
78

| Jurnal Penelitian Pascapanen Pertanian | Volume 12 No.2 September 2015 : 28 - 36

KARAKTER/SIFAT FISIK KIMIA KEJU RENDAH LEMAK DARI BERBAGAI 
BAHAN BAKU SUSU MODIFIKASI

Juniawati1, Sri Usmiati1, Evy Damayanthi2 

1Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian
Jl. Tentara Pelajar No. 12, Cimanggu Bogor 16144

2 Dept. Gizi Masyarakat, Fakultas Ekologi Manusia, Institut Pertanian Bogor
e-mail : junia.sahib@gmail.com

(Diterima 30-05-2015; Disetujui 20-08-2015)

ABSTRAK

Keju rendah lemak merupakan produk olahan susu yang potensial dikembangkan untuk memenuhi permintaan masyarakat terhadap 
pangan yang menyehatkan. Modifikasi bahan baku susu merupakan salah satu teknologi pengolahan keju rendah lemak untuk 
memperbaiki karakteristik fisik keju rendah lemak. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh modifikasi bahan baku 
susu terhadap karakteristik fisiko kimia keju rendah lemak. Modifikasi bahan baku susu sebagai  perlakuan terdiri dari 5 formula 
yaitu penurunan lemak susu 60% (A1),  emulsi minyak jagung dalam susu skim (A2),  emulsi minyak jagung dengan dispersi whey 
protein concentrate (WPC) dalam susu skim (A3), emulsi W1/O/W2 dalam susu skim (A4), emulsi minyak jagung dalam susu skim 
dan penambahan probiotik(A5). Setiap proses pembuatan keju untuk masing-masing perlakuan dilakukan dalam skala 20 liter susu.  
Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok dengan dua ulangan.  Data hasil penelitian diolah dengan menggunakan sidik 
ragam, dengan uji perbedaan Duncan.  Keju rendah lemak dalam penelitian ini dihasilkan dari formula A3 yaitu campuran emulsi 
minyak jagung dengan dispersi whey protein concentrate dalam susu skim (kadar lemak 24,59% bk). Keju rendah lemak A3 memiliki 
rendemen 7,71%, tingkat kekerasan 171,45gf, kadar air 48,98%, kadar protein 27,35 %, kadar lemak 12,25 %, kalsium 328,91 mg/100g, 
fosfor 16,31 mg/100g, dan NaCl 1,21%.

Kata Kunci : susu skim, keju rendah lemak, emulsi, sifat fisiko-kimia

ABSTRACT

Juniawati, Sri Usmiati, Evy Damayanthi. 2015. Physico-Chemical Properties of Low Fat Cheese from a Various of Modified Milk. 

Low-fat cheese is a dairy product that is potentially developed to meet the public demand for healthy food. Milk modification is one 
of the low-fat cheese processing technology to improve the physical characteristics of low-fat cheese. This research aimed to study 
the effect of modification of milk to physico chemical characteristic of low-fat cheese. Milk modification as a treatment is consisting 
of five (5) formulae : reduction of 60% milk fat (A1), corn oil emulsion in the skim milk (A2), corn oil emulsion with a dispersion 
of whey protein concentrate (WPC) in skim milk (A3), emulsion W1 / O / W2 in skim milk (A4), corn oil emulsion in the skim milk 
plus probiotics (A5). Each cheese-making process for each treatment carried out in the scale of 20 liters of milk. This study used a 
randomized block design with two replication. Data were analyzed using analysis of variance, with the mean difference of Duncan 
test. Low-fat cheese in this study resulted from the formula A3 is a mixture of corn oil emulsion with a dispersion of whey protein 
concentrate in skim milk (fat content of 24.59% bk). Low-fat cheese A3 has a 7.71% yield, hardness 171.45gf, moisture 48.98%, 
protein 27.35%, fat 12.25%, calcium 328.91 mg /100g, phosphorus 16.31 mg /100g, and NaCl 1.21%.

Keywords : skim milk, low fat cheese, emulsion, physicochemical characteristic
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Karakter/ Sifat Fisik Kimia Keju Rendah Lemak dari Berbagai Bahan Baku Susu Modifikasi 
(Juniawati et al.)

PENDAHULUAN

Penyakit kardiovaskular merupakan penyebab 
kematian utama baik di negara maju maupun negara 
berkembang, dengan persentase terbesar 46 %. 
Berdasarkan data Badan Kesehatan Dunia (WHO)1, pada 
tahun 2012, terdapat 38 juta orang meninggal disebabkan 
oleh penyakit kronis salah satu diantaranya disebabkan 
oleh penyakit kardiovaskular. Data Riset Kesehatan 
Dasar tahun 20132 menunjukkan prevalensi kematian 
akibat penyakit jantung, hipertensi dan stroke mencapai 
39,4 %. 

Lemak memiliki peranan terhadap kasus 
kardiovaskular.  Menurut Jacobsen et al.3, asupan 
lemak jenuh tinggi dalam diet dapat meningkatkan 
risiko penyakit jantung koroner. Selain itu, peningkatan 
konsumsi lemak jenuh pada beberapa kelompok 
masyarakat mengakibatkan peningkatan konsentrasi 
kolesterol dalam darah4.

