, serta memiliki empat puting yang ukurannya simetris (Sudono 

et al., 2003). Volume ambing menentukan jumlah produksi susu yang dihasilkan, 

volume ambing yang lebih besar secara visual memiliki produksi susu yang lebih 

tinggi. Hal ini karena ambing yang besar memiliki sel sekretori yang besar juga 

yang digunakan untuk mensekresikan susu (Habib et al., 2014).    

 

Ambing bagian dalam  terdapat alveolus dan di dalam alveolus terdapat sel epitel 

yang berfungsi dalam memproduksi susu. Beberapa alveolus akan bergabung 

membentuk lobulus dan dibungkus oleh satu jaringan ikat yang disebut lobus. 

Setiap bagian ambing memiliki saluran yang berfungsi untuk menyalurkan susu 

yang diproduksi oleh alveolus ke puting susu (Taofik dan Depison, 2008). Puting 
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berfungsi untuk mengeluarkan susu pada saat pemerahan, pada bagian bawah 

puting terdapat streak canal (Suriasih et al., 2015).  

 

Streak canal merupakan saluran yang bagian dalamnya dilapisi oleh sel-sel yang 

membentuk lipatan-lipatan seperti garis-garis. Sel-sel pada streak canal 

menghasilkan cairan seperti lemak yang bersifat bakteriostatik sehingga 

mencegah masuknya mikroba kedalam ambing yang menyebabkan mastitis. 

Streak canal juga ditutup oleh otot sphincter yang mengatur mudah dan sulitnya 

pemerahan. Apabila otot sphincter keras dan erat maka susu sulit diperah/ 

pengeluaran susu lama, apabila longgar maka pemerahan cepat tetapi resiko 

masuknya kuman penyakit besar (Suriasih et al., 2015). 

 

Susu sapi sangat bermanfaat untuk kesehatan yaitu mencegah penyakit jantung 

dan gangguan pembuluh darah, penyakit gondok, meringankan kerja cerebrum, 

baik untuk penderita anemia, menjaga kesehatan kulit, menjadikan rileks dan 

tenang (Vanga and Raghavan, 2018). Susu memiliki manfaat bagi kesehatan 

tulang dan gigi. Selain itu, susu dapat bermanfaat untuk mengoptimalisasikan 

produksi melatonin. Kehadiran melatomin akan membuat kita merasa mengantuk 

dan kemudian tubuh bisa beristirahat dengan baik. Susu juga mampu mengikat 

logam-logam yang bertebaran akibat polusi, dengan demikian susu bermanfaat 

untuk meminimalisir dampak keracunan logam berat yang secara tidak sengaja 

masuk kedalam tubuh karena lingkungan yang terpolusi (Khomsan, 2004). 

 

Susu merupakan bahan pangan yang mengandung kalori 66 kkal, protein 3,2 gram, 

lemak 3,7 gram, laktosa 4,6 gram, zat besi 0,1 mg, kalsium 120 mg, dan vitamin 

A 100 IU (Navyanti dan Adriyani, 2015). Susu memiliki zat gizi yang baik seperti, 

kandungan protein, glukosa, lipida, garam mineral, dan vitamin (Suwito, 2010). 

Kandungan gizi yang terkandung dalam susu segar dapat dilihat pada Tabel 1 

berikut. 
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Tabel 1. Kandungan gizi susu sapi per liter 

Komponen  Rerata Kandungan dalam Susu (% b/b) 

Air 87,90 

Padatan non lemak 8,65 

Lemak (berat kering) 12,10 

Laktosa 4,60 

Lemak 3,45 

Protein 3,20 

Protein kasein 2,70 

Vitamin, enzim, gas, dll 0,85 

Sumber : Saleh (2004) 

 

Syarat mutu susu segar di Indonesia terdapat dalam SNI 3141-01:2011 dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Syarat mutu susu segar 

Karakteristik Satuan Syarat 

         (1)    (2)    (3) 

Berat jenis (pada suhu 27,5°C) minimum g/ml 1,0270 

Kadar lemak minimum % 3,0 

Kadar bahan kering tanpa lemak minimum % 7,8 

Kadar protein minimum % 2,8 

Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada perubahan 

Derajat asam °SH 6,0 -- 7,5 

pH - 6,3 -- 6,8 

Uji alkohol (70%) v/v - Negatif 

Cemaran mikroba, maksimum: 

1. Total Plate Count 

2. Staphylococcus aureus 

3. Enterobacteriaceae 

 

