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ABSTRAK 
 

KUALITAS KIMIA KEJU SUSU SAPI DENGAN PEMAKAIAN  
ENZIM BROMELIN DARI BUAH NANAS (Ananas comosus) 

 
Oleh 

 
Nurul Afra Suryani  

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dan dosis terbaik pemakaian 
enzim bromelin dari buah nanas (Ananas comosus) terhadap kualitas kimia 
(protein, lemak, dan kadar air) keju susu sapi. Penelitian ini dilaksanakan pada 
Maret 2023 di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas 
Pertanian, Universitas Lampung dan Laboratorium Analisa Sifat Fisik dan Kimia 
Pangan, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Politeknik Negeri Lampung. 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 4 perlakuan pemakaian larutan enzim bromelin (P1: 5 ml, P2: 6 ml, P3: 7 
ml, P4: 8 ml) dan 5 ulangan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
Analisis Ragam pada taraf nyata 5% dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemakaian enzim bromelin 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar protein, kadar lemak, dan kadar air 
keju susu sapi. Pemakaian dosis enzim bromelin sebanyak 7 ml dalam 1000 ml 
susu sapi dan 8 ml dalam 1000 ml susu sapi memberikan hasil yang terbaik 
terhadap kadar lemak, kadar protein dan kadar air keju susu sapi. 
 
Kata kunci: Enzim bromelin, keju susu sapi, kadar protein, kadar lemak,  

kadar air 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 

Chemical Quality of Cows Milk Cheese using Bromelain Enzyme from 
Pineapple Fruit (Ananas comosus) 

 
By  

 
Nurul Afra Suryani 

 
This study aims to determine the effect and the best dose of bromelain enzyme 
from pineapple fruit (Ananas comosus) on the chemical quality of cow’s milk 
cheese. This research was conducted in March 2023 at the Livestock Production 
Laboratory, Department of Animal Husbandry, Faculty of Agriculture, University 
of Lampung and Analysis of Physical and Chemical Properties of Food 
Laboratory, Department of Technology of Agricultural Products, Polytechnic of 
Lampung State. The experimental design used was a completely randomized 
design (CRD) with 4 treatments using bromelain enzyme solution (P1: 5 ml, P2: 6 
ml, P3: 7 ml, P4: 8 ml) and 5 applications. The data obtained were analyzed using 
Analysis of Variance with a significance level of 5% and continued with the Least 
Significant Difference (LSD) test. The results showed that bromelain enzyme had 
a significant effect (P<0,05) on the protein content, fat content, and moisture 
content of cow’s milk cheese. Using bromelain enzyme in the dose of 7 ml per 
1000 ml cow’s milk and 8 ml per 1000 ml cow’s milk gave the best results on fat 
content, protein content and water content of cow's milk cheese. 
 
Keywords : Bromelain enzyme, cow’s milk cheese, protein content, fat content, 

  moinsture content 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Susu sapi termasuk salah satu produk di bidang peternakan yang cukup 

disukai oleh masyarakat. Masyarakat menyukai susu karena susu menjadi 

salah satu sumber protein hewani yang mudah didapatkan. Hal tersebut 

sejalan dengan konsumsi protein untuk kelompok telur dan susu pada tahun 

2020 sebesar 3,47 g/kapita/hari, yang meningkat sebesar 1,46% dibandingkan 

konsumsi pada tahun 2019 sebesar 3,42 g/kapita/hari (Badan Pusat Statistik, 

2021).  

 

Susu sapi adalah hasil dari sekresi puting sapi serta sumber asam amino yang 

berasal dari hewan dengan kandungan zat gizi yang sempurna (Hasria et al., 

2019). Susu sapi mempunyai kandungan zat gizi mencakup protein (3,5%), 

lemak (3,9%), laktosa (4,9%), vitamin (0,7%) (vitamin A, vitamin B, vitamin 

D, dan vitamin E) (Adnan, 1984), dan mineral (fosfor, iodium, seng, zat besi, 

tembaga, magnesium) (Putri, 2016). Adanya kandungan zat gizi tersebut 

membuat susu bersifat mudah rusak (perishable food) (Badan Standarisasi 

Nasional, 2011). Salah satu kandungan zat gizi yang ada pada susu berupa 

protein, dapat membuat proses pertumbuhan dan perkembangan 

mikroorganisme (Suwito, 2010).  

 

Beberapa bakteri seperti Listeria monocytogenes, Camphylobacter jejuni, 

Escherichia coli, dan Salmonella sp. dilaporkan dapat berkembang pada susu 

dengan prevalensi kecil. Prevalensi bakteri patogen pada susu untuk L. 

monocytogenes sebesar 2,80%, C. jejuni sebesar 2%, E. coli sebesar 2,40%,  
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Salmonella sp. sebesar 60%, dan Yersinia enterolitica sebesar 1,20% (Jayarao 

et al., 2006). Bakteri-bakteri patogen tersebut berpotensi menyebabkan 

penurunan kualitas dan masa simpan yang relatif pendek, yakni pada suhu 

ruang hanya bertahan selama 4 jam (Nababan et al., 2014). Oleh sebab itu, 

pengolahan susu sapi diperlukan guna mengatasi penurunan kualitas fisik dan 

memperpanjang masa simpan pada susu. Salah satu pengolahan yang dapat 

dilakukan adalah pengolahan susu menjadi keju.  

 

Keju termasuk salah satu produk olahan yang berasal dari susu yang kaya 

akan protein dan kalsium (McCarthy et al., 2015). Keju memiliki kandungan 

gizi diantaranya kadar protein sebesar 19,4%, kadar lemak sebesar 21,6%, 

kadar air sebesar 54,1%, karbohidrat sebesar 2,20% (Winarsih dan Rosyidah, 

2022). Selain itu, keju juga mengandung kalsium sebesar 0,8%, vitamin A 

sebesar 1%, dan riboflavin sebesar 2,8% (Ihsan et al., 2017).   

 

Jenis-jenis keju terbagi dalam terbagi dalam beberapa jenis, diantaranya keju 

segar dan keju peram. Keju segar adalah keju yang dibuat tanpa proses 

pemeraman. Keju ini tergolong ke dalam jenis keju yang dibuat dalam waktu 

singkat. Hal ini disebabkan keju tidak mengalami pemeraman dan dapat 

langsung dikonsumsi (Afiriansyah et al., 2014). Selain tanpa memerlukan 

proses pemeraman, keju segar juga memiliki rasa yang gurih serta memiliki 

konsistensi tekstur yang lembut sehingga mudah untuk dicerna (Fox dan 

McSweeney, 2017).   

 

Keju dibuat dengan melalui proses penggumpalan susu segar, susu skim atau 

campurannya. Pada proses pembuatan keju, pembentukan curd merupakan 

tahapan yang penting. Pembentukan curd dapat dilakukan dengan dua cara, 

yakni penambahan asam secara langsung dan penambahan kultur starter 

disertai dengan enzim rennet sebagai koagulan (Sriutami, 2020). Namun, 

terdapat kelemahan dalam penggunakan enzim rennet yakni enzim rennet 

yang sulit didapatkan. Hal tesebut dipicu oleh proses produksi enzim yang 

harus diambil dari lambung ternak ruminansia muda serta proses produksi 
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enzim rennet yang umumnya dilakukan di luar negeri. Oleh sebab itu, perlu 

adanya alternatif enzim lain pengganti enzim rennet. Salah satu alternatif 

enzim yang dapat digunakan adalah penggunaan enzim yang berasal dari 

ekstrak buah.  