Peningkatan kejadian penyakit kardiovaskular 
menyadarkan masyarakat terhadap pentingnya kesehatan.  
Saat ini sebagian masyarakat cenderung memilih produk-
produk pangan rendah lemak dan rendah kolesterol. 
Produk rendah lemak mulai banyak tersedia di pasar dan 
terus meluas pada pengembangan produk baru. Salah 
satu jenis produk rendah lemak yang potensial untuk 
dikembangkan adalah keju rendah lemak. 

Keju rendah lemak selain dapat meningkatkan 
kesehatan juga diharapkan dapat meningkatkan nilai 
ekonomi susu dengan kadar lemak rendah. Susu dengan 
kadar lemak rendah memiliki harga yang rendah.  Namun 
dengan diolah menjadi keju rendah lemak, kadar lemak 
pada susu tidak menjadi masalah karena keju rendah 
lemak dibuat dari susu tanpa lemak maupun susu dengan 
kadar lemak rendah.  Nilai fungsional pada keju rendah 
lemak yang kemudian meningkatkan nilai ekonomi 
susu tersebut.  Keju yang diolah dari susu lemak penuh 
memiliki kadar lemak 43,54 % pada keju Gouda segar5 

sedangkan kadar lemak keju lunak dapat mencapai 
52,21%6.

Istilah keju rendah lemak secara umum adalah keju 
dengan kandungan lemak lebih rendah dibandingkan 
dengan keju padat lemak (full fat cheese)7. Berdasarkan 
standar Codex, klasifikasi yang digunakan adalah sebagai 
berikut : keju dengan kadar lemak < 10% (bk) termasuk 
dalam keju skim, keju dengan kadar lemak 10-25% (bk) 
termasuk low fat cheese, keju dengan kadar lemak 25-
45% (bk) termasuk medium fat cheese, keju dengan 
kadar lemak 45-60% (bk) termasuk full fat cheese. 

Pembuatan keju rendah lemak dapat dilakukan 
dengan tiga pendekatan: 1) teknik pengolahan, 2) 
penggunaan kultur starter, 3) penggunaan bahan 

tambahan seperti stabilizer dan fat replacer5.Beberapa 
penelitian telah dilakukan untuk memperoleh keju 
rendah lemak antara lain dengan mengganti bahan 
dasar pembuatan keju dari susu murni berkadar lemak 
tinggi menjadi bahan yang mengandung lemak dari 
formulasi emulsi minyak nabati dengan susu skim8, whey 
dalam susu skim9, atau penggunaan fat replacer (lemak 
pengganti) untuk menghasilkan keju yang bersifat setara 
dengan keju padat lemak10.  

Keju rendah lemak yang diperam umumnya 
memiliki tekstur yang keras seperti karet dan flavor yang 
lemah sehingga keju rendah lemak tanpa pemeraman 
(fresh cheese) secara komersial lebih disukai. Pada 
penelitian ini, keju rendah lemak tanpa pemeraman dibuat 
dengan menggunakan berbagai bahan baku modifikasi. 
Modifikasi bahan baku merupakan salah satu upaya 
yang mudah diaplikasikan dalam pembuatan keju rendah 
lemak. Modifikasi yang dilakukan dengan menurunkan 
kadar lemak susu sapi, mengganti lemak susu sapi 
dengan minyak nabati dalam sistem emulsi water in 
oil in water (W1O¬W2), dan mengganti lemak susu 
dengan fat replacer yang mempunyai efek fungsional 
produk setara dengan lemak. Tujuan penelitian ini adalah 
mempelajari pengaruh modifikasi bahan baku susu 
terhadap karakteristik fisiko kimia keju rendah lemak.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu
Penelitian dilakukan di Balai Besar Penelitian dan 

Pengembangan Pascapanen Pertanian di Cimanggu, pada 
bulan Februari sampai bulan November 2011.

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 

susu sapi segar (diperoleh dari peternakan sapi perah 
di Kunak Leuwiliang, Kabupaten Bogor),susu skim 
hasil separasi, tablet renet dari mikrobia Mucor meihei 
(Marshall), starter Streptococcus lactis, probiotik 
Lactobacillus casei (koleksi Balai Besar Litbang 
Pascapanen Pertanian, Bogor), minyak jagung (Chinese 
Corn Oil), CaCl2(Merck), Whey Protein Concentrate 
teknis, gellan gum (Apli-chem), polioksietilen sorbitan 
monostearat/Tween-60 (Merck), sorbitan monostearat/
Span-60 (Kosteran S/I, PT Perdoni,Jakarta), Gliserol 
Mono Stearat (merk Chitrol GMS 0402, PT Setia Agung 
Kimia,Jakarta), sorbitol teknis, Carboxy Methyl Cellulose 
(CMC) teknis dari PT. Setia Guna, Medium Chain 
Trigliserid MCT (Krodamol), dan garam dapur. Alat-alat 
yang digunakan adalah krim separator, round mold, kain 
saring, freezer, inverter, ultrathuraxhomogenizer,  texture 
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analyzer (Texture Pro CT V1.2 Build 9, Brookfield 
Engineering Labs, Inc.), timbangan analitik (Precisa XT 
220A, Swiss), termometer, soxhlet, tanur, oven (Imperial 
V Laboratory Oven, USA), alat destilasi, alat titrasi, dan 
peralatan gelas lainnya untuk analisis.