CFU/ml 

CFU/ml 

CFU/ml 

 

1×10
6 

1×10
2 

1×10
3
 

Jumlah sel somatis maksimum sel/ml 4×10
5
 

Uji Pemalsuan  - Negatif 
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Tabel 2. (Lanjutan) 

         (1)    (2)    (3) 

Residu antibiotika (golongan penisilin, 

tetrasiklin, aminoglikosida, makrolida) 

- Negatif 

Titik beku °C -0,520 s.d -0,560 

Uji peroxidase - Positif 

Cemaran logam berat, maksimum: 

1. Timbal (Pb) 

2. Merkuri (Hg) 

3. Arsen (As) 

 

µg/ml 

µg/ml 

µg/ml 

 

0,02 

0,03 

0,1 

Sumber : Standar Nasional Indonesia (2011) 

 

Kandungan zat gizi dapat menyebabkan kerusakan pada susu akibat adanya 

bakteri. Bakteri-bakteri seperti Listeria monocytogenes, Camphylobacter jejuni, 

E.coli, dan Salmonella sp. dimana bakteri-bakteri tersebut dapat mengontaminasi 

susu dengan prevalensi kecil (Jayarao et al., 2006). Bakteri pencemar dalam susu 

dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu bakteri patogen dan bakteri pembusuk. 

Bakteri pembusuk seperti Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan Bacillus sp. 

akan menguraikan protein menjadi asam amino dan merombak lemak dengan 

enzim lipase sehingga susu menjadi asam dan berlendir. Beberapa Bacillus sp. 

yang mencemari susu antara lain adalah B. cereus, B. subtilis, dan B. licheniformis 

(Suwito, 2010). 

 

 

2.2  Keju  

 

Keju merupakan produk olahan susu sebagai sumber kalsium dan protein 

(Juniawati, 2015). Keju merupakan gumpalan yang dibentuk karena koagulasi 

protein susu dari ternak ruminansia, oleh reaksi enzim rennin atau enzim 

proteolitik lainnya dan juga ditambahkan dengan starter (Hutagalung et al., 2017).  

Keju mengandung hampir semua nutrisi yang terdapat pada susu seperti 12--16% 

protein, 0--12% lemak, 0,8% kalsium, 0--1% vitamin A, dan 2,8% riboflavin yang 

bermanfaat bagi kesehatan (Winarno dan Fernández, 2007).  
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Keju dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu berdasarkan sifat tekstur dan cara 

pematangannya. Berdasarkan sifat teksturnya, keju terdapat empat sifat tekstur, 

yaitu keju lunak (kadar air >40%), keju semi lunak atau semi keras (kadar air 

berkisar 36--40%), keju keras (kadar air berkisar 25--36%), dan keju sangat keras 

(kadar air < 25%). Sedangkan berdasarkan cara pematangannya, keju dapat 

dikelompokkan menjadi dua, yaitu keju segar dan keju peram (Susilorini, 2006). 

Keju segar merupakan keju yang paling sederhana karena tanpa adanya proses 

pematangan sehingga dapat dikonsumsi secara langsung (Sari et al., 2014).  Keju 

peram merupakan keju yang dilakukan pemeraman atau pematangan selama 

beberapa bulan (Susilorini, 2006). 

 

Keju dibuat dengan cara mengkoagulasi protein susu dengan bantuan asam atau 

rennet, setelah itu ditekan untuk memisahkan bagian cair (whey) dari dadih yang 

terbentuk (Mulyani et al., 2012). Pada pembuatan keju pada prinsipnya meliputi 

pasteurisasi susu, pengasaman, penambahan enzim, koagulasi, pembuangan whey, 

penggaraman, dan pengepresan. Tahapan pertama dalam pembuatan keju adalah 

pasteurisasi. Pasteurisasi susu dilakukan pada suhu 72°C selama 15 detik. Tujuan 

dilakukannya pasteurisasi susu adalah untuk membunuh atau mematikan bakteri 

yang bersifat patogen yang dapat menurunkan kualitas susu (Fellows, 2000). 

 

Tahapan selanjutnya dari pembuatan keju adalah pengasaman. Pengasaman 

bertujuan untuk membuat susu bersifat asam yang nantinya akan membantu 

mempercepat koagulasi dan mengoptimalkan aktivitas rennet (Murti, 2004). 