 

Penggunaan enzim dari ekstrak buah memiliki kemampuan membantu proses 

hidrolisis protein pada keju dan mudah didapatkan. Kelebihan penggunaan 

ekstrak buah lainnya yakni mudah didapatkan dengan harga yang terjangkau, 

proses penyiapan mudah, serta keju yang dihasilkan dapat memiliki aroma 

yang khas (Sumarmo dan Suhartati, 2012). Oleh sebab itu, penggunaan enzim 

dari ekstrak buah dapat menjadi alternatif enzim yang dapat digunakan dalam 

pembuatan keju. Enzim dari ekstrak buah yang dapat digunakan adalah enzim 

bromelin dari buah nanas (Anannas comosus). 

 

Enzim bromelin adalah enzim jenis proteinase yang diekstrak dari buah nanas 

(Ananas comosus) (Masri, 2014). Enzim bromelin dapat diaplikasikan dalam 

pembuatan keju (Komansilan et al., 2019), sebab enzim ini dapat 

mempercepat reaksi hidrolisis dari protein. Enzim bromelin berupa ekstrak 

kasar (crude extract) dapat diperoleh dari bagian-bagian nanas seperti batang, 

buah, mahkota bunga, dan kulit nanas (Wiyati dan Tjitaresmi, 2018). 

 

Salah satu kandungan gizi pada keju yang perlu diperhatikan adalah kadar 

protein (Fox et al., 2004). Penggunaan susu sebagai bahan dasar pembuatan 

keju membuat kadar protein pada keju tinggi. Oleh sebab itu, kadar protein 

keju penting untuk diketahui mengingat dari kadar protein dapat menentukan 

besarnya kadar lemak. Selain kadar protein dan kadar lemak, kandungan gizi 

yang perlu diperhatikan pada keju lainnya adalah kadar air. Penentuan kadar 

air penting dilakukan guna menentukan kesegaran dan daya tahan pada bahan 

pangan terutama keju (Winarno, 2004). 

 

Penelitian mengenai pemakaian enzim bromelin pada proses pembuatan keju 

umumnya sudah banyak dilakukan, namun belum banyak penelitian 
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mengenai pengaruh pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) terhadap kualitas kimia (kadar protein, kadar lemak, dan kadar air) 

keju susu sapi. Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penelitian 

mengenai kualitas kimia keju susu sapi dengan pemakaian enzim bromelin 

dari buah nanas (Ananas comosus). 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian  

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1) mengetahui pengaruh pemakaian dosis enzim bromelin dari buah nanas 

(Ananas comosus) terhadap kualitas kimia (protein, lemak, dan kadar air) 

keju susu sapi; 

2) mengetahui dosis terbaik pemakaian enzim bromelin dari buah nanas 

(Ananas comosus) terhadap kualitas kimia (protein, lemak, dan kadar air) 

keju susu sapi. 

 

 

1.3  Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi masyarakat umum 

dalam pemanfaatan enzim bromelin dari buah nanas (Ananas comosus) untuk 

pembuatan keju khususnya keju susu sapi dan sebagai informasi 

pengembangan ilmu pengetahuan bagi kalangan civitas akademika, peneliti, 

atau instansi yang terkait dengan bidang peternakan. 

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

Pengolahan susu menjadi keju termasuk salah satu teknologi pengolahan 

guna mempertahankan kualitas fisik dari kerusakan dan meningkatkan daya 

guna susu. Proses pengolahan susu sapi menjadi keju diperlukan enzim yang 
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dapat bekerja membantu proses penggumpalan protein susu hingga 

terbentuknya curd.  Prinsip kerja tersebut ada pada enzim bromelin nanas 

(Ananas comosus).  

 

Enzim bromelin merupakan salah satu enzim proteolitik yang digunakan 

dalam penggumpalan susu (Komansilan et al., 2019).  Enzim bromelin 

berupa serbuk amori dengan warna putih kekuning-kuningan, berbau khas, 

larut sebagian dalam aseton, eter, dan kloroform, serta stabil pada pH 3,0--

5,5. Suhu optimum enzim bromelin adalah 50oC--80oC (Rehalat, 2017). 

Enzim ini termasuk jenis enzim protease sulfhidril yang dapat menghidrolisis 

ikatan peptida pada protein atau polipeptida menjadi molekul yang lebih 

kecil, yaitu enzim amino. 

 

Enzim bromelin akan menghidrolisis protein menjadi asam amino. Enzim ini 

juga akan membantu proses koagulasi susu yang merupakan salah satu 

langkah penting dalam pembuatan keju (Komansilan et al., 2020). 

Kandungan asam yang tinggi pada enzim bromelin yang mengakibatkan 

pelepasan whey lebih cepat, sehingga dapat menyebabkan molekul kasein 

membentuk globul kasein (curd).  Ketika susu dicampur dengan komponen 

asam, ia melepaskan ion hidrogen lalu terjadi penurunan pH.  Hal ini dapat 

menyebabkan misel kasein larut dan membentuk ion kalsium (Ca). Ion-ion ini 

akan menembus struktur lain dari misel kasein dan kemudian membentuk 

rantai internal kalsium yang kuat.  Dengan demikian, misel kasein berubah 

karena adanya agregasi dan berakhir pada pembentukan dadih (curd) (Arlene 

et al., 2015). 

 

Persentase konsentrasi enzim bromelin mempengaruhi besarnya aktivitas 

enzim tersebut. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Komansilan et al. 

(2019), persentase konsentrasi enzim bromelin optimum pada keju cottage 

sebesar 3%. Jaya dan Hadikusuma (2009) menambahkan pada tingkat 

konsentrasi enzim bromelin tertentu yang sangat tinggi, curd yang terbentuk 

dari proses koagulasi menjadi sulit dipisahkan dari whey. 
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Berdasarkan hasil penelitian Andayani (2000), kadar protein keju dengan 

pemakaian 150 ml ekstrak bromelin kasar dalam 1000 ml susu sapi tanpa 

pemeraman sebesar 11,23%. Pada hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Komansilan et al. (2019), kadar protein keju cottage dengan pemakaian 3% 

enzim bromelin sebesar 12,64%. Rendahnya kadar protein pada keju dengan 

pemakaian enzim bromelin dari ekstrak nanas disebabkan oleh rendahnya 

proses hidrolisis sehingga terjadi proteolisis dan protein terbuang ke dalam 

whey. Menurut Fox (2000) dalam Jaya dan Hadikusuma (2009), rasio 

proteolitik yang tinggi akan membantu mencegah proteolisis non spesifik 

yang berlebihan dan mencegah kehilangan protein yang terbuang ke dalam 

whey.  

 

Berdasarkan hasil penelitian Andayani (2000), kadar lemak keju dengan 

pemakaian 150 ml ekstrak bromelin kasar dalam 1000 ml susu sapi tanpa 

pemeraman sebesar 1,59%, sedangkan hasil penelitian Nurmala (2012), kadar 

lemak keju dengan pemakaian ekstrak kasar enzim bromelin sebesar 2,07%. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Komansilan et al. (2019), 

kadar lemak keju cottage dengan pemakaian 3% enzim bromelin sebesar 

2,13%. Lemak yang terdapat pada keju selama proses penyimpanan 

mengalami perubahan menjadi asam-asam lemak seperti asetat, butirat, 

kaproat, stearat, oleat, dan lain-lain. Asam-asam lemak tersebut akan berubah 

menjadi berbagai ester yang akan menimbulkan aroma dan cita rasa. 

Degradasi lemak terjadi karena adanya enzim lipase yang berasal dari 

aktifitas bakteri Lactococcus lactis. Asam-asam lemak yang keluar berasal 

dari hasil lipolisis lemak keju dan merupakan komponen penting dalam 

membentuk cita rasa, aroma, tekstur (Herawati, 2009). 