Metode Penelitian
Proses modifikasi bahan baku susu 

Pembuatan keju rendah lemak diawali dengan proses 
modifikasi bahan baku susu. Modifikasi bahan baku susu 
yang menjadi perlakuan dalam penelitian ini terdiri dari 
5 perlakuan yaitu : (1) penurunan lemak susu 60 %, (2) 
emulsi minyak jagung dalam susu skim, (3) emulsi whey 
protein concentrate (WPC) dalam susu skim, (4) emulsi 
water in oil in water dalam susu skim, (5) emulsi minyak 
jagung dalam  susu skim dengan penambahan probiotik. 
Keju kontrol (A0) merupakan keju yang diproduksi dari 
susu sapi segar tanpa ada modifikasi bahan baku. Proses 
pembuatan keju kontrol dapat dilihat pada Gambar 1. 
Proses pembuatan keju untuk masing-masing perlakuan 
dalam skala 20 liter susu. 

Perlakuan A1. Penurunan lemak susu 60 % (modifikasi 
Ehab et al. )11

Penurunan lemak susu 60 % sama dengan kadar 
lemak pada susu menjadi 40 %. Untuk mendapatkan 
40 % kadar lemak pada susu sapi maka susu sapi segar 
(kadar lemak 5,6 %) dipisahkan terlebih dahulu lemak 
susunya dengan menggunakan cream separator sehingga 
diperoleh lemak susu dan susu skim (kadar lemak 0,13 
%). Setelah itu, ditambahkan kembali lemak susu sebesar 
2,11% pada susu skim. 

Perhitungan sebagai berikut :
40/100 x 5,6 % = 2,24 % 
2,24%-0,13 % = 2,11% = 
2,11 ml/100 L susu= 21,1 ml/L susu

Perlakuan A2 : Pembuatan emulsi minyak jagung 
dalam susu skim (modifikasi Lobato-Calleros)7. 

Bahan dasar keju A2 adalah emulsi minyak jagung 
dalam susu skim. Pembuatan emulsi minyak jagung 
dilakukan dengan mencampurkan 3 macam emulsifier 
Tween-60, Span-60, dan GMS dalam perbandingan 
0,5:0,2:0,3 dengan jumlah total 19,25g. Selanjutnya 
emulsi tersebut dicampur 175g minyak jagung/ liter 
susu skim, dan dipanaskan hingga mencapai suhu 60oC. 
Secara terpisah susu skim dipanaskan hingga 60oC. Susu 
skim dan emulsi minyak jagung dihomogenkan dengan 
blender selama 10 menit agar tercampur sempurna.

Perlakuan A3 
Pembuatan emulsi minyak jagung dan dispersi 

WPC dalam susu skim terdiri dari tiga tahap yaitu 
proses persiapan dispersi WPC dalam susu skim, proses 
pembuatan emulsi minyak jagung dalam susu skim, dan 
pencampuran emulsi minyak jagung dalam susu skim 
dengan dispersi WPC dalam susu skim.

Persiapan dispersi WPC (modifikasi Lobato-
Calleros)12. Susu skim dipasteurisasi kemudian 
didinginkan hingga mencapai suhu 40oC.  WPC 15 g/100 
ml susu skim ditambahkan dan dihomogenkan dengan 
menggunakan blender selama 2 menit. Selanjutnya 
dispersi WPC yang digunakan adalah 10 g/L. 

Pembuatan emulsi minyak jagung (modifikasi 
Lobato-Calleros)9. Pembuatan emulsi minyak jagung 
dilakukan dengan mencampurkan 3 macam emulsifier 
Tween-60, Span-60, dan GMS dalam perbandingan 
0,5:0,2:0,3 dengan jumlah total 19,25g. Selanjutnya 
emulsi tersebut dicampur 175g/liter susu skim minyak 
jagung/liter susu skim, dan dipanaskan hingga mencapai 
suhu 60oC. Secara terpisah susu skim dipanaskan 
hingga 60oC. Susu skim dan emulsi minyak jagung 
dihomogenkan dengan blender selama 10 menit agar 
tercampur sempurna.

Pencampuran emulsi minyak jagung dalam susu 
skim dengan dispersi WPC dalam susu skim. Susu 
skim ditambahkan emulsi minyak jagung kemudian 
dihomogenkan selama 10 menit. Emulsi minyak jagung 
dalam susu skim dipasteurisasi pada suhu 63oC. Pada 
waktu yang sama, susu skim ditambahkan dispersi WPC 
10 g/L dan dipasteurisasi kemudian dicampurkan dengan 
emulsi minyak jagung dalam susu skim. 

Perlakuan A4 : Emulsi W1/O/W2 dalam susu skim 
(modifikasi Lobato-Calleros).

