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INTISARI

Whey	merupakan	 cairan	 yang	dihasilkan	dari	 pemisahan	 curd	 (keju)	dimana	pemanfaatannya	masih	 sangat	 kurang	 sehingga	 dapat	 menyebabkan	 pencemaran	 lingkungan.	 Tujuan	 dari	penelitian	 ini	 adalah	untuk	mengetahui	pengaruh	konsentrasi	 starter	 terhadap	kadar	 alkohol,	pH,	 dan	 total	 asam	 tertitrasi	 pada	 whey	 kefir.	Whey	 yang	 telah	 dipasteurisasi	 ditambahkan	starter	dengan	konsentrasi	5,	7,	dan	9%	(w/v)	kemudian	diinkubasi	pada	suhu	20°C	selama	24	jam.	 Metode	 penelitian	 yang	 digunakan	 adalah	 Rancangan	 Acak	 Lengkap	 (RAL)	 dengan	 3	perlakuan	dan	3	ulangan.	Perlakuan	yang	digunakan	yaitu	susu	sapi	dengan	starter	5%	sebagai	kontrol	 (T0),	whey	 dengan	 starter	 5%	 (T1),	whey	 dengan	 starter	 7%	 (T2),	 dan	whey	 dengan	starter	 9%	 (T3).	 Data	 dianalisis	 menggunakan	 Analysis	 of	 Variance	 (ANOVA)	 dan	 dilanjutkan	dengan	uji	Duncan	Multiple	Range	Test	 (DMRT).	Hasil	penelitian	menunjukkan	bahwa	semakin	meningkat	konsentrasi	starter	maka	semakin	tinggi	kadar	alkohol	dan	cenderung	meningkatkan	nilai	total	asam	tertitrasi	(TAT).Kata	kunci:	Kadar	Alkohol,	Kefir,	pH,	Total	Asam	Tertitrasi,	Whey	
ABSTRACT

Whey is a liquid produced from the separation of curd that its utilization is still very limited, so it
can cause environmental pollution. The purpose of this study was to determine the effect of starter
concentration on alcohol, pH, and total titrated acids in whey kefir. Pasteurized whey was added
starter with concentration of 5, 7, and 9% (w/v) then incubated at 20°C for 24 hours. The research
method used was Completely Randomized Design (CRD) with 3 treatments and 3 replications. The
treatment used was cow milk added 5% starter as control (T0), whey added starter 5% (T1), whey
added starter 7% (T2), and whey added starter 9% (T3). The data were analyzed using Analysis of
Variance (ANOVA) and continued by Duncan Multiple Range Test (DMRT). The results showed that
the higher starter concentration, the higher the alcohol content and tend to increase the total
value of titrated acids (TTA).
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PENDAHULUAN

CV	 Margo	 Utomo	 merupakan	perusahaan	 yang	 memproduksi	 keju	 di	Kabupaten	 Banyuwangi.	 Limbah	 whey	 dari	perusahaan	 diketahui	 hanya	 dimanfaatkan	untuk	 minuman	 bagi	 anak	 sapi.	 Whey	

mengandung	nutrisi	yang	tinggi	dan	memiliki	manfaat	 untuk	 kesehatan,	 diantaranya	mengontrol	 metabolisme	 tubuh,	 probiotik,	antitumor	 bagi	 hewan,	 dan	 antibakteri	(Farnworth,	 2003).	 Oleh	 karena	 itu,	pemanfaatan	 whey	 sebagai	 minuman	fermentasi	 dalam	 bentuk	 whey	 kefir	 perlu	
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untuk	 diteliti	 sebagai	 minuman	 fungsional.	
Whey	didefinisikan	sebagai	serum	atau	bagian	air	 dari	 susu	 yang	 tersisa	 setelah	 pemisahan	
curd	 (keju)	 dan	 merupakan	 hasil	 koagulasi	protein	 susu	 dengan	 asam	 dan	 enzim	proteolitik	(Usmiati,	2007).	Satu	kilogram	keju	yang	 diproduksi	 akan	 menghasilkan	 whey	sebanyak	8	sampai	10	liter	(Farnworth,	2003).