 

Berdasarkan hasil penelitian Andayani (2000), kadar air keju dengan 

pemakaian 150 ml ekstrak bromelin kasar dalam 1000 ml susu sapi tanpa 

pemeraman sebesar 46,33%. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Komansilan et al. (2019), kadar air keju cottage dengan pemakaian 3% 

enzim bromelin sebesar 56,06%. Tingginya kadar air tersebut dapat 
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disebabkan oleh tingginya konsentrasi ekstrak nanas sehingga mempengaruhi 

tingginya kadar air keju. Hal ini sesuai dengan pendapat Jaya dan 

Hadikusuma (2009), yang menyatakan bahwa pada tingkat konsentrasi 

tertentu yang sangat tinggi, curd yang terbentuk sulit dipisahkan dari whey 

sehingga menyebabkan banyaknya air yang terikut dalam keju.  

 

 

1.5  Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah  

1) terdapat pengaruh pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) terhadap kualitas kimia (protein, lemak, dan kadar air) keju susu 

sapi; 

2) dosis terbaik pemakaian enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) yang terbaik terhadap kualitas kimia (protein, lemak, dan kadar 

air) keju susu sapi. 



 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Susu Sapi 

 

Susu sapi adalah hasil sekresi dari puting sapi yang memiliki nilai gizi 

sempurna serta menjadi salah satu sumber asam amino hewani (Alang et al., 

2019). Susu segar didefinisikan sebagai hasil dari sekresi ambing sapi yang 

sehat dan bersih dengan pemerahan yang benar serta memiliki kandungan 

alami yang tidak dikurangi maupun tidak ditambah dengan sesuatu apapun 

serta belum mendapatkan perlakuan selain pendinginan (Badan Standarisasi 

Nasional, 2011). 

 

Proses pembentukan susu pada sapi perlu diperhatikan beberapa hal, yakni 

laktasi. Laktasi adalah proses produksi, sekresi, dan pengeluaran susu dari 

sapi yang diperah secara berkelanjutan (Tita, 2006). Selama masa laktasi, 

glandula mammae berkembang dengan pesat guna mempersiapkan produksi 

susu (laktogenesis). Glandula mammae terdapat kumpulan sel-sel epitel 

sekretori. Sel-sel tersebut merupakan tempat di mana susu diproduksi. Sel-sel 

epitel sekretori tersebut akan membentuk struktur yang disebut alveoli. 

Alveoli akan dikelilingi oleh sejumlah sel kontraktil berupa sel-sel mioepitel. 

Apabila terdapat respon hormon (estrogen, progesteron, dan lainnya), sel-sel 

mioepitel akan berkontraksi sehingga susu dapat dikeluarkan (milk let down) 

(Lestari, 2006). Proses milk let down disebabkan oleh adanya rangsangan 

pada saraf. Rangsangan dapat berupa hisapan pedet pada puting induknya. 

Selain itu, rangsangan juga dapat berupa manipulasi pada saat memerah 

ambing (Hartanto et al., 2021). 
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Syarat mutu susu segar di Indonesia terdapat dalam SNI 3141.1:2011 yang 

disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Syarat mutu susu segar (SNI 3141.1:2011) 

Karakteristik Syarat 

Berat jenis (pada suhu 27,5oC) minimum (g/ml) 1,03 

Kadar lemak minimum (%) 3,00 

Kadar bahan kering tanpa lemak  (%) 7,80 

Kadar protein minimum (%) 2,80 

Warna, bau, rasa, kekentalan Tidak ada perubahan 

Derajat asam (oSH) 6,0--7,5 

pH 6,3--6,8 

Uji alkohol (70%) v/v Negatif 

Cemaran mikroba, maksimum  

1. Total Plate Count (CFU/mL) 

2. Staphylococcis aureus (CFU/mL) 

3. Enterobacteriuaceae (CFU/mL) 

1×106 

1×102 

1×103 

Jumlah sel somatis maksimum (sel/ mL) 4×105 

Residu antibiotika (golongan Penisilin, 

Tetraksilin, Aminoglikosida, dan Makrolida) 
Negatif 

Uji pemalsuan Negatif 

Titik beku (oC) -0,52 s.d -0,56 

Uji peroxsidase Positif 

Cemaran logam berat, maksimum:  

1. Timbal (µg/mL) 

2. Merkuri (µg/mL) 

3. Arsen (µg/mL) 

0,02 

0,03 

0,10 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2011)
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Susu sapi segar memiliki kandungan gizi tinggi seperti protein, lemak, 

mineral dan beberapa vitamin lainnya (Suwito dan Andriani, 2012 dalam 

Wiranti et al., 2022). Komposisi kimia yang terdapat pada susu sapi segar 

yakni: lemak sebesar 3,8%; protein sebesar 3,2%; laktosa sebesar 4,7%; abu 

sebesar 0,855%; air sebesar 87,25%; dan bahan kering sebesar 12,75% 

(Anjarsari, 2010). Kandungan zat gizi susu sapi segar dapat disajikan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2.  Kandungan zat gizi susu sapi segar  

Kandungan Komposisi 

Protein (%) 2,83 

Lemak (%) 4,46 

Karbohidrat (%) 4,92 

Air (%) 86,96 

Abu (%) 0,83 

Berat Jenis (kg/m3) 1,02 

Sumber : Buckle et al. (1987) dalam Susilorini (2007) 

 

Kandungan gizi pada susu sapi segar berpotensi menjadi media 

berkembangnya beberapa bakteri. Beberapa bakteri seperti Listeria 

monocytogenes, Camphylobacter jejuni, Escherichia coli, dan Salmonella sp. 

dilaporkan dapat berkembang pada susu dengan prevalensi kecil. Prevalensi 

bakteri patogen pada susu untuk C. jejuni sebesar 2%, E. coli sebesar 2,40%, 

L. monocytogenes sebesar 2,80%, Salmonella sp. sebesar 60%, dan Yersinia 

enterolitica sebesar 1,20% (Jayarao et al., 2006). Bakteri-bakteri patogen 

tersebut berpotensi menyebabkan penurunan kualitas fisik dan masa simpan 

yang relatif pendek, yakni pada suhu ruang hanya bertahan selama 4 jam 

(Nababan et al., 2014).  
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2.2  Keju 

 

Keju adalah produk olahan yang berasal dari susu melalui proses koagulasi 

pada susu, krim, atau whey melalui pengasaman dengan penambahan enzim 

rennet. Keju terbagi dalam beberapa jenis, diantaranya keju segar dan keju 

peram. Keju segar adalah keju yang dibuat tanpa proses pemeraman. Keju ini 

tergolong ke dalam jenis keju yang dibuat dalam waktu singkat dan dapat 

langsung dikonsumsi (Afiriansyah et al., 2014).  

 

Karakteristik pada keju yang berasal susu sapi memiliki tekstur semi lunak 

dengan kandungan air yang tinggi (Fox et al., 2017) serta tekstur keseluruhan 

yang kompak, permukaan keju rata, dan beraroma seperti susu sapi 

(Gavrilova dan Schetinina, 2020). Keju memiliki rasa yang gurih (Fox dan 

McSweeney, 2017). Warna pada keju yang menggunakan ekstrak bromelin 

kering cenderung berwarna kuning (Alvarez et al., 2019). Keju segar dapat 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Keju segar 

Sumber : Silva et al. (2022) 
 

Kandungan gizi pada keju diantaranya kadar protein 19,4%, kadar lemak 

21,6%, kadar air 54,1%, karbohidrat 2,20% (Winarsih dan Rosyidah, 2022), 

kalsium 0,8%, vitamin A 1%, riboflavin 2,8% (Ihsan et al., 2017).  Keju juga 
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mengandung banyak fosfor (Dhuol dan Hamid, 2014), garam sebesar 1--3%, 

dan pH sebesar 5,3--6,5 (Tunnick dan Hekken, 2010). Standar kandungan gizi 

keju olahan menurut SNI 01-2980-1992 dapat disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Standar kandungan gizi keju olahan (SNI 01-2980-1992) 

Kandungan Batasan 

Air Maksimal 45% 

Protein Minimal 19,5% 

Lemak Minimal 25% 

Jumlah bakteri Maksimal 300 koloni/g 

Koliform Maksimal 10-3 APM/g 

Khamir dan kapang Tidak ada 

Abu Maksimal 5,5% 

Bahan tambahan Sesuai yang diizinkan 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (1992) 

 

Masa simpan keju tanpa pemeraman adalah selama 5--9 hari. Masa simpan 

keju dengan pemakaian ekstrak bromelin kering adalah selama 14 hari. 