Perlakuan A4 menggunakan emulsi ganda, yaitu 
emulsi air dalam minyak dalam air (Water in Oil in 
Water Multiple Emulsions (W1/O/W2).  Emulsi W1/O/
W2 merupakan suatu emulsi yang sangat cocok untuk 
pengembangan produk makanan rendah lemak sebagai 
sistem yang terdiri dari air dalam fase yang efektif 
mengurangi fraksi massa lemak yang terjadi pada fase 
minyak dalam air (O/W) (Lobato-Calleros et al.)9.

Pembuatan emulsi W1/O/W2 menggunakan inverter 
dengan kecepatan 1.500 rpm untuk mencampur fase air/
water (W) yang terdiri dari air, gellan gum, sorbitol, 
dan CMC (Carboxy Methyl Celullose). Pengadukan 
dilakukan selama 10 menit. Pelarutan gellan gum 
dilakukan dengan menggunakan air panas< 70oC.  Fase 
selanjutnya yaitu fase minyak/oil (O), fase minyak terdiri 
atas minyak MCT yang dicampur dengan Tween-60.  
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Pada fase ini dilakukan homogenisasi selama 10 menit 
dengan kecepatan 1.500 rpm.

Selanjutnya adalah fase air dalam minyak/water-
in-oil (WO), fase ini terdiri atas pencampuran fase air/
water (W) kedalam fase minyak/oil (O). Pada fase ini 
juga dilakukan homogenisasi selama 15 menit dengan 
kecepatan 1.500 rpm, dilanjutkan homogenisasi dengan 
kecepatan 11.000 rpm selama 10 menit sehingga 
menghasilkan globula-globula yang lebih kecil. 

Proses selanjutnya adalah pembuatan fase air dalam 
minyak dalam air/water-in-oil-in-water (WOW), fase 
ini terdiri atas pencampuran fase air dalam minyak/
water-in-oil (WO) dengan larutan biopolimer CMC 
(Carboxymethylselulose). Fase WOW dihomogenisasi 
selama 5 menit dengan kecepatan 1.500 rpm, selanjutnya 
dihomogenisasi selama 15 menit dengan kecepatan 11.000 
rpm. Hasil pencampuran WOW menghasilkan emulsi cair 
dan berwarna putih susu, setelah emulsi WOW terbentuk, 
langkah selanjutnya adalah mencampurkannya ke dalam 
susu skim untuk proses pembuatan keju selanjutnya.

Perlakuan A5: Emulsi minyak jagung dalam susu skim 
dengan penambahan probiotik (modifikasi Lobato-
Calleros)9.  

Perlakuan A5 sama dengan perlakuan A2, namun 
dalam perlakuan A5 terdapat penambahan probiotik 
(L.casei) sebagai usaha meningkatkan sifat fungsional 
keju serta dapat membentuk flavor yang lebih baik.  
Probiotik ditambahkan bersamaan dengan penambahan 
starter Streptococcus lactis.

Pembuatan keju rendah lemak9

Tahap pembuatan keju rendah lemak adalah dengan 
melakukan pasteurisasi susu sapi yang telah dimodifikasi 
pada suhu pasteurisasi 63±0,5oC selama 30 menit. 
Selanjutnya adalah penambahan starter Streptococcus 
lactis sebanyak 1 mL/L susu skim dan CaCl2 sebanyak 1,5 
mL/L susu skim pada suhu 37oC. Penambahan rennet 0,05 
g/L susu skim dilakukan pada suhu 37oC. Susu yang telah 
ditambah rennet dikoagulasi selama 30 menit. Setelah 
susu terkoagulasi sempurna dilakukan pemotongan 
pada curd. Selanjutnya dilakukan proses penyaringan 
dan penirisan untuk memisahkan curd dengan whey 
dan membentuk koagulum menjadi bentuk yang lebih 
kompak. Curd kemudian diberi garam sebanyak 2% dari 
berat curd, dicetak dan dipress selama 15 jam pada suhu 
ruang. Setelah itu, keju dikemas dengan alumunium foil 
dan disimpan pada suhu 4oC selama 3 hari.  Setelah 3 hari 
keju siap dikonsumsi. 

Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
dengan perlakuan formula bahan baku susu modifikasi 
dengan dua kali ulangan. 

Analisis dan Pengolahan Data
Analisis sifat fisik keju putih rendah lemak yang 

dilakukan adalah rendemen (rendemen dihitung dari 
perbandingan antara jumlah curd yang dihasilkan 
dengan jumlah susu yang digunakan)13 dan tekstur 
(tingkat kekerasan diukur dengan menggunakan texture 
analyzer)14 sedangkan karakteristik kimia meliputi kadar 
air (metode oven), abu (metode pengabuan kering) 
dan protein (metode Makro Kjedahl)15, lemak (metode 
Hidrolisis Weibull) 15, kadar kalsium (metode titrasi) dan 
fosfor (metode vanadat-molibdat)16. Data hasil analisis 
fisik dan kimia diolah dengan menggunakan sidik ragam. 
Jika hasil analisis menunjukkan pengaruh yang nyata 
maka dilakukan uji lanjut Duncan17. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Fisik Keju Rendah Lemak
Hasil penelitian menunjukkan bahwa modifikasi 

susu berpengaruh nyata terhadap nilai rendemen dan 
tingkat kekerasan keju (Tabel 1).  Rendemen didefinisikan 
sebagai jumlah keju (kg) yang dihasilkan dari 100 kg 
susu13. Rendemen keju cukup bervariasi. Penelitian 
yang dilakukan Purwadi18 menghasilkan rendemen keju  
sebesar 10-11%. Penelitian ini menghasilkan rendemen 
keju sebesar 6,35-9,10% artinya 100 kg susu segar 
menghasilkan 6,35-9,1 kg keju. 