Whey	di	Indonesia	secara	umum	kurang	dimanfaatkan	 dengan	 baik	 sehingga	mencemari	 lingkungan.	 Whey	 keju	 memilki	kandungan	 Biochemical	 Oxygen	 Demand	(BOD)	 dan	 Chemical	 Oxygen	 Demand	 (COD)	yang	 tidak	 memenuhi	 batas	 aman	 yang	diperbolehkan,	yaitu	50.000	mg/L	(BOD)	dan	kadar	COD	sebanyak	80.000	mg/L	(Guimaraes	
et	 al.,	 2010).	 Pencemaran	 lingkungan	 dapat	dikurangi	 dengan	 cara	 memanfaatkan	 whey	sebagai	 bahan	 dasar	 dalam	 pembuatan	minuman	fungsional	probiotik	seperti	yoghurt	maupun	 kefir.	Whey	 kefir	 merupakan	 inovasi	terbaru	 olahan	 whey	 yang	 difermentasi	 oleh	sejumlah	 mikroba	 yaitu	 bakteri	 penghasil	asam	 laktat	 (BAL),	 bakteri	 penghasil	 asam	asetat,	 dan	 yeast	 (Winarno	 et	 al.,	 2007).	Beberapa	penelitian	melaporkan	bahwa	whey	kefir	 memiliki	 banyak	 manfaat	 seperti	memperlancar	 buang	 air	 besar,	 mengurangi	resiko	konstipasi,	sebagai	minuman	probiotik,	antioksidan,	 penurun	 gula	 darah,	 penurun	kadar	 kolesterol,	 dan	 dapat	 mengobati	 maag	(Guimaraes	et	al.,	2010).Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	mengetahui	 pengaruh	 konsentrasi	 starter	yang	 terhadap	 kandungan	 alkohol,	 nilai	 pH,	dan	total	asam	tertitrasi	whey	kefir.	

MATERI	DAN	METODE

Produksi	Whey	KefirProduksi	 whey	 kefir	 dilakukan	berdasarkan	modifikasi	metode	Londero	et	al.	(2010).	 Whey	 segar	 disaring	 menggunakan	kain	saring	kemudian	filtratnya	dipasteurisasi	pada	 suhu	 70	 sampai	 75°C	 selama	 kurang	lebih	 15	 menit,	 lalu	 didiamkan	 hingga	mencapai	 suhu	 40°C.	 Selanjutnya	 biji	 kefir	(starter	 kombinasi	 yang	 terdiri	 dari	 BAL,	
yeast,	dan	kapang)	diinokulasi	ke	dalam	whey	dengan	konsentrasi	sesuai	perlakuan,	yaitu:	5,	7,	 	 dan	 9%	 (w/v),	 lalu	 diinkubasi	 selama	 24	jam	dengan	temperatur	20°C.

Analisis	Kadar	AlkoholKadar	 alkohol	 diuji	 menggunakan	alkohol	meter	berdasarkan	metode	Satria	dan	Wildan	(2013).	Sampel	dimasukkan	ke	dalam	gelas	 ukur	 kapasitas	 100	ml	 lalu	 didinginkan	pada	suhu	20°C.	Alkohol	meter	dimasukan	ke	dalam	 gelas	 ukur	 lalu	 dicatat	 hasil	pengukurannya.	
Analisis	pHNilai	 pH	 whey	 kefir	 dianalisis	menggunakan	 pH	meter.	 Sebelum	melakukan	pengujian	 pH,	 alat	 pH	 meter	 distandarisasi	dengan	menggunakan	buffer	pH	4,	lalu	dibilas	dengan	aquades,	dilanjutkan	dengan	standard	

buffer	 pH	 7.	 Sampel	 yang	 akan	 diamati	dimasukan	 ke	 dalam	 gelas	 beaker	 100	 ml,	kemudian	 pH	 meter	 dicelupkan	 ke	 dalam	sampel	 hingga	 pH	 meter	 menunjukan	 angka	yang	stabil.
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		Analisis	Total	Asam	Tertitrasi	(TAT)Analisis	TAT	dilakukan	berdasarkan	SNI	(2009).	 Sampel	 sebanyak	 2	 g	 dimasukan	 ke	dalam	erlenmeyer	lalu	ditambahkan	indikator	
phenolphthalein	 1%	 dalam	 alkohol	 70%.	Selanjutnya	sampel	dititrasi	dengan	NaOH	0,1	N	 	 hingga	 berwarna	 merah	 muda.	 Nilai	 TAT	dihitung	dengan	rumus:
Keterangan:FP =	faktor	pengenceranN =	normalitas	BM =	berat	molekul	asam	laktat	(30)W =	berat	sampel	(g)