Setelah melewati masa simpan tersebut, kadar kelembaban dari keju akan 

meningkat sehingga sejalan dengan peningkatan aktivitas mikroba yang ada 

di dalam keju (Alvarez et al., 2019). Oleh sebab itu, perlu diperhatikan 

persyaratan mikrobiologi untuk keju. Persayaratan mikrobiologi untuk keju 

dapat disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Persyaratan mikrobiologi keju 

Cemaran Mikroba Satuan Batasan 

Total coliform 

Salmonella sp 

UFC/g 

P o A/25 g 

5´102 

Tidak ada 

Escheririchia coli NMP 3--10 

Staphylococcus aureus UFC/g 10--102 

Mesofiilik/aerobik  Tidak spesifik 

Sumber : Guzman et al. (2015) 
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Bahan dasar pembuatan keju adalah susu. Susu yang digunakan harus melalui 

proses pasteurisasi terlebih dahulu. Pasteurisasi adalah proses pemanasan 

pada suhu di bawah 100oC dalam jangka waktu tertentu. Tujuan dilakukannya 

pasteurisasi adalah untuk membunuh bakteri patogen yang membahayakan 

kesehatan dan meminimalisasi perkembangan bakteri lain, baik selama 

pemanasan maupun pada saat penyimpanan (Nurcahyo et al., 2019). Metode 

pasteurisasi dapat disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Metode pasteurisasi 

Metode Keterangan 

High Temperature Short Time 

(HTST) 

Pemanasan susu pada suhu 71oC--75oC 

selama 15--16 detik 

Low Temperature Long Time 

(LTST) 

Pemanasan susu pada suhu 60oC--63oC 

selama 30 menit 

Ultra High Temperature 

(UHT) 

Pemanasan susu pada suhu 131oC selama 

0,5 detik 

Sumber : Nurhidayat (2007) 

 

Selain proses pasteurisasi, dalam pembuatan keju juga melalui proses 

pengasaman. Waktu yang diperlukan proses pengasaman dengan penambahan 

kultur starter adalah 5--20 menit. Jumlah starter yang digunakan berkisar 

antara 0,05--5% sesuai dengan jenis keju yang akan dibuat (Rukmana, 2013). 

Proses pengasaman dilakukan dengan penambahan asam maupun inokulasi 

mikroba (Septiana, 1994). Asam yang dapat ditambahkan pada proses ini 

adalah asam laktat, sedangkan inokulasi mikroba dapat dilakukan dengan 

penambahan kultur starter (Estikomah, 2012).  

 

Kultur starter yang digunakan adalah kelompok bakteri asam laktat (BAL). 

Bakteri asam laktat berupa kultur starter yang digunakan dalam pembuatan 

keju dapat dibagi menjadi dua kelompok, yakni kelompok mesofilik (suhu 

optimum 28oC) dan kelompok termofilik (suhu optimum 42oC). Bakteri asam 

laktat yang dapat digunakan berasal dari kelompok mesofilik dengan strain  
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Lactococcus lactis (Hutagalung, 2017; Hamzah et al., 2022).  Kultur dari 

kelompok mesofilik terdiri atas beberapa strain bakteri seperti  L. lactis 

subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris dengan Leuconostoc mesenteroides 

subsp. cremoris dan L. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis (Bjekic et al., 

2021). 

 

Bakteri asam laktat pada proses pengasaman berfungsi untuk melindungi 

pangan dari pencemaran bakteri patogen, meningkatkan nutrisi, dan 

memberikan dampak yang baik bagi kesehatan (Madigan et al., 2006).  

Proses pengasaman bertujuan untuk membantu proses hidrolisis protein susu 

dalam pembuatan keju (Rahman, 1992), membantu proses produksi asam 

laktat saat fermentasi laktosa pada susu berlangsung, dan menurunkan pH 

(Rukmana, 2013). 

 

Setelah penambahan kultur starter, proses selanjutnya dalam pengasaman 

keju adalah penambahan CaCl2. Penambahan CaCl2 bertujuan untuk 

mempercepat proses koagulasi susu saat ditambahkan enzim, sehingga dapat 

meningkatkan pembentukan curd lebih cepat (Rukmana, 2013). Selain itu, 

penambahan CaCl2 juga dapat memperkuat jaringan curd yang terbentuk dan 

mengurangi jumlah kebutuhan enzim yang digunakan (Fox et al., 2017). 

 

Hal utama yang harus diperhatikan pada proses pembuatan keju adalah proses 

koagulasi. Koagulasi adalah penambahan enzim untuk membantu pelepasan 

whey sehingga molekul-molekul kasein dapat menggumpal dan terjadi proses 

penggumpalan curd (Amen et al., 2020). Umumnya enzim yang ditambahkan 

berasal dari hewan, seperti enzim rennet, dan enzim yang berasal dari 

tanaman, seperti enzim bromelin dan enzim papain (Affandi, 2014).  

 

Proses selanjutnya dalam pembuatan keju adalah pemotongan curd. 

Pemotongan curd bertujuan untuk membentuk curd lebih kecil dan 

menyeragamkan partikel agar whey lebih mudah keluar, serta meningkatkan 

luas permukaan dan tekstur pada curd (Kelly, 2007; Florencia, 2013). Curd 
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dipotong dengan ukuran kecil untuk jenis keju dengan kadar air rendah, 

sedangkan curd dipotong dengan ukuran besar untuk jenis keju dengan kadar 

air tinggi. Perbedaan ukuran curd pada proses pemotongan disebabkan oleh 

ukuran partikel curd dapat mempengaruhi tingkat sineresis-kogulan untuk 

jenis keju pada kadar air yang berbeda (Hamzah et al., 2022). 

 

Setelah proses pemotongan curd selesai, dilakukan proses penyaringan dan 

penirisan. Proses ini bertujuan untuk memisahkan curd dengan whey dan 

membentuk koagulan menjadi bentuk yang lebih kompak (Usmiati dan 

Abubakar, 2016). Pemisahan whey dapat dilakukan dengan mengalirkan whey 

melalui saringan (Rahman, 1992). Penyaringan dapat dilakukan dengan 

menggunakan kain bersih (Hadiwiyoto, 1983). 

 

Penggaraman adalah proses selanjutnya dalam pembuatan keju. Proses ini 

umumnya dilakukan dengan cara mencampurkan garam pada keju. 

Keseragaman konsentrasi garam yang dilakukan perlu diperhatikan selama 

proses penggaraman berlangsung. Garam yang diberikan berkisar antara 2--

6% dari berat total curd (Daulay, 1991). Proses penggaraman tidak perlu 

dilakukan pematangan (Hamzah et al., 2022). Penggaraman yang optimum 

dapat menyebabkan kasein susu menjadi terhidrasi, sehingga mempengaruhi 

kapasitas pengikatan air dari gel kasein (Inhyu, 2017). Selain itu, 

penggaraman dapat menyebabkan lebih banyak kelembaban dikeluarkan, baik 

melalui efek osmotik dan efek penggaraman pada protein, melaui mekanisme 

kerja tekanan osmotik. Mekanisme tersebut adalah dengan pembentukan 

pengisap pada permukaan dadih (curd), menyebabkan kelembaban tertarik 

keluar sehingga dapat membantu penggumpalan pada keju (Wahyuni, 2009). 