Rendemen
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. Fox 
et al19 menyatakan adanya korelasi liner 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.  Hal ini ditunjukkan pada 
perlakuan A0 (kontrol) dan A1(keju dengan penurunan 
60% lemak), keju A0 memiliki rendemen yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan keju A1. Hasil yang sama 
juga ditunjukkan oleh perlakuan A2,A3,A4 dan A5, 
semakin tinggi kandungan lemak pada bahan baku 
keju maka rendemen yang dihasilkan semakin tinggi. 
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Pengurangan kadar lemak pada keju A1 menyebabkan 
rasio kasein:lemak meningkat sehingga rendemen 
menurun. 

Tekstur
Komposisi susu berpengaruh terhadap tekstur 

keju20. Menurut  Gutierrez-Mendez et al.21, 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 
kekerasan22. 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 (Gambar 2).  

Keju rendah lemak memiliki tekstur yang keras  
karena tingginya kadar protein7. Menurut Caro et al. 
23, pengurangan lemak menyebabkan kekerasan dan 
kekenyalan keju meningkat. Adanya lemak memecah 
matriks protein dan berperan sebagai lubricant 
sehingga tekstur keju menjadi lebih lembut dan halus.  
Pada penelitian ini, tingkat kekerasan keju formula 

Karakteristik / Characteristic A0 A1 A2 A3 A4 A5
Rendemen (%)/ Yield (%) 9,10±0,85a 7,21±0,64bc 9,10±0,75a 7,71±0,60b 6,35±0,15c 8,83±0,44a

Kekerasan (gf) / Hardness (gf) 140,85±3,46b 334,05±3,00a 110,75±4,20b 171,45±4,31b 380,95±4,19a 130,45±2,12b

*Angka yang diikuti superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (p<0,05)/Numbers followed by 
different superscripted letter in the same row are significantly different (p<0,05)
Keterangan/remarks : 
A0= keju kontrol/controll cheese.
A1= keju diturunkan lemak 60 %/ decrease 60 % fat of cheese milk
A2= keju emulsi minyak jagung dalam skim/emulsion corn oil in skim milk cheese
A3= Keju campuran emulsi minyak jagung dan dispersi WPC dalam susu skim/ 
         mix of emulsion corn oil in skim milk and WPC dispersion in skim milk
A4= Keju emulsi water in oil in water/emulsion water in oil in water cheese
A5= keju emulsi minyak jagung +probiotik /emulsion corn oil in skim milk cheese with  probiotic

Tabel 1. Sifat fisik keju rendah lemak
Table 1. Physical properties of low fat cheese

 

(A) (B)

Figure 2. Scanning Electron Microscopy Full fat cheese (A); Low fat cheese (B)5

Gambar 2. Scanning Electron Microscopy keju padat lemak (A); keju rendah lemak(B)5

A4<A1<A3<A5<A2. Keju dengan formula A4 (keju 
emulsi water in oil in water) memiliki tingkat kekerasan 
tertinggi karena kadar lemaknya terendah dan kadar 
proteinnya tertinggi. Keju dengan formula A2, A3 dan 
A5 memiliki tingkat kekerasan yang tidak berbeda nyata 
(p<0,05). Namun adanya dispersi WPC pada perlakuan A3 
(keju yang terbuat dari emulsi minyak jagung dan dispersi 
WPC) meningkatkan kekerasan keju dibandingkan  
perlakuan A2 dan A5 (keju emulsi minyak jagung 
dalam susu skim). Penambahan fat replacer berbasis 
protein seperti WPC pada konsentrasi tertentu dapat 
meningkatkan kekerasan dan kekenyalan. Penambahan 
protein menyebabkan interaksi antar protein-protein dan 
membentuk matriks yang lebih keras24. Berbeda halnya 
dengan penambahan fat replacer berbasis karbohidrat 
seperti xanthan gum dapat mengurangi tingkat kekerasan 
pada keju rendah lemak. Pengurangan tingkat kekerasan 
pada keju rendah lemak yang mengandung xanthan gum 
dimungkinkan adanya perubahan pada matriks protein. 
Xanthan gum meningkatkan kapasitas pengikatan air 
pada matriks protein9. Penambahan minyak jagung 
sebagai fat replacer membuat tekstur keju menjadi lebih 
lunak. Peranannya sebagai komponen bahan pangan 
lemak berkontribusi terhadap sensori dan sifat fisik25.