Pengasaman dilakukan dengan menambahkan bakteri yang berasal dari kelompok 

bakteri asam laktat (BAL). Galur bakteri asam laktat (BAL) yang umum 

digunakan sebagai starter keju berasal dari genus Streptococcus, Leuconostoc, dan 

Lactobacillus (Daulay, 1991). Setelah dilakukan pengasaman, selanjutnya adalah 

penambahan enzim, dan enzim yang biasanya digunakan dalam pembuatan keju 

adalah enzim rennet. Penambahan enzim rennet ini berfungsi dalam koagulasi 

protein susu, terutama kasein (McSweeney, 2007). Koagulasi merupakan proses 

penggumpalan susu yang dilakukan oleh enzim rennet sehingga menghasilkan 

curd (dadih). Pembentukan curd ini membutuhkan waktu selama 30 menit hingga 
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1 jam, tergantung pada jumlah susu yang digunakan. Temperatur yang optimal 

untuk penggumpalan curd adalah sekitar 37°C (Grenfelds Indonesia, 2013).  

 

Setelah terjadi koagulasi, tahapan selanjutnya adalah pemotongan curd. 

Pemotongan curd ini bertujuan untuk mengeluarkan whey yang masih terdapat 

didalam curd sehingga didapat curd yang bersifat kesat (Greenfields Indonesia, 

2013). Tahapan selanjutnya adalah pembuangan whey yang bertujuan untuk 

memisahkan antara curd dan whey, sehingga akan mendapatkan curd yang 

terbebas dari whey (Legowo, 2003). Setelah itu dilakukan pengepresan, dengan 

tujuan untuk dapat membentuk partikel-partikel curd yang masih longgar menjadi 

massa yang cukup kompak  serta mengeluarkan whey bebas yang tersisa  (Daulay, 

1991).   

 

Penggaraman pada keju dapat dilakukan dengan menaburkan kristal  

garam pada permukaan dadih atau dengan cara mencelupkan keju yang telah 

dilakukan pengepresan kedalam larutan garam (Rahman et al., 1992). 

Penggaraman ini juga bertujuan untuk meningkatkan rasa, tekstur, menghambat  

pertumbuhan mikroorganisme pembusuk, dan menurunkan kadar air, sehingga 

menjadi penentu kadar air produk keju akhir (Daulay, 1991). 

 

 

2.3  Enzim Bromelin 

 

Nanas merupakan tanaman buah berupa semak, dengan ujung daun dan tepi daun 

yang berduri dan memiliki tulang daun yang sejajar. Kemudian memiliki kulit 

yang berwarna hijau kekuning-kuningan, serta daging buah berwarna kuning 

(Hairi, 2010). Adapun klasifikasi dari tanaman nanas adalah sebagai berikut:  

Divisio  : Magnoliophyta  

Classis  : Liliopsida  

Subclassis  : Zingiberidae  

Ordo   : Bromeliales  

Familia  : Bromeliaceae  

Genus   : Ananas  

Species  : Ananas comosus (Syamsiah, 2006). 
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Enzim bromelin termasuk ke dalam golongan glikoprotein yaitu protein yang 

mengandung satu bagian oligosakarida pada tiap molekul, yang erikat secara 

kovalen dengan rantai polipeptida enzim tersebut. Adapun beberapa asam amino 

disekitar lokasi aktifnya yaitu: -Cys – Gly–Ala– Cys–Trp-Asn–Gly–Asp–Pro–

Cys–Gly–Ala–Cys– Cys–Trp. Enzim bromelin merupakan enzim protease seperti 

halnya renin (renet), papain, dan fisin yang mempunyai sifat menghidrolisis 

protein. Hidrolisis yang terjadi dengan enzim protein adalah putusnya ikatan 

peptida dari ikatan substrat, dimana enzim protease bertugas sebagai katalisator di 

dalam sel dan bersifat khas (Masri, 2014).  

 

Enzim bromelin merupakan salah satu enzim proteolitik yang dapat digunakan 

untuk mengentalkan senyawa susu. Hasil keju yang optimal penting untuk 

produksi keju, karena akan menentukan biaya dan manfaat. Total hasil keju 

selama pengolahan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti konsentrasi enzim, 

suhu, dan pH selama pengolahan (Komansilan et al., 2019). Enzim bromelin 

memiliki susunan utamanya berupa protein sehingga konsentrasi protein 

menunjukan banyaknya bromelin yang terkandung pada setiap bagian dari tiap 

varietas nanas. Kerja bromelin sebagai enzim tentunya dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti pH, dan suhu (Wiyati dan Tjitraresmi, 2018). Enzim bromelin juga 

dapat membantu koagulasi susu, yang merupakan salah satu langkah penting 

dalam produksi keju. Produksi keju akan dipengaruhi oleh pH, suhu, waktu 

inkubasi, dan penambahan enzim (Kapoor dan Metzger, 2008). 