 

Proses pembuatan keju yang terakhir adalah proses pengepresan. Pembuatan 

keju semi keras dengan kandungan air bahan tanpa lemak (54--63%) 

dilakukan pengepresan sebesar 300 g/cm2 dan waktu yang dibutuhkan selama 

20--30 menit (Bylund, 1995). Pengepresan keju dapat dilakukan selama 1/2--

3 hari (Hadiwiyoto, 1983). Pengepresan dalam pembuatan keju bertujuan agar 
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partikel-partikel curd yang masih longgar menjadi massa yang kompak, 

mengeluarkan whey yang masih tersisa (Daulay, 1991), serta 

menyempurnakan jaringan pada curd (Rahman, 1992).  

 

 

2.3  Enzim Bromelin 

 

Enzim bromelin adalah enzim protease dengan rumus kimia C36H66N2O29 

yang diekstrak dari buah nanas (Ananas comosus) (Masri, 2014). Nanas 

termasuk tumbuhan dengan famili bromeliaceae yang paling banyak 

menghasilkan enzim bromelin (Natahania, dan Bretadiredja, 2018). 

Klasifikasi dari nanas (Ananas comosus) adalah sebagai berikut. 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Liliopsida 

Sub Kelas  : Zingiberide 

Ordo  : Bromeliales 

Famili  : Bromeliaceae 

Genus  : Ananas 

Spesies  : Ananas comosus  

(Gembong, 2005) 

 

Buah nanas memiliki kandungan gizi yang cukup lengkap, seperti protein, 

lemak, karbohidrat, mineral, kandungan air sebesar 90%, kalsium, kalium, 

iodium, sulfur, klor, biotin, vitamin B12 dan vitamin E (Kumaunang dan 

Kamu, 2011). Buah nanas juga mengandung enzim bromelin, furfurol, 

steroids, vanillin, n-asam valerat, dekstrosa, laevulose, sukrosa, serat, asam 

organik, mineral, vitamin A, dan vitamin C (Choi et al., 2007). Selain itu, 

buah nanas mengandung gula, asam sitrat, asam malat, vitamin B, serta enzim 

bromelin (Hossain et al., 2015). Bagian-bagian tanaman nanas dapat disajikan 

pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Bagian-bagian tanaman nanas 

Sumber : D’Eeckenbrugge et al. (2009) 

 

Bagian-bagian pada buah nanas yang mengandung enzim bromelin 

diantaranya bagian tangkai, kulit, daun, buah, maupun batang dalam jumlah 

yang berbeda. Kandungan enzim bromelin lebih banyak terdapat pada bagian 

batang nanas (Herdyastuti, 2006). Enzim bromelin paling banyak ditemukan 

pada stem bromelin (SBR) yang terdapat pada batang nanas daripada fruit 

bromelin (FBR) atau bromelin pada buah nanas itu sendiri (Muntari et al., 

2012).  

 

Karakteristik enzim bromelin adalah berbentuk serbuk amori dengan warna 

putih bening sampai kekuning-kuningan, berbau khas, larut sebagian dalam 

aseton, eter, dan kloroform (Fajrin, 2012). Enzim bromelin kasar hasil isolasi 

dari buah nanas mempunyai unit kreativitas sebesar 5,373 U/ml, kadar protein 

sebesar 10,299 mg/ml, dan aktivitas spesifik 0,521 U/mg (Wuryanti, 2004). 

Enzim bromelin pada bonggol nanas antara lain mempunyai berat molekul 

sebesar 33.500; titik pH isoelektrik sebesar 9,55; derajat keasaman (pH) 

optimum antara 6--8; suhu optimum 50oC; serta aktivitas spesifik antara 5--10 

U/mg protein (Mantell et al., 1985). Kandungan enzim bromelin pada bagian 

nanas dapat disajikan pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Kandungan enzim bromelin pada bagian nanas (Ananas comosus 
 L. Merr) 

Bagian Tanaman Nanas Persentase (%) 

Daging buah masih hijau 0,05--0,07 

Buah keseluruhan masih hijau 0,04--0,06 

Tangkai 0,01--0,06 

Batang 

Daging buah masak 

Kulit 

Buah keseluruhan masak 

0,04--0,06 

0,08--0,16 

0,05--0,08 

0,06--0,08 

Sumber : Omar et al. (1978) 

 

Aktivitas enzim sering digunakan dalam satuan unit (U) yaitu jumlah enzim 

yang mengkatalisis 1 mikromol substrat per menit pada kondisi tertentu. 

Kemurnian enzim dinyatakan dalam aktivitas spesifik yaitu jumlah unit 

aktivitas per miligram protein (Winarno, 1986). Aktivitas enzim bromelin 

dari batang nanas lebih tinggi yakni 3,500 GDU/g, sedangkan enzim bromelin 

dari buah nanas hanya 1,500 GDU/g(Gautam et al., 2010).  

 

Aktivitas enzim bromelin dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pH dan 

suhu. Aktivitas enzim bromelin kasar meningkat dengan meningkatnya suhu 

sampai mencapai 50oC dan akan menurun dengan cepat, sedangkan untuk 

aktivitas enzim bromelin murni, akan meningkat hingga mencapai suhu 60oC 

dan akan mulai menurun setelahnya. Temperatur optimum untuk enzim 

bromelin sebesar 55oC (Affandi, 2014). 

 

Aktivitas enzim bromelin kasar akan meningkat sejalan dengan meningkatnya 

pH 7,0 dan akan sedikit aktivitas penolakan pada pH 10, sedangkan aktivitas 

enzim bromelin murni akan meningkat sejalan dengan meningkatnya pH 8 

(Martins et al., 2014).  Aktivitas enzim dari dua varietas Ananas comosus 

yang tinggi berada pada rentang pH 6,5 hingga 8,0 dan untuk aktivitas 

maksimum enzim berada pada pH 7,0 (Valles et al., 2007; Ketnawa et al., 

2012). pH optimum enzim pada kisaran 6,5—7 (Fajrin, 2012). pH optimum 
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enzim bromelin yang diekstrak dari bonggol nanas berada pada pH 7,0 

dengan substrat terhidrolisis sebesar 39,179 µg/ml dan aktivitas enzim 

sebesar 1,081 unit/g (Masri, 2014).  

 

Cara kerja dari enzim bromelin adalah enzim akan menghidrolisis protein 

dengan memutus ikatan peptida dari ikatan substrat. Enzim bromelin bertugas 

sebagai katalisator di dalam sel (Masri, 2014). Pemutusan ikatan peptida 

dilakukan oleh sistein endopeptidase pada gugus karbonil. Gugus ini 

ditemukan dalam arginine atau asam amono aromatik seperti fenilalanin atau 

tirosin (Gautam et al., 2010).  

 

Mekanisme kerja enzim bromelin ketika dicampur dengan susu, 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. 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 ini akan mengubah 

kasein miselles yang dimulai dengan penggabungan kasein miselles melalui 

agregasi dan diakhiri dengan terjadinya penggumpalan (Anggraini, 2013). 

 

 

2.4  Kualitas Kimia Keju 

 

2.4.1  Kadar protein 

 

Protein susu memiliki kasein sebagai komponen utama dengan jumlah sekitar 

80% (Fox, 2003). Protein susu adalah komponen yang sangat penting dalam 

pembuatan keju. Hal ini disebabkan prinsip pada proses pembuatan keju 

adalah mengkoagulasi protein susu. Kasein diperlukan sebagai bahan utama 

dalam proses koagulasi untuk membentuk globula kasein (curd) pada keju 
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(Juniawati et al., 2015). Selain itu, semakin tinggi kadar protein susu maka 

berpengaruh dengan tingginya rendemen pada keju (Tiofanny, 2019). 