Hak
 ci

pt
a 

© 2
01

5 
BB-P

as
ca

pa
ne

n

Kam
pu

s P
en

eli
tia

n 
Per

ta
nia

n 
Cim

an
gg

u

Jl.
 T

en
ta

ra
 P

ela
jar

 n
o 

12
A, C

im
an

gg
u,

 B
og

or
, J

aw
a 

Bar
at

, I
nd

on
es

ia

Em
ail

: b
b_

pa
sc

ap
an

en
@

ya
ho

o.
co

m
 , 

ks
ph

p.
pa

sc
ap

an
en

@
litb

an
g.

pe
rta

nia
n.

go
.id

Tele
po

n:
 (0

25
1)

 8
32

17
62

 , 
Fak

sim
ili:

 (0
25

1)
 8

35
09

20
 



83

Karakter/ Sifat Fisik Kimia Keju Rendah Lemak dari Berbagai Bahan Baku Susu Modifikasi 
(Juniawati et al.)

Sifat Kimia Keju Rendah Lemak
Keju merupakan pangan bergizi karena tingginya 

kandungan protein dan lemak26. Tingginya kandungan 
lemak keju menjadi penghalang sebagian orang untuk 
mengkonsumsinya. Selama dekade terakhir, diketahui 
bahwa asupan lemak berhubungan dengan berbagai 
penyakit seperti penyakit jantung koroner, obesitas dan 
kanker payudara27. Meningkatnya kesadaran masyarakat 
terhadap kesehatan mendorong peningkatan permintaan 
masyarakat terhadap pangan rendah lemak termasuk keju 
rendah lemak28. Karakteristik kimia keju dengan berbagai 
modifikasi bahan baku susu dapat dilihat pada Tabel 2. 

Kadar lemak
Hasil penelitian menunjukkan modifikasi susu 

berpengaruh nyata terhadap kadar lemak keju (p<0,05).  
Berdasarkan standar Codex, keju rendah lemak pada 
penelitian ini dihasilkan dari formula A3 yang dibuat 
dari modifikasi bahan baku susu dengan campuran 
emulsi minyak jagung dan dispersi WPC.  Formula A1 
dan A4 termasuk dalam keju skim sedangkan formula 
A2 dan A5 termasuk dalam keju lemak sedang. Jumlah 
minyak jagung yang ditambahkan dalam proses emulsi 
jagung 175 g/L menghasilkan kadar lemak keju pada 
taraf lemak sedang. Untuk menghasilkan keju rendah 
lemak dari formula A2 dan A5 dapat dilakukan dengan 
mengurangi jumlah minyak nabati tersebut. Semakin 
sedikit jumlah minyak nabati yang ditambahkan untuk 
menggantikan lemak susu maka semakin rendah kadar 
lemak keju. Perlakuan A4 memiliki kadar lemak terendah 
karena minyak nabati (medium chain triglyseride) yang 
digunakan sebagai pengganti lemak susu juga rendah.  

Penggantian sebagian lemak susu dengan emulsi 
minyak nabati dapat memperbaiki kualitas fisik keju 
rendah lemak. Penggunaan minyak nabati dapat 
menghasilkan keju dengan kandungan asam lemak jenuh 
dan tidak jenuh yang seimbang29. Penggunaan minyak 
jagung sebagai pengganti lemak susu karena kandungan 
asam lemak tidak jenuh yang tinggi 50-85g/100g30. Minyak 
jagung mengandung asam lemak esensial terutama asam 
linoleat. Asam linoleat diperlukan untuk integritas kulit 
(skin barrier), membran sel, sistem kekebalan tubuh, 
dan sintesis eikosanoid. Eikosanoid diperlukan untuk 
reproduksi, ginjal, fungsi gastrointestinal, ketahanan 
terhadap penyakit dan kardiovaskular bahkan sangat 
efektif untuk menurunkan kolesterol serum, terutama 
low-density lipoprotein-kolesterol31. 

Kadar Protein
Modifikasi bahan baku susu juga berpengaruh nyata 

(p<0,05) terhadap kadar protein keju. Semakin rendah 
kadar lemak keju maka semakin tinggi kadar protein keju. 

Keju A4 memiliki kadar protein tertinggi karena adanya 
penambahan WPC sebagai fat replacer. Whey Protein 
Concentrate banyak mengandung komponen bioaktif32 
sehingga diharapkan dapat meningkatkan fungsional 
keju rendah lemak. Penggunaan WPC secara tunggal 
belum menghasilkan keju dengan kualitas yang setara 
dengan keju padat lemak. Penelitian yang dilakukan oleh 
Rashidi et al. 33 menyatakan bahwa penggunaan WPC 
dengan xanthan guar dapat memperbaiki tekstur dan 
meningkatkan sensori. 