 

Bromelin merupakan enzim pencerna protein (proteinase) atau dapat disebut juga 

enzim proteolitik yang dapat mempercepat reaksi hidrolisis dari protein. Enzim ini 

berupa ekstrak kasar (crude extract) yang dapat diperoleh dari batang, buah, 

mahkota bunga, inti, dan kulit nanas (Bhattacharyya, 2008). Enzim bromelin 

dapat diisolasi dari daging buah, kulit buah, bonggol (hati), tangkai daun, dan 

daun. Nanas beserta limbahnya (batang dan kulit) dapat, menghasilkan enzim 

bromelin  (Suhermiyati et al., 2005). 

 

Enzim bromelin yang diisolasi dari buah dan batang nanas memiliki aktivitas 

yang berbeda. Aktivitas enzim bromelin dari batang lebih tinggi yakni 3,500 
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GDU/gram sedangkan enzim bromelin dari buah nanas hanya 1,500 GDU/gram. 

Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut di atas maka diduga aktivitas 

enzim bromelin dari batang nanas juga memiliki aktivitas yang lebih tinggi di 

bandingkan bagian lain pada nanas (Gautam et al., 2010). 

 

Bromelin memiliki aktivitas suhu optimum sebesar 55°C dengan nilai aktivitas 

4,05 U/ml. Apabila suhu mencapai di atas 55°C kerja enzim akan mulai menurun. 

Hal tersebut dikarenakan enzim merupakan suatu protein yang apabila berada 

pada suhu yang tinggi maka akan mengalami denaturasi sehingga enzim rusak dan 

aktivitasnya menurun (Herdyastuti, 2006). Aktivitas enzim bromelin kasar 

meningkat dengan meningkatnya suhu sampai mencapai 50°C, dan akan menurun 

dengan cepat dan untuk bromelin yang murni, aktivitas akan meningkat hingga 

mencapai suhu 60°C, dan akan mulai menurun setelahnya. Pengaruh pH pada 

aktivitas enzim menunjukan adanya kenaikan aktivitas ekstrak bromelin kasar 

hingga mencapai pH 7,0 dan akan sedikit aktivitas penolakan pada pH 10. 

Sedangkan untuk ekstrak bromelin yang telah dimurnikan aktivitasnya naik 

hingga pH 8 (Martin et al., 2014). 

 

Penggunaan enzim bromelin dapat digunakan untuk menghasilkan keju cottage 

yang memiliki protein 10,34--12,77%, kelembaban 70,5--85,78%, dan pH pada 

4,36--4,75 (Jaya dan Didik, 2009). Penambahan enzim bromelin juga berperan 

dalam proses koagulasi kasein (Prasetyo et al., 2012). Enzim protease akan 

menghidrolisis k-kasein (kappa kasein) pada luas permukaan misel kasein menjadi 

para-kappa-kasein (Geantaresa dan Supriyanti, 2010). Selain itu, ketika pH 

mendekati isoelektrik (pH 4,6--4,7), misel kasein terkoagulasi menjadi gel melalui 

interaksi hidrofobik (Pardede et al., 2013). 

 

 

2.4  Kualitas Fisik Keju 

 

2.4.1  Rendemen curd 

 

Rendemen yaitu perbandingan antara koagulan (curd) yang terbentuk dengan susu 

yang digunakan. Perhitungan rendemen secara praktis sangat perlu diketahui, 

karena mencerminkan nilai kuantitatif. Nilai rendemen juga mencerminkan 
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apakah proses pembuatan keju sampai tahap pematangan dilakukan dengan baik, 

efektif atau tidak (Murti, 2004).  