 

Berdasarkan ketetapan Codex Alimentarius Commision, kadar protein keju 

sebesar 12--16%. Berdasarkan hasil penelitian Bjekic et al. (2021), kadar 

protein keju sebesar 13,23%, sedangkan berdasarkan hasil penelitian Bello et 

al. (2017), kadar protein keju sebesar 18,49%. Berdasarkan hasil penelitian 

Hnosko et al. (2009), kadar protein keju sebesar 17--21%. Pemanfaatan 

bonggol nanas dan skim menghasilkan keju cottage dengan kadar protein 

10,34--12,77%, kadar air 70,5--85,78%, pH 4,358--4,748, dan rendemen 

11,85--15,77 (Jaya dan Hadikusuma, 2009). 

 

Penentuan kadar protein dapat dilakukan dengan metode Kjeldahl. Metode ini 

dilakukan dengan cara menganalisis kadar protein yakni kandungan nitrogen 

yang ada di dalam suatu bahan makanan secara tidak langsung lalu hasil 

analisis tersebut dikalikan dengan angka konversi (Winarno, 1992). Analisis 

yang dilakukan dengan metode Kjeldahl diantaranya destruksi, destilasi, dan 

titrasi (AOAC, 2005). 

 

Tahap destruksi dan destilasi dimulai dari sampel sebanyak 0,7--3,5 g 

dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, pereaksi selen sebanyak setengah ujung 

spatula ditambahkan bersamaan dengan 20 ml H2SO4 95--97%, sampel 

dimasukkan ke alat digestasi atau pemanas listrik untuk dipanaskan dengan 

suhu 20--250oC selama 2--3 jam sampai warnanya berubah menjadi hijau 

jernih, sampel diencerkan sampai 120 ml dengan aquades; sampel diambil 

dengan menggunakan pipet tetes sebanyak 5 ml dan dimasukkan kedalam alat 

destilasi, sampel ditambahkan 10 ml larutan NaOH 50% dan dibilas dengan 

aquades, destilat ditampung dengan larutan asam borat 2% dalam labu 

erlenmeyer yang sudah dibubuhi indikator BCG-MR sampai volume destilat 

30 ml. 
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Tahapan titrasi dilakukan dengan cara mentitrasi destilat dengan HCl 0,01 N 

sampai terbentuk warna titik akhir merah muda yang tidak hilang dalam 30 

detik. Volume HCl yang digunakan selama titrasi dicatat. Setelah proses 

titrasi selesai, kadar protein dapat dihitung dengan menggunakan rumus 

nitrogen (AOAC, 2005). 

 

Peningkatan kadar protein pada keju dipengaruhi oleh adanya proses 

pemeraman. Proses pemeraman memberikan peluang bagi mikroba dan enzim 

dalam curd menghidrolisis protein (Daulay, 1991). Selain itu, peningkatan 

kadar protein juga diperngaruhi oleh suhu (Estikomah, 2012). Semakin tinggi 

kadar protein semakin meningkat kemampuan matriks kasein untuk mengikat 

air (Romeih et al., 2002). 

 

Pengendapan protein enzim bromelin dengan amonium sulfat dari ekstrak 

kasar daging buah paling baik pada konsentrasi 40%, akan tetapi jika sudah 

berada pada konsentrasi 60--100% maka pengendapannya semakin berkurang 

dikarenakan larutan protein mengalami titik kejenuhan (Soares et al., 2010).  

 

 

2.4.2  Kadar lemak 

 

Lemak adalah suatu zat yang kaya akan energi. Hal tersebut membuat lemak 

menjadi sumber energi utama dalam proses metabolisme tubuh (Mamuja, 

2017). Lemak umumnya tidak larut dalam air tetapi dapat larut dalam pelarut 

organik (eter dan petroleum eter). Lemak terdiri atas molekul minyak, steroid, 

malam (wax), dan senyawa yang berkaitan dengan sifat kimia (Murray et al., 

2009). Lemak memiliki fungsi, diantaranya sebagai penghasil energi, zat 

pembangun, penghasil asam lemak essensial, dan pelarut vitamin (Susanto 

dan Widyaningsih, 2004).  

 

Keju lemak penuh dalam bentuk segar memiliki kandungan lemak sebesar 

24,5%, sedangkan keju lemak rendah dalam bentuk segar memiliki 
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kandungan lemak sebesar 7,3% (Koca dan Metin, 2004). Berdasarkan 

ketetapan Codex Alimentarius Commision, kadar lemak keju sebesar 20%. 

Berdasarkan hasil penelitian Bello et al. (2017), kadar lemak keju sebesar 

20,18%, sedangkan berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Hnosko 

et al. (2009), kadar lemak keju sebesar 18--29%. Kadar lemak berbagai 

macam keju disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Kadar lemak berbagai macam keju 

Tipe Keju Kadar Lemak (%) Deskripsi  

Extra hard > 60 Keju berlemak tinggi 

Hard > 45--< 60 Keju susu berlemak 

Half fat > 25--< 45 Keju berlemak sedang 

Semi soft > 10--< 25 Keju berlemak rendah 

Soft < 10 Keju susu skim 

Sumber : Prasetyawati (2007) 

 

Kadar lemak pada keju sangat bergantung pada jenis susu serta bahan lainnya 

yang digunakan dalam proses pembuatan keju (Herawati, 2011). Semakin 

tinggi kadar lemak dalam susu maka keju yang dihasilkan akan semakin 

lembut, beraroma harum, dan memiliki warna yang menarik. Keju yang 

memiliki kadar lemak rendah akan memiliki tekstur yang keras dan berwarna 

pucat (Winarno, 2007).  

 

Penggunaan asam juga berpengaruh terhadap rendahnya kadar lemak karena 

asam dapat menyebabkan terjadinya hidrolisis lemak. Hal tersebut mampu 

mengurangi kandungan lemak pada keju. Degradasi lemak terjadi karena 

adanya enzim lipase yang berasal dari aktifitas bakteri Lactococcus lactis 

(Komansilan et al., 2019). Kombinasi enzim bromelin dan starter diduga 

menjadi penyebab rendahnya kadar lemak pada keju cottage (Kariyawasam et 

al., 2019).  
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Kadar lemak pada keju juga dapat dipengaruhi oleh proses pasteurisasi atau 

pemanasan (Permainy et al., 2013). Proses pasteurisasi atau pemanasan dalam 

pembuatan keju memberikan pengaruh keluarnya lemak dari susu dan whey, 

sehingga pada temperatur pemanasan yang tinggi akan mengakibatkan 

banyak lemak yang keluar (Herawati, 2011). Kadar lemak pada keju dapat 

terjadi perbedaan. Perbedaan kadar lemak pada keju dapat disebabkan oleh 

adanya penggabungan lemak pada curd. Penggabungan lemak dalam 

pembuatan keju tersebut berkorelasi dengan jumlah lemak serta komposisi 

dan membran penutup lemaknya. Pada proses pembuatan keju, komposisi 

asam lemak dari lemak susu tersebut mempengaruhi titik cair sehingga 

menyebabkan pelepasan lemak pada waktu pembentukan curd (Cahyadi, 

2008). 

 

Penentuan kadar lemak dilakukan dengan metode Soxhlet. Prinsip analisisnya 

adalah: mengestrak lemak dengan pelarut heksan dan menunggu hingga 

pelarut tersebut menguap; menimbang lemak; dan menghitung persentasenya. 

Lemak yang dihasilkan berupa lemak kasar (AOAC, 2005). 

 

 

2.4.3  Kadar air 

 

Kadar air adalah prosentase kandungan air dalam suatu bahan. Prosentase 

kandungan tersebut berdasarkan berat basah (wet basis) dan berat kering (dry 

basis). Kadar berat basah (wet basis) memiliki batas maksimum teoritis 

sebesar 100%, sedangkan kadar air berat kering (dry basis) memiliki batas 

minimum teoritis di atas 100% (Syarif, 1993). Penentuan kadar air penting 

dilakukan guna menentukan kesegaran dan daya tahan bahan pangan. 