Protein susu terutama kasein merupakan komponen 
terpenting dalam pembuatan keju karena merupakan bahan 
utama yang dikoagulasi membentuk curd. Keberadaan 
lemak dalam susu mempengaruhi kadar protein keju.  
Ketika terjadi koagulasi, misel kasein bergabung satu 
sama lain melalui suatu jaringan membentuk struktur 
kumpulan globula lemak. Keberadaan lemak dalam 
jaringan tersebut membentuk struktur kasein keju 
menjadi lebih terbuka20. Lemak dapat memecahkan 
jaringan pada misel kasein sehingga proses pengeluaran 
whey dari matriks kasein menjadi lebih mudah atau kadar 
protein pada curd menjadi lebih rendah. Kehilangan 
protein selama pembuatan keju dapat terjadi melalui dua 
mekanisme yaitu hilangnya produk-produk proteolisis 
kasein terlarut dan hilangnya gumpalan-gumpalan halus 
bersama whey pada saat penirisan (draining).

Kadar air
Keju dapat diklasifikasikan menjadi keju keras 

(kadar air 20-42 %), keju semi keras atau semi lunak 
(kadar air 45-55 %), dan keju lunak (kadar air > 55 
%)34. Penelitian ini menghasilkan keju dengan kadar air 
yang bervariasi yaitu antara 47,87 – 53,96% sehingga 
termasuk dalam kelompok keju semi lunak. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modifikasi 
bahan baku berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap kadar 
air keju.  Keju rendah lemak memiliki kadar air yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan keju lemak penuh 9.  Kadar air 
keju dipengaruhi oleh kadar lemak dan kadar proteinnya. 
Semakin rendah kadar lemaknya maka semakin tinggi 
kadar protein keju. Semakin tinggi kadar protein maka 
semakin meningkat kemampuan matriks kasein untuk 
mengikat air35. Keju emulsi water in oil in water dalam 
susu skim (A4) dan keju dengan penurunan lemak susu 
60% (A1) memiliki kadar air lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan karena 
tingginya kandungan protein yang terdapat pada keju 
A1 dan A4. Keju emulsi minyak jagung dalam susu 
skim (A2 dan A5), keju campuran emulsi minyak jagung 
dan dispersi whey protein concentrate dalam susu skim 
(A3) memiliki kadar protein yang tidak berbeda nyata 
sehingga kadar air nya pun tidak berbeda nyata.  
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Karakteristik / Characteristic A0 A1 A2 A3 A4 A5
K. Air (%)/ Water (%) 47,87±1,25c 53,01±3,12ab 50,34±3,40bc 48,98±4,45c 53,96±4,26a 48,1±1,54c
K. Abu (%)/ Ash (%) 4,54b±0,02c 5,04±0,03ab 4,63±0,26abc 4,72±0,17abc 5,17±0,20a 4,12±0,41c

K. Protein (%)/ Protein (%) 24,77±0,71b 32,97±74a 24,51±0,26b 27,35±0,65b 33,31±0,75a 25,26±0,70b
K. Lemak (% bb) / 
Fat (%wet basis)

15,22±0,95b 4,20±1,99d 19,89±0,54a 12,55±0,83c 1,38±0,70e 19,9±0,68a

K. Lemak (% bk) / 
Fat (% dry basis)

29,19±2,56b 8,94±4,84d 40,05±1,64a 24,59±3,78c 2,99±1,82e 38,34±0,17a

K. Kalsium (mg/100g) / 
Calsium (mg/100g)

300,36±0,26a 318,42±0,34a 287,27±0,55a 328,91±0,46a 334,64±0,71a 299,60±0,67a

K. Fosfor (mg/100g) / 
Phosphor (mg/100g)

19,38±0,45b 14,80±0,23d 14,79±0,75d 16,31±1,20c 12,88±0,92e 22,09±1,65a

K. NaCl (%)/ 
Natrium chloride (%)

1,25±0,35a 1,01±0,41b 1,30±0,66a 1,21±0,52a 0,99±0,34b 1,19±0,18a

Ratio kadar air/protein / 
Water/Protein ratio

1,93±0,01 1,61±0,12 2,05±0,19 1,79±0,26 1,62±0,21 1,90±0,14

*Angka yang diikuti superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan berbeda nyata (p<0,05)/
Numbers followed by different superscripted letter in the same row are significantly different (p<0,05)
Keterangan/remarks : 
A0= keju kontrol/controll cheese
A1= keju diturunkan lemak 60 %/decrease 60 % fat of cheese milk
A2= keju emulsi minyak jagung dalam skim/emulsion corn oil in skim milk cheese
A3= Keju campuran emulsi minyak jagung dan dispersi WPC dalam susu skim/ 
         mix of emulsion corn oil in skim milk and WPC dispersion in skim milk
A4= Keju emulsi water in oil in water/emulsion water in oil in water cheese
A5= keju emulsi minyak jagung + probiotik /emulsion corn oil in skim milk cheese with  probiotic

Tabel 2. Karakteristik kimia keju rendah lemak
Table 2. Chemical characteristic of low fat cheese

Salah satu strategi utama untuk memperbaiki sifat 
keju rendah lemak adalah dengan meningkatkan kadar 
air yang cukup sehingga rasio kadar air terhadap protein 
sama atau lebih tinggi dari keju lemak penuh36. Pada 
penelitian ini, ratio kadar air : protein keju rendah lemak 
A1, A3 dan A4 lebih kecil dibandingkan dengan keju 
kontrol/keju padat lemak.