 

Standar rendemen yang terbentuk dalam pembuatan keju antara 4,7--5,7% dari 

total susu yang diolah (Widodo, 2003). Pemberian beberapa jenis pengasam yang 

berbeda akan mempengaruhi hasil rendemen, kekerasan, daya potong, dan 

elastisitas yang berbeda pada keju (Purwadi, 2008). Selain itu lama waktu 

koagulasi berpengaruh terhadap jumlah rendemen karena waktu yang singkat 

tidak cukup menggumpalkan protein pada susu secara sempurna (Komar et al., 

2009). Semakin banyak ekstrak buah yang ditambahkan dapat menyebabkan 

proteolisis, hal ini dapat menyebabkan lebih banyak kasein yang larut di dalam 

whey (Sumarmono dan Suhartati, 2012).   

 

Rendemen keju dipengaruhi oleh komposisi curd yaitu persentase lemak, bahan 

kering tanpa lemak, garam, dan air (Daulay, 1991). Faktor yang berpengaruh 

terhadap rendemen adalah komposisi susu khususnya kadar lemak dan casein/ 

protein. Namun kandungan protein merupakan faktor utama yang berpengaruh 

terhadap rendemen keju (Juniawati et al., 2015). Terdapat adanya korelasi linear 

antara rendemen dengan konsentrasi protein dan lemak. Semakin tinggi 

konsentrasi protein dan lemak maka rendemen akan meningkat. Pengurangan 

kadar lemak susu akan menurunkan rendemen keju (Fox et al., 2000).  

 

Kandungan protein keju memegang peranan penting dalam mempertahankan 

emulsi antara lemak cair. Peran protein tersebut dipengaruhi oleh kelarutannya. 

Protein yang mempunyai kelarutan tinggi (terlarut secara sempurna) dapat 

mengikat lemak dengan baik, sehingga lemak dan air dapat teremulsi serta 

terdispersi secara merata (Komar et al., 2009). Keuntungan dari homogenisasi 

susu adalah rendemen keju yang dihasilkan lebih tinggi akibat dari lemak yang 

terbuang dalam whey sedikit (Idris dan Thohari, 1992). 

 

Tingkat keasaman yang tinggi dapat menyebabkan asam sitrat lebih banyak 

mendenaturasi protein susu. Protein mudah mengalami kerusakan oleh pengaruh 

panas, goncangan, reaksi dengan asam atau basa kuat, yang dikenal dengan 

denaturasi (Komar et al., 2009). Keasaman susu yang dihasilkan ekstrak nanas 
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dapat mempengaruhi aktivitas penggumpalan dan juga mempengaruhi kekuatan 

curd sehingga dapat mempengaruhi rendemen keju (Fox, 2000). Koagulasi pada 

kondisi asam yang optimum akan menjadikan aktivitas kerja enzim mampu 

menghasilkan curd yang kompak dan kokoh. Dalam keadaan seperti ini, pada saat 

curd dipotong tidak banyak lemak dan kasein yang hilang bersama dengan whey, 

lebih banyak lemak yang dapat dipertahankan akan menghasilkan rendemen keju 

yang lebih tinggi (Widarta, 2016).  

 

 

2.4.2  Tekstur  

 

Tekstur merupakan parameter penting dalam evaluasi kualitas keju. Hal ini 

dikarenakan adanya refleksi dari struktur keju tingkat mikroskopis dan molekul. 

Secara struktural, keju adalah matriks kompleks protein susu (kasein), lemak, 

mineral, dan komponen lainnya termasuk produk-produk degradasi air 

(Kulmyrzaev et al., 2005).  

 

Tekstur keju dipengaruhi oleh komposisi bahan baku (komposisi susu,  starter asam 

laktat, jenis koagulan dan bahan tambahan lainnya), prosedur pembuatan keju, 

kondisi pemeraman,  dan komposisi kimia keju (kadar air, protein, lemak, dll). 

Pengurangan kadar lemak dapat meningkatkan kekerasan. Adanya lemak susu 

membuat keju menjadi lebih lembut dengan terdistribusinya globula lemak secara 

merata pada matriks kasein, ketika lemak dihilangkan maka kasein berperan besar 

dalam tekstur (Awad et al., 2005; Gutiérrez et al., 2013). 