Tingginya kadar air mengakibatkan mikroba mudah tumbuh sehingga 

menyebabkan perubahan pada bahan pangan (Winarno, 2004). 

 

Berdasarkan kadar air, keju dapat diklasifikasikan menjadi keju keras (kadar 

air 20--42%, keju semi keras atau semi lunak (kadar air 45--55%), dan keju 
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lunak (kadar air >55%) (Farkye, 2004). Kadar air pada keju sesuai dengan 

standar kadar air pada keju cottage adalah maksimum 80% (Codex 

Alimentarius Commission, 2000). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Fox 

et al. (2004), kadar air keju sebesar 40%, sedangkan berdasarkan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Sitepu et al. (2020), kadar air keju sebesar 

49,87%. 

 

Kadar air pada keju diperoleh dari air yang terdapat diantara lemak dan 

protein. Jika jumlah air yang terikat pada saat pembuatan keju lebih rendah 

maka lemak keju akan lebih tinggi dan begitu pula sebaliknya, jika lemak 

keju lebih rendah maka jumlah air yang terikat dalam keju akan lebih tinggi 

(Setiawan et al., 2015). Kadar air pada keju juga dipengaruhi oleh garam 

yang dapat mengurangi kadar air (Guinee, 2004). Kadar air yang terkandung 

akan mempengaruhi ketahanan suatu bahan atau produk makanan, semakin 

sedikit kadar air yang terkandung dalam bahan atau produk makanan, maka 

semakin tahan dan awet produk tersebut. Hal ini disebabkan air merupakan 

faktor yang mempengaruhi tumbuhnya mikroorganisme (Geantaresa, 2010). 

 

Pemakaian garam pada proses pembuatan keju diduga dapat mempengaruhi 

kadar air keju tersebut. Pemakaian garam pada proses pembuatan keju 

menyebabkan kasein susu menjadi terhidrasi, sehingga mempengaruhi 

kapasitas pengikatan air dari gel kasein (Inhyu, 2017). Selain itu, pemakaian 

garam ke dalam curd menyebabkan lebih banyak kelembaban yang 

dikeluarkan melalui permukaan dadih (curd) (Wahyuni, 2009). 

 

Penentuan kadar air dapat ditentukan dengan metode oven. Tahap pertama 

pada penentuan kadar air yakni dengan memasukkan cawan porselin ke 

dalam oven (105oC). Setelah 24 jam, memasukkan cawan ke dalam desikator 

selama 30 menit lalu menimbang berat cawan. Tahap kedua yakni 

menimbang sampel sebanyak 2--3 g dalam wadah yang telah diketahui berat 

konstannya lalu memasukkanya ke dalam oven pada suhu 100--105oC. 

Setelah 5 jam, memasukkan cawan ke dalam desikator selama 30 menit lalu 
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menimbang berat cawan. Tahap ketiga yakni memasukkan kembali sampel ke 

dalam oven pada suhu 100--105oC. Setelah 30 menit, memasukkan cawan ke 

dalam desikator lalu menimbang berat cawan. Perlakuan ini terus diulang 

sampai tercapai berat konstan, lalu dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus perhitungan kadar air (AOAC, 2005).



 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada 15--23 Maret 2023. Pembuatan keju 

dilaksanakan di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan Peternakan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Pengujian kadar protein, pengujian kadar 

lemak, dan pengujian kadar air dilaksanakan di Laboratorium Analisa Sifat 

Fisik dan Kimia Pangan, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Politeknik 

Negeri Lampung. 

 

 

3.2  Alat dan Bahan Penelitian 

 

Alat yang digunakan untuk pembuatan media starter adalah panci stainless 

steel, wadah, sendok, dan batang pengaduk. Alat yang digunakan untuk 

pembuatan larutan enzim bromelin adalah gelas ukur, sendok, dan timbangan 

digital. Alat yang digunakan untuk pembuatan keju adalah panci stainless 

steel, wadah, alat pengepres, saringan, termometer, gelas beaker, gelas ukur, 

refrigerator, timbangan digital, kompor, tabung gas, gunting, sendok, dan 

batang pengaduk. Alat yang digunakan untuk pengujian kadar protein adalah 

labu kjeldahl, timbangan analitik, spatula, mortar dan alu, kaca arloji, 

erlenmayer, gelas beaker, gelas ukur, pipet tetes, lemari asam, corong, buret 

dan kompor listrik. Alat yang digunakan untuk pengujian kadar lemak adalah 

tabung ekstraksi soxhlet, cawan lemak, desikator, timbangan analitik, oven, 

dan timbel. Alat yang digunakan untuk pengujian kadar air adalah cawan, 

oven, timbangan analitik, dan desikator.  
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Bahan yang digunakan untuk pembuatan media starter adalah susu skim dan 

bakteri mesofilik komersil (L. lactis. subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, 

L. lactis subsp. diacetylactis, dan Leuconostoc mesenteroides subsp. 

mesenteroides). Bahan yang digunakan untuk pembuatan larutan enzim 

bromelin adalah enzim bromelin bubuk (produksi PT Bromelain Enzyme) 

dan aquades. Bahan yang digunakan untuk pembuatan keju adalah susu sapi 

segar, starter, larutan enzim bromelin, CaCl2, dan garam. Hasil uji lactoscan 

susu sapi segar yang dipakai disajikan pada Tabel 8.  

 

Tabel 8. Hasil uji lactoscan susu sapi segar 

Kandungan Komposisi 

Kadar lemak 4,22% 

Kadar protein 2,83% 

Kadar laktosa 4,28% 

Berat jenis 0,02585 g/ml 

pH 6,25 

Sumber : Hasil Uji Lactoscan, Laboratorium Produksi, Jurusan      
               Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung (2023) 

 

Bahan yang digunakan untuk pengujian kadar protein adalah 0,8 g sampel 

keju, H2SO4, aquades, HCl, NaOH, Na2SO4 dan indikator fenolftalein. Bahan 

yang digunakan untuk pengujian kadar lemak adalah 2 g sampel keju, dan 

pelarut heksan. Bahan untuk pengujian kadar air adalah 2 g sampel keju. 

 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri 

dari empat perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan yang diterapkan yaitu dosis 

pemakaian enzim bromelin yang terdiri : 
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P1 : pemakaian larutan enzim bromelin 5 ml dalam 1000 ml susu sapi 

P2 : pemakaian larutan enzim bromelin 6 ml dalam 1000 ml susu sapi 

P3 : pemakaian larutan enzim bromelin 7 ml dalam 1000 ml susu sapi 

P4 : pemakaian larutan enzim bromelin 8 ml dalam 1000 ml susu sapi 

 

Tata letak percobaan pada penelitian ini dapat disajikan pada Gambar 3. 

 
P2U5 P1U5 P3U1 P3U3 

P1U4 P3U4 P4U5 P3U5 

P4U4 P1U1 P2U4 P3U2 

P4U3 P1U2 P4U1 P2U3 

P1U3 P2U2 P2U1 P4U2 

Gambar 3. Tata letak percobaan penelitian 
 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanakaan penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, diantaranya 

pembuatan media starter, pembuatan larutan enzim bromelin, pembuatan 

keju susu sapi, dan pengujian kualitas kimia (kadar protein, kadar lemak, dan 

kadar air) keju susu sapi. 