Analisis	DataPenelitian	 ini	menggunakan	 Rancangan	Acak	Lengkap	 (RAL)	dengan	3	perlakuan	dan	3	 ulangan.	 Perlakuan	 yang	 digunakan	 yaitu	susu	 sapi	 dengan	 starter	 5%	 sebagai	 kontrol	(T0),	 whey	 dengan	 starter	 5%	 (T1),	 whey	dengan	 starter	 7%	 (T2),	 dan	 whey	 dengan	starter	9%	(T3).	Data	dianalisis	menggunakan	
Analysis	 of	 Variance	 (ANOVA)	dan	dilanjutkan	dengan	 uji	 Duncan	 Multiple	 Range	 Test	(DMRT).

HASIL	DAN	PEMBAHASAN

Kandungan	Nutrisi	Whey

Whey	 merupakan	 hasil	 samping	 dari	pengolahan	 keju	 yang	 masih	 memiliki	kandungan	 gizi	 yang	 tinggi	 (Madureira	 et	 al.,	2007).	 Kandungan	 nutrisi	 whey	 dipengaruhi	oleh	 teknologi	 produksi,	 metode	 koagulasi,	dan	 kualitas	 susu.	 Keju	 hard	 cheese	menghasilkan	 whey	 dengan	 kandungan	 air	yang	 tinggi	 karena	 dalam	 proses	pembuatannya	terdapat	tahapan	pengepresan	(Handayani,	2004).	Whey	yang	dihasilkan	dari	proses	 	 pasteurisasi	 susu	 yang	 lama	cenderung	memiliki	kandungan	nutrisi	rendah	karena	nutrien	banyak	yang	rusak	(Larasati	et	

al.,	 2016).	 Kualitas	 whey	 dipengaruhi	 oleh	faktor	 lain	 diantaranya	 pemberian	 pakan	ternak	 sebelum	 diperah	 atau	 perawatan	 dan	pemberian	 pakan	 saat	 laktasi.	 Pakan	 dengan	nutrisi	 tinggi	 mempengaruhi	 kandungan	 gizi	
whey	 keju	 yang	 dihasilkan	 (Laryska	 dan	Nurhajati,	 2013).	 Perbandingan	 kandungan	nutrisi	susu	sapi	segar	dan	whey	keju	disajikan	pada	Tabel	1.

Tabel	1.	Hasil	Uji	Kandungan	Nutrisi	Susu	Sapi	dan	Whey	KejuNutrisi Susu	sapi Whey	kejuAir	(%) 84,0-89,5 95,1Protein	(%) 2,8-4,0 0,85Lemak	(%) 2,6-6,0 0,27Laktosa	(%) 4,5-5,2 4,7Nilai	pH 6,3-6,8 6,0
Kadar	AlkoholAlkohol	 merupakan	 produk	 akhir	 dari	proses	fermentasi.	Semakin	tinggi	konsentrasi	starter	maka	 akan	menghasilkan	 asam	 laktat	

dan	 alkohol	 yang	 tinggi	 (Abubakar	 et	 al.,	2000).	 Biji	 kefir	 merupakan	 gabungan	 dari	bakteri	 BAL	 dan	 yeast	 yang	 bekerja	 secara	sinergis.	Laktosa	pada	whey	akan	dipecah	oleh	