 

Kadar air merupakan faktor yang sangat penting untuk menentukan tekstur keju, 

yaitu kadar air keju yang cukup tinggi berpengaruh langsung terhadap tekstur keju 

yang dihasilkan, dimana semakin tinggi kadar air keju maka teksturnya semakin 

lunak dan demikian pula sebaliknya (Khalida, 2019).  Penurunan kadar air 

menyebabkan matriks protein dalam keju lebih kompak sehingga menjadikan 

tekstur keju lebih keras. Kelembaban udara juga merupakan faktor yang 

mempengaruhi gradien kehilangan air dalam keju (Fox et al., 2000; Mahony et al., 

2005). 
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Tekstur dalam keju dipengaruhi oleh nilai pH keju, sebagai akibat dari 

penggumpulan protein. Keju mempunyai titik pH rendah (dekat isoelektris kasein) 

yang ditunjukkan dengan tekstur yang bergranular atau butir-butir kecil dan 

hancur ketika terbentuk. Sedangkan keju yang memiliki pH tinggi akan plastis, 

dan elastis. Selain pH, tekstur dipengaruhi oleh komposisi keju. Keju yang 

memiliki kandungan lemak yang tinggi akan elastis dan rapat (Brown, 2002). 

 

 

2.4.2.1  Kekerasan keju 

 

Kekerasan didefinisikan sebagai besarnya gaya tekan untuk memecah produk 

padat dan sifat keras untuk menyatakan sifat benda atau produk pangan yang tidak 

bersifat deformasi (Soekarto, 1990). Kekerasan diukur sebagai besarnya gaya 

yang diperlukan untuk merubah bentuk fisik bahan. Atribut tekstur ini 

mengindikasikan adanya heterogenitas seperti adanya ikatan antar granula pada 

keju (Sattar et al., 2015). Kekerasan keju lunak probiotik yang dihasilkan 

memiliki rata-rata kekerasan berkisar 10,78--47,75 gf (Setyawardani et al., 2016), 

sedangkan pada keju segar menghasilkan kekerasan sebesar 7,59 ± 0,59 N 

(Gutiérrez et al., 2013).   

 

Secara umum, kekerasan yang dihasilkan oleh keju dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, yaitu kadar air, kandungan lemak dan protein, garam, dan pH (Sulistyo et 

al., 2018). Kekerasan keju dipengaruhi oleh kadar air yang terkandung di 

dalamnya. Matrik yang mempunyai kadar air lebih tinggi mempunyai tekstur lebih 

lembut (Noronha et al., 2008). Persentase air yang rendah pada suatu produk, 

menyebabkan tekstur bahan yang dihasilkan semakin keras (Engelen, 2018). 

Proses homogenisasi dapat meningkatkan karakteristik tekstur, sifat fungsional, 

sensorik, dan rendemen keju yang dihasilkan (Madadlou et al., 2007). Kekerasan 

keju rendah lemak yang tinggi dapat dikurangi dengan cara mengurangi 

konsentrasi NaCl saat pembuatan keju (El-Bakri et al., 2011). 

 

Kadar lemak susu yang digunakan dalam pembuatan sebuah keju semakin rendah 

akan menghasilkan keju dengan struktur semakin keras (Banks et al., 1989). 

Pengurangan lemak menyebabkan kekerasan dan kekenyalan keju meningkat. 
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Adanya lemak memecah matriks protein dan berperan sebagai lubricant 

sehingga tekstur keju menjadi lebih lembut dan halus (Caro et al., 2011). 

Penambahan protein menyebabkan interaksi antar protein-protein dan  

membentuk matriks yang lebih keras (Mihulova et al., 2013).  

 

 

2.4.2.2   Kelengketan keju 
 

Kelengketan merupakan salah satu karakteristik dalam tekstur keju yang penting 

(Bryant et al., 1995). Kelengketan keju dibentuk oleh matrik hasil koagulasi 

adalah kasein yang mampu memerangkap globula lemak (Rahayu et al., 2010). 

Ukuran globula lemak yang lebih kecil akan menyebabkan permukaan lemak 

semakin luas, sehingga mempengaruhi kekerasan, kelengketan, dan citarasa 

(O’Brian and O’Connor, 2004). Semakin kecil ukuran globula lemak, semakin 

besar derajat interaksi antara matriks protein dan fase lipid, semakin besar pula 

kelengketannya (Garnida dan Sutrisno, 2012).  Selain itu, komponen lainnya yang 

terperangkap dalam matrik hasil koagulasi adalah lemak dalam susu dan 

komponen lain yang tidak larut dalam air (O’Brian and O’Connor, 2004). 

 

Penambahan kultur tunggal atau campuran menghasilkan perbedaan tingkat 

kelengketan keju lunak dengan kisaran 8,23 hingga -11,53 gs (Setyawardani et al., 

2016).  Tingkat kelengketan keju dapat dipengaruhi oleh kadar lemak, protein, 

dan air serta aktivitas biokimia selama penyimpanan (Banks, 1998). Selain itu, 

faktor yang mempengaruhi kelengketan keju adalah kasein serta lemak yang dapat 

mempengaruhi pembentukan matriks keju (Setyawardani et al., 2016).  