 

3.4.1  Pembuatan media starter 

 

Pembuatan media starter dilaksanakan melalui tahap-tahap, yakni : 

1) menyiapkan susu skim sebanyak 1 liter lalu menimbang bakteri mesofilik 

bubuk sebanyak 5 g; 

2) melakukan proses pemanasan susu skim hingga suhu mencapai 90oC; 

3) mendinginkan susu skim hingga suhu turun menjadi 40oC; 

4) mencampurkan bakteri mesofilik bubuk yang telah ditimbang ke dalam 

wadah yang berisi susu skim lalu mengaduknya hingga homogen; 

5) menginkubasi susu skim selama 24 jam sebelum media digunakan. 
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3.4.2  Pembuatan larutan enzim bromelin  

 

Pembuatan larutan enzim bromelin dilaksanakan melalui tahap-tahap, yakni: 

1) menyiapkan enzim bromelin dalam bentuk bubuk (produksi PT 

Bromelain Enzyme) sebanyak 1 g; 

2) melarutkan 1 g enzim bromelin ke dalam 100 ml aquades. 

 

 

3.4.3  Pembuatan keju susu sapi 

 

Pembuatan keju dilaksanakan melalui tahap-tahap pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Diagram alir proses pembuatan keju 

Susu sapi segar 1 liter 

Pasteurisasi (72oC) selama 15 detik 

Pendinginan (32oC)  

Starter 7 ml + CaCl2 8 ml 

Inkubasi selama 30 menit 

E. Bromelin (5 ml, 6 ml, 7 ml, 8 ml) 

Koagulasi selama 40 menit 

Pemotongan curd  

Penyaringan dan pemerasan 

Curd Whey 

Garam sebanyak 5% 

Pengepresan bagian atas dan bawah masing-masing 4 jam 

Keju 
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Gambar 5. Hasil keju 

 

 

3.4.4  Pengujian kadar protein  

 

Analisis kadar protein dengan metode Kjeldahl dilaksanakan melalui tahap-

tahap, yakni : 

1) memasukkan sampel keju sebanyak 0,8 g ke dalam labu kjeldahl; 

2) menambahkan K2S atau Na2SO4 anhidrat sebanyak 1 g dan H2SO4 pekat 

sebanyak 10 ml; 

3) melakukan distruksi di atas pemanas listrik dalam lemari asam dengan 

suhu 20--250oC selama 2--3 jam sampai warna larutan berubah menjadi 

jernih; 

4) menambahkan aquades sebanyak 100 ml dan NaOH 45% sampai larutan 

bersifat basis; 

5) melakukan destilasi pada alat destilasi dengan memanaskan labu kjeldahl 

sampai semua amonia mengua; 

6) menampung destilat ke dalam erlenmeyer lalu menambahkan larutan 

indikator fenolftalein 1% sebanyak 2 tetes; 

7) menambahkan HCl 0,1 N sebanyak 25 ml; 

8) melakukan titrasi dengan menambahkan larutan NaOH 0,1 N sampai 

terbentuk warna merah muda yang tidak hilang dalam 30 detik (gambar 

disajikan pada Gambar 5.). 
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Gambar 6. Uji kadar protein metode kjeldahl proses titrasi 

 

Kadar protein pada sampel selanjutnya dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

 

N (%) = 
("#	%&'(	)#&*+,-"#	%&'(	.,*/,0)×	%	%&'(	×	34,667	

89:&/	.,*/,0	×	3666
 × 100% 

 

Kadar Protein (%) = N (%) × faktor konversi protein 

 

Keterangan : 

N    : Normalitas HCl untuk titrasi 

BM nitrogen  : 14,008 

Faktor konversi protein : 6,25 

(Sumber : AOAC, 2005). 

 

 

3.4.5  Pengujian kadar lemak 

 

Analisis kadar lemak dengan metode Soxhlet dilaksanakan melalui tahap-

tahap, yakni : 

1) menimbang sampel keju sebanyak 2 g (W1) dan labu tanpa lemak (W2); 

2) memasukkan sampel keju sebanyak 2 g ke dalam kertas saring yang telah 

dibuat berbentuk selongsong lemak dalam tabung ekstraksi lemak; 

3) memasukkan labu lemak ke dalam tabung ekstraksi yang sudah ditimbang 

berat tetapnya (W2) dan disambung dengan tabung ekstraksi; 
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4) memasang tabung ekstraksi pada alat destilasi soxhlet lalu menuangkan 

pelarut heksan sebanyak 150 ml ke dalam labu lemak; 

5) melakukan refluks selama 4 jam hingga pelarut turun kembali ke dalam 

labu lemak (gambar disajikan pada Gambar 6.); 

 

 
Gambar 7. Uji kadar lemak metode soxhlet proses refluks 

 
 

6) mendestilasi pelarut lemak yang terdapat di dalam labu lemak hingga 

semua pelarut lemak menguap; 

7) mengeluarkan pelarut yang akan tertampung di ruang ekstraktor saat 

destilasi; 

8) mengeringkan labu dengan lemak menggunakan oven pada suhu 100oC 

selama 1 jam; 

9) mendinginkan labu dengan lemak di dalam desikator hingga mencapai 

berat yang konstan lalu menimbang berat labu dengan lemak (W3). 

 

Kadar lemak pada sampel selanjutnya dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus : 

 

Kadar lemak (%) = 
;<-;=
;3

 × 100% 
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Keterangan : 

W1 : Berat sampel (g) 

W2 : Berat labu tanpa lemak (g) 

W3 : Berat labu dengan lemak (g) 

(Sumber : AOAC, 2005). 

 

 

3.4.6  Pengujian kadar air  

 

Analisis kadar air dengan metode oven dilaksanakan melalui tahap-tahap, 

yakni : 

1) memasukkan cawan porselin ke dalam oven dengan suhu 105oC selama 24 

jam; 

2) memasukkan cawan porselin ke dalam deksikator selama 30 menit; 

3) menimbang cawan porselin (W1); 

4) menimbang sampel keju sebanyak 2 g (W2) ; 

5) mengeringkan sampel dengan oven pada suhu 105oC selama 3 jam 

(gambar disajikan pada Gambar 6.); 

 

 
Gambar 8. Uji kadar air metode oven proses pengeringan 

 
6) mendinginkan sampel di dalam desikator selama 30 menit; 

7) menimbang kembali sampel; 

8) memanaskan kembali sampel dalam oven selama 30 menit; 

9) mendinginkan sampel di dalam desikator lalu menimbang sampel (W3). 
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Kadar air pada sampel selanjutnya dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

 

Kadar Air (%) = ;=-(;<-;3)
;=

 × 100% 

 

Keterangan :  

W1 : Berat cawan porselin (g) 

W2 : Berat sampel (g) 

W3 : Berat cawan + sampel (g) 

(Sumber : AOAC, 2005). 

 

 

3.5  Peubah yang Diamati 

 

Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah kualitas kimia pada keju susu 

sapi yang meliputi kadar protein, kadar lemak, dan kadar air. 

 

 

3.6  Analisis Data 

 

Data yang telah diperoleh dianalisis menggunakan analisis ragam (Anara). 

Apabila dari hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata, maka 

dilanjutkan dengan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.



 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan penelitian ini, yaitu: 

1) perlakuan pemakaian dosis enzim bromelin dari buah nanas (Ananas 

comosus) berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar protein, kadar 

lemak, dan kadar air pada keju susu sapi; 

2) pemakaian enzim bromelin dengan dosis 7 ml dalam 1000 ml susu sapi 

memberikan hasil yang terbaik terhadap kadar lemak keju susu sapi, 

sedangkan pemakaian enzim bromelin dengan dosis 8 ml dalam 1000 ml 

susu sapi memberikan hasil yang terbaik terhadap kadar protein dan kadar 

air keju susu sapi. 

 

 

5.2  Saran 

 

Saran yang dapat diajukan penulis berdasarkan penelitian ini adalah perlu 

dilakukannya penelitian mengenai uji kualitas organoleptik keju susu sapi 

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