FP x ml titrasi NaOH x N NaOH x BM (30) x 100%W sampel
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BAL	menjadi	 asam	 laktat	dan	gula	 sederhana	seperti	 glukosa,	 galaktosa	 sedangkan	 yeast	akan	 memecah	 glukosa	 menjadi	 alkohol	 dan	karbondioksida	 (Yuzriya	 dan	 Agustini,	 2014).	Kerjasama	 yang	 sinergis	 inilah	 yang	menyebabkan	whey	 kefir	memiliki	 rasa	 asam	dan	juga	berbau	alkohol	yang	unik.	Perbedaan	 konsentrasi	 starter	berpengaruh	 sangat	 nyata	 (P<0,01)	 terhadap	kadar	alkohol	yang	dihasilkan.	Semakin	tinggi	konsentrasi	 starter	 yang	 ditambahkan	 maka	semakin	tinggi	kadar	alkohol	yang	dihasilkan.	Kadar	 alkohol	 berkisar	 antara	 1,63	 sampai	1,98%.	Kadar	 alkohol	 tertinggi	 terdapat	 pada	perlakuan	whey	dengan	starter	9%	sedangkan	kadar	 terendah	 pada	 kandungan	 starter	 5%.	Yusriyah	 dan	 Agustini	 (2014)	 menyatakan	bahwa	 susu	sapi	memiliki	 kandungan	 laktosa	yang	 tinggi	 sehingga	 penambahan	 starter	konsentrasi	 rendah	 mengakibatkan	perombakan	 laktosa	 menjadi	 gula	 sederhana	berlangsung	 lama	 dan	 perombakan	 gula	menjadi	 alkohol	menjadi	 lebih	 lambat.	 Kadar	alkohol	whey	kefir	disajikan	pada	Gambar	1.	

Gambar	1.	Kadar	alkohol	whey	kefir
Produksi	 alkohol	 dapat	 berlangsung	selama	proses	pematangan	dan	penyimpanan	pada	suhu	rendah.	Suhu	inkubasi	yang	rendah	

(20°C)	 diduga	 menjadi	 salah	 satu	 alasan	tinginya	 kadar	 alkohol	 yang	 dihasilkan	(Stepaniak	 dan	 Fetlinski,	 2002).	 Kefir	 yang	diinkubasi	 pada	 suhu	 24°C	 memiliki	 kadar	alkohol	0,94%,	dengan	demikian	dapat	diduga	bahwa	 kefir	 yang	 diinkubasi	 dengan	 suhu	lebih	 rendah	 dari	 24°C	 akan	 memiliki	kandungan	alkohol	yang	tinggi	(Purnomo	dan	Muslimin	(2012).
Nilai	pH	dan	Total	Asam	TertitrasiProses	 fermentasi	 menghasilkan	senyawa-senyawa	 metabolit	 berupa	 asam	organik	 sehingga	 menyebabkan	 penurunan	nilai	 pH	 produk	 fermentasi	 (Afriani,	 2010).	Nilai	 pH	merupakan	 nilai	 yang	menunjukkan	derajat	 keasaman	 suatu	 bahan,	 dimana	 pH	suatu	 produk	 fermentasi	 sangat	 berkaitan	dengan	 kadar	 asam	 yang	 dihasilkan	 dan	memiliki	hubungan	yang	terbalik	dengan	nilai	TAT.	Semakin	 rendah	nilai	pH	maka	nilai	 TAT	akan	semakin	tinggi	(Adesokan	et	al.,	2011).Perbedaan	 konsentrasi	 starter	berpengaruh	 sangat	 nyata	 (P<0,01)	 terhadap	nilai	 pH	 yang	 dihasilkan.	 Perlakuan	 T1,	 T2,	dan	 T3	 tidak	 berbeda	 nyata	 satu	 sama	 lain	namun	 ketiga	 perlakuan	 tersebut	 berbeda	sangat	 nyata	 dengan	 perlakuan	 kontrol	 (T0)	(Gambar	2).	Nilai	pH	whey	kefir	berkisar	antara	3,59	sampai	 3,60.	 Whey	 kefir	 memiliki	 nilai	 pH	yang	lebih	rendah	dibandingkan	dengan	whey	segar	 sebelum	 difermentasi.	 Penurunan	 pH	dipengaruhi	oleh	beberapa	faktor	diantaranya	konsentrasi	 starter	 dan	 kandungan	 laktosa	media	 fermentasi	 (Widodo,	 2002).	 Nilai	 pH	
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whey	 kefir	 tidak	 terlalu	 berbeda	 antar	perlakuan	 karena	 konsentrasi	 starter	 yang	digunakan	 juga	 tidak	 terlalu	 berbeda	jumlahnya	(Nihayah,	2014).Nilai	 pH	 akan	menurun	 seiring	 dengan	tingginya	 laktosa	 pada	 whey.	 Hal	 ini	 terjadi	karena	 mikroba	 mengubah	 laktosa	 menjadi	asam	 organik	 sehingga	 mampu	 menurunkan	nilai	 pH	 (El-mirza	 dan	 Mulyani,	 2013).	Peningkatan	 konsentasi	 starter	 berkaitan	dengan	 peningkatan	 jumlah	 bakteri	 asam	laktat	 yang	 menyebabkan	 penurunan	 pH	(Hofvendahl	et	al.,	2000;	Lengkey	et	al.,	2013).	Nilai	 pH	 dan	 total	 asam	 tertitrasi	whey	 kefir	disajikan	pada	Gambar	2.		