 

Semakin tinggi kadar lemak maka keju akan semakin lengket (Bryant et al., 1995). 

Selain itu, perbedaan lemak yang digunakan juga dapat mempengaruhi nilai 

kelengketan, karena komposisi asam lemak menentukan hidrofobisitas. Semakin 

tinggi tingkat kejenuhan lemak maka semakin tinggi hidrofobisitas produk dan 

semakin rendah daya lengketnya (Garnida dan Sutrisno, 2012).  Tingkat 

kelengketan dapat mempengaruhi kualitas tekstur, dimana kelengketan keju 

berkorelasi negatif terhadap kekerasan keju (Yerlikaya dan Karagozlu, 2011).



 
 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada Maret 2023 di Laboratorium Produksi 

Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Analisis 

kualitas fisik yang meliputi rendemen curd dan tekstur keju yang meliputi 

kekerasan dan kelengketan dilakukan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

3.2.1  Alat penelitian 

 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah panci stainless steel, gelas 

beaker ukuran 1 liter, wadah, alat pengepres keju, kompor, tabung gas, saringan 

atau kain saring, gunting, sendok, batang pengaduk, gelas ukur, refrigerator, 

timbangan digital, dan texture analyzer. 

 

 

3.2.2  Bahan penelitian 

 

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian adalah susu sapi segar (komposisi 

susu dapat dilihat pada tabel 3.), enzim bromelin komersil (PT Bromelain 

Enzyme), susu skim, bakteri mesofilik (Lactococcus lactis subsp lactis, 

Lactococcus lactis subsp cremoris, Lactococcus lactis subsp diacetylactis, 

Leuconostoc mesenteroides subsp mesenteroides) bubuk,  CaCl2, aquadest, dan 

garam (NaCl).  
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Tabel 3. Komposisi susu segar 

Komponen Komposisi 

Kadar lemak 4,22% 

Kadar protein 2,83% 

Kadar laktosa 4,28% 

Berat jenis 25,85 kg/m
3
 

pH 6,25 

Sumber : Hasil Uji Lactoscan di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan  

               Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2023).  

 

 

3.3  Rancangan Penelitian 

 

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan dan lima ulangan. Setiap ulangan terdiri 

dari 1 liter susu sapi. Tata letak percobaan penelitian ini dapat dilihat pada 

Gambar 1. Perlakuan yang diberikan yaitu : 

P1  : pemberian larutan enzim bromelin sebanyak 5 ml per liter susu 

P2  : pemberian larutan enzim bromelin sebanyak 6 ml per liter susu 

P3  : pemberian larutan enzim bromelin sebanyak 7 ml per liter susu 

P4  : pemberian larutan enzim bromelin sebanyak 8 ml per liter susu 

 

P2U5 P1U5 P3U1 P3U3 

P1U4 P3U4 P4U5 P3U5 

P4U4 P1U1 P2U4 P3U2 

P4U3 P1U2 P4U1 P2U3 

P1U3 P2U2 P2U1 P4U2 

Gambar 1 Tata letak percobaan penelitian 
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3.4  Pelaksanaan Penelitian  

 

3.4.1  Pembuatan media starter  

 

Pembuatan media starter keju dapat dilaksanakan melalui tahap-tahap, sebagai 

berikut : 

1. menyiapkan susu skim sebanyak 1 liter; 

2. menimbang bakteri mesofilik bubuk sebanyak 5 gram; 

3. melakukan proses pemanasan susu skim hingga suhu mencapai 90°C; 

4. memasukkan susu skim yang telah dipanaskan ke dalam wadah; 

5. mendinginkan susu skim hingga suhu turun menjadi 40°C; 

6. mencampurkan bakteri mesofilik bubuk yang telah ditimbang ke dalam 

wadah yang berisi susu skim lalu mengaduknya hingga homogen; 

7. menginkubasi susu skim selama 24 jam sebelum media digunakan. 