Kadar abu
Kadar abu menunjukkan kandungan mineral yang 

terdapat dalam pangan, selain lemak dan protein, mineral-
mineral susu seperti kalsium, fosfor, dan magnesium 
terkonsentrasi dalam curd yang terbentuk selama proses 
koagulasi37. Perlakuan A4 memiliki kadar abu tertinggi 
sedangkan perlakuan A5 memiliki kadar abu terendah.  
Keju A4 yang memiliki kadar abu tertinggi juga memiliki 
kandungan kalsium tertinggi. Rendahnya kadar abu 
perlakuan A5 diduga karena adanya penggunaan mineral 
oleh probiotik. 

Kalsium dan fosfor
Kalsium dan fosfor merupakan mineral yang 

dibutuhkan pada masa pertumbuhan, kehamilan, dan 
menyusui38. Kebutuhan kalsium dan fosfor per hari adalah 
800 mg dan 600 mg. Keju memiliki kandungan kalsium 
60-700 mg/100 g39. Namun pengurangan  jumlah kalsium 
yang terikat dengan kasein dalam keju merupakan salah 
satu cara untuk memperbaiki sifat keju rendah lemak 
agar tidak terlalu keras. Keju dengan kadar kalsium yang 
lebih rendah akan lebih lembut, tidak terlalu elastis, 
titik lelehnya lebih tinggi40. Kadar kalsium keju yang 
dihasilkan pada penelitian ini berkisar 200-300 mg/100g, 
dapat memenuhi 25-37,5 % dari kebutuhan harian tubuh. 
Kadar fosfor pada penelitian ini 12-22 mg/100g, dapat 
memenuhi kebutuhan harian tubuh 0,02-0,04 %. 

Kadar garam
Garam memiliki peranan penting dalam pengolahan 

keju dan tidak mudah dihilangkan dari formulasi41.  Keju 
dapat diasinkan dengan cara mencampurkan garam 
kering pada drained curd dengan mengoleskan garam 
kering pada permukaan keju yang sudah dipres (Romano 
atau Blue Cheese) atau dengan  mencelupkan keju yang 
sudah dipres pada larutan garam. Kandungan garam 
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pada keju berkontribusi terhadap flavor, mengendalikan 
aktivitas starter, mempengaruhi sineresis air dari curd, 
mempengaruhi aktivitas enzim dan mikroorganisme 
selama proses pemeraman42. Garam dapat meningkatkan 
sineresis dan mengurangi kandungan air pada keju43.  
Konsentrasi garam pada keju rendah lemak berkisar 0,9-
1,3%.  

Perlakuan A2, A3 dan A5 secara signifikan 
memiliki kadar NaCl yang lebih tinggi.  Kadar lemak 
mempengaruhi kadar NaCl pada keju rendah lemak.  
Perlakuan dengan kadar lemak tinggi memiliki kadar 
NaCl tinggi, hal ini terjadi berlawanan dengan kadar 
protein. Perlakuan dengan kadar protein tinggi memiliki 
kadar NaCl yang rendah.  

Hasil yang sama terjadi pada  penelitian Romeih 
et al. 35, keju rendah lemak memiliki kadar garam lebih 
rendah dari keju padat lemak. Hal ini kemungkinan 
karena keju dengan kadar lemak tinggi (struktur kasein 
lebih besar /terbuka) maka garam yang digunakan untuk 
meningkatkan hidrasi kasein lebih tinggi dibandingkan 
dengan keju dengan kadar lemak rendah sehingga kadar 
garam pada keju menjadi lebih tinggi. Garam dapat 
mempengaruhi derajat hidrasi kasein pada konsentrasi 
rendah (≤ 6,5% w/w NaCl), para kasein dapat menyerap 
air, keadaan ini menunjukkan efek garam terhadap 
matriks kasein dan secara bersamaan meningkatkan 
hidrasi kasein44. 

KESIMPULAN

1. Modifikasi bahan baku susu menghasilkan keju dengan 
kadar lemak yang bervariasi. Keju rendah lemak 
diperoleh dari formula A3 (campuran emulsi minyak 
jagung dengan dispersi whey protein concentrate 
dalam susu skim). 

2. Keju rendah lemak A3 memiliki tekstur yang cukup 
keras dan kenyal. Keju rendah lemak A3 memiliki 
rendemen 7,71%, tingkat kekerasan 171,45 gf, kadar 
air 48,98%, kadar protein 27,35 %, kadar lemak 12,25 
%, kalsium 328,91 mg/100g, fosfor 16,31 mg/100g, 
dan NaCl 1,21%.  

3. Modifikasi bahan baku dapat mempengaruhi 
kandungan lemak dan protein keju rendah lemak.  
Pengurangan kadar lemak pada bahan baku pembuatan 
keju dapat meningkatkan kadar protein, meningkatkan 
kekerasan dan menurunkan rendemen keju.

4. Penambahan fat replacer berbasis protein dalam 
pembuatan keju rendah lemak dapat meningkatkan 
kekerasan/kekenyalan, sedangkan penambahan fat 
replacer berbasis lemak dapat menghasilkan keju 
rendah lemak dengan sifat setara keju lemak penuh. 
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