Gambar	2.	Nilai	pH	dan	TAT
Total	asam	tertitrasi	merupakan	jumlah	asam	 laktat	 yang	 terbentuk	 selama	 proses	fermentasi.	 Perbedaan	 konsentrasi	 starter	berpengaruh	 sangat	 nyata	 (P<0,01)	 terhadap	total	 asam	 tertitrasi.	 Perlakuan	 T0	 (kontrol	positif,	 starter	 5%)	 berbeda	 sangat	 nyata	dengan	nilai	TAT	yang	 lebih	 tinggi	dari	ketiga	perlakuan	lainya	yaitu	T1,	T2,	dan	T3.	Rosiana	

et	 al.	 (2013)	menyatakan	 bahwa	 kadar	 asam	produk	 fermentasi	 dipengaruhi	 oleh	 aktivitas	bakteri	 yang	 merubah	 laktosa	 menjadi	 asam	

laktat.	 Semakin	 tinggi	 kadar	 laktosa	 maka	total	 asam	 yang	 dihasilkan	 akan	 semakin	tinggi.	Penurunan	 keasaman	whey	 disebabkan	oleh	pertumbuhan	mikroorganisme	yang	tidak	terlalu	 baik	 akibat	 larutan	 asam	 yang	dihasilkan.	 Penambahan	 konsentrasi	 starter	yang	 semakin	 tinggi	 mengakibatkan	 laktosa	yang	 dipecah	 oleh	 bakteri	 semakin	 banyak	menjadi	asam	sehingga	pH	pada	produk	akan	cepat	 menurun.	 Nilai	 pH	 yang	 rendah	menyebabkan	 kultur	 terganggu	 sehingga	berakibat	pada	turunnya	produksi	asam	laktat	(Maryana,	2014).	Purbasari	et	 al.	 (2014)	 juga	menyatakan	 bahwa	 konsentrasi	 starter	 yang	tinggi	akan	menghasilkan	total	asam	tertitrasi	yang	 menurun.	 Hal	 tersebut	 dikarenakan	 pH	yang	 dihasilkan	 terlalu	 tinggi	 sehingga	menghambat	kinerja	starter	dalam	merombak	laktosa	 menjadi	 asam-asam	 organik.	Seharusnya	 nilai	 minimal	 kadar	 TAT	 yaitu	0,6%,	 namun	 dari	 keseluruhan	 hasil	 analisis	kadar	TAT	whey	kefir	menunjukkan	nilai	lebih	dari	 0,6%	 sehingga	 tidak	 masuk	 standar	minimal	yang	ditetapkan	Codex	(2003).
KESIMPULAN	DAN	SARAN

KesimpulanSemakin	meningkat	 konsentrasi	 starter	maka	 semakin	 tinggi	 kadar	 alkohol	 dan	cenderung	 meningkatkan	 nilai	 total	 asam	tertitrasi	(TAT).	
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SaranPerlu	dilakukan	uji	sensoris	lebih	lanjut	untuk	 mengetahui	 derajat	 penerimaan	konsumen	terhadap	produk	whey	kefir.
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