 

 

3.4.2  Pembuatan larutan enzim bromelin 

 

Pembuatan larutan enzim bromelin dapat dilaksanakan melalui tahap-tahap, 

sebagai berikut : 

1. menyiapkan enzim bromelin dalam bentuk bubuk (produksi PT Bromelain 

Enzyme); 

2. menimbang enzim bromelin bubuk sebanyak 1 gram; 

3. melarutkan 1 gram enzim bromelin dalam 100 ml aquadest. 
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3.4.3  Pembuatan keju  

 

Pembuatan keju dapat dilaksanakan melalui tahap-tahap, seperti pada Gambar 2 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Diagram alir pembuatan keju 
 

Susu sapi segar 1000 ml 

Pasteurisasi suhu 72°C selama 15 detik 

Pendinginan susu hingga suhu 32°C 

Starter 7 ml/liter susu 

+ CaCl2 8 ml/liter 

susu 

Inkubasi susu selama 30 menit 

Enzim bromelin sesuai perlakuan  

(5 ml, 6 ml, 7 ml, dan 8 ml) 

 

Inkubasi susu selama 40 menit 

Pemotongan curd dan menunggu curd dan whey terpisah 

Penyaringan Whey 

Curd 

NaCl sebanyak 5% 

Pembungkusan dengan kain 

Pengepresan 

Keju 
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Gambar 3 Hasil akhir keju 

 

 

3.5  Parameter yang Diukur 

 

Parameter yang diukur yaitu kualitas fisik keju yang meliputi rendemen curd, 

kekerasan, dan kelengketan.  

 

 

3.5.1  Pengujian rendemen curd 

 

Pengujian rendemen dilakukan dengan menghitung efisiensi keju yang dihasilkan. 

Rendemen keju diperoleh dengan rumus: 

               
 

 
       

Keterangan :   

 A : berat produk susu yang digunakan (g)  

 B : berat keju yang terbentuk (g)  (Nugroho et al., 2018). 

 

 

3.5.2  Pengujian kekerasan  

 

Uji kekerasan keju segar dilakukan menggunakan texture analyzer (Brookfield 

CT3) dengan cara : 

1. memotong sampel keju berbentuk persegi panjang; 

2. memasang jarum penusuk sampel (probe TA4R); 

3. menyalakan alat texture analyzer (Brookfield CT3); 
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4. menentukan mode test yang akan digunakan yaitu mode TPA dengan 4,5 kg 

load cell, dengan kondisi deformation, speed, dan trigger masing-masing 

sebesar 10,0 mm, 2,5 mm/dtk, dan 15,0 g; 

5. menekan tombol start sehingga probe bergerak menusuk sampel, lalu 

pengujian selesai apabila probe kembali ke posisi semula; 

6. melihat hasil pengujian yang tertera dalam layar (Brookfield Engineering 

Labs, 2012). 

 

 

Gambar 4 Texture analyzer (Brookfield CT3) 

 

 

3.5.3  Pengujian kelengketan 

 

Uji kelengketan keju segar dilakukan menggunakan texture analyzer (Brookfield 

CT3) dengan cara : 

1. memotong sampel keju berbentuk persegi panjang; 

2. memasang jarum penusuk sampel (probe TA4R); 

3. menyalakan alat texture analyzer (Brookfield CT3); 

4. menentukan mode test yang akan digunakan yaitu mode TPA dengan 4,5 kg 

load cell, dengan kondisi deformation, speed, dan trigger masing-masing 

sebesar 10,0 mm, 2,5 mm/dtk, dan 15,0 g; 

5. menekan tombol start sehingga probe bergerak menusuk sampel, lalu 

pengujian selesai apabila probe kembali ke posisi semula; 

6. melihat hasil pengujian yang tertera dalam layar (Brookfield Engineering 

Labs, 2012). 
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3.6  Analisis Data 
 

Data yang diperoleh dalam penelitian akan dianalisis dengan analisis ragam 

(Anara) dengan taraf 5%. Apabila dari hasil Anara menunjukkan pengaruh nyata, 

maka analisis dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 



 
 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian yang dilakukan adalah : 

1. perlakuan pemakaian enzim bromelin dapat memberikan pengaruh nyata 

(P<0,05) terhadap nilai rendemen curd, kekerasan, dan kelengketan keju; 

2. pemakaian enzim bromelin sebanyak 6 ml per liter susu memberikan hasil 

terbaik untuk nilai rendemen curd dan kekerasan keju. 

 

 

5.2  Saran 

Saran yang diajukan oleh penulis yaitu perlu dilakukan penelitian mengenai uji 

organoleptik keju dengan pemakaian enzim bromelin dari buah nanas. 
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