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Abstrak
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan sari buah mangga kweni dan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) sebagai penstabil terhadap karakteristik minuman fermentasi berberbasis whey. Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yang dilakukan yaitu menentukan konsentrasi sari buah mangga kweni yang akan ditambahkan pada minuman fermentasi berbasis whey. Penelitian utama yang dilakukan yaitu membuat minuman fermentasi berbasis whey yang ditambahkan dengan sari buah mangga dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC). Rancangan percobaan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan pola faktorial 3 x 3 dan jumlah ulangan sebanyak tiga kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) berpengaruh nyata terhadap warna, atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan dan atribut keseluruhan (overall) minuman fermentasi berbasis whey. Penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap kadar total padatan terlarut, viskositas, warna, atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan dan atribut keseluruhan (overall) minuman fermentasi berbasis whey. Sedangkan interaksi antara penambahan sari buah mangga kweni (A) dan carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap warna, atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan dan atribut keseluruhan (overall) minuman fermentasi berbasis whey.
Abstract
The purpose of this research is to know the effect of the addition of “kweni” mango juice and concentration of carboxymethyl cellulose (CMC) as a stabilizer to the characteristics of whey-based fermented beverages. The research method consists of two stages, namely preliminary research, and main research. A preliminary research was conducted to determine the concentration of the “kweni” mango juice to be added to the whey-based fermented beverage. The main research was to make whey-based fermented beverages added with mango juice and the addition of carboxymethyl cellulose (CMC) concentration. The experimental design used was Randomized Block Design (RAK) with 3 x 3 factorial pattern and the number of replicates three times. The results showed that the addition of the “kweni” mango juice (A) significantly affect the color, color attribute, aroma attribute, taste attribute, viscosity attribute and overall attribute of whey-based fermented beverage. The addition of carboxymethyl cellulose (CMC) (B) concentration significantly affected total soluble solid, viscosity, color, color attribute, aroma attribute, aroma attribute, taste attribute, viscosity attribute and overall attribute of whey-based fermented beverage. While the interaction between the addition of the “kweni” mango juice (A) and carboxymethyl cellulose (CMC) (B) have an effect on the the color, color attribute, aroma attribute, taste attribute, viscosity attribute and overall attribute of the whey-based fermented beverage.
Keywords: carboxymethyl cellulose (CMC), fermented drinks, kweni mango juice, and whey.

1. 
2. Pendahuluan
	Saat ini minuman fermentasi sudah banyak dikembangkan dan mulai dikenal masyarakat. Minuman fermentasi telah terbukti memiliki nilai nutrisi yang lebih baik dibandingkan dengan minuman ringan lainnya. Bahan baku pembuatan minuman fermentasi biasanya berasal dari susu ruminansia, tetapi sekarang ini bahan baku pembuatan minuman fermentasi sudah banyak dikembangkan salah satunya dapat berasal dari whey keju. 
	Whey keju adalah produk samping yang dihasilkan dari  penyaringan dan pengepresan curd pada proses pembuatan keju. Setiap produksi satu kilogram keju dari 10 liter susu akan dihasilkan 8-9 liter whey (Yudianto dan Kusnadi, 2011). Sering sekali whey ini dibuang begitu saja karena dianggap tidak memiliki manfaat dan nilai ekonomi. Whey yang tidak diolah tersebut justru berpotensi mencemari lingkungan. Ketersediaan laktosa dan adanya nutrisi penting lain yang dapat digunakan sebagai pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri asam laktat menjadikan whey sebagai salah satu substrat potensial untuk produk bioteknologi. Fermentasi whey oleh bakteri asam laktat mampu meningkatkan karakteristik minuman secara signifikan (Aprilia, 2016). Tetapi pemanfaatan whey menjadi minuman fermentasi terkendala oleh aroma, rasa dan stabilitas produk yang dihasilkan dan akan berpengaruh terhadap penerimaan konsumen. Upaya yang dapat dilakukan untuk memperbaiki aroma, rasa, stabilitas, dan sifat-sifat lain dari produk akhir yang dihasilkan, minuman fermentasi berbasis whey ini salah satunya dapat dilakukan penambahan sari buah dan bahan penstabil. 
	Penelitian tentang minuman fermentasi berbahan dasar whey dengan penambahan sari buah sudah mulai dilakukan. Penelitian ini menggunakan sari buah kweni yang akan ditambahkan pada minuman fermentasi berbasis whey yang bertujuan untuk menambah total padatan, dapat menutupi rasa yang tidak dikehendaki dari whey segar, dapat meningkatkan pemanfaatan gula dengan banyak mengubah laktosa menjadi asam laktat, dan juga dapat menurunkan pH lebih cepat (Aprilia, 2016). Selain itu, Kandungan nutrisi pada buah mangga juga cukup banyak seperti : vitamin, mineral, karbohidrat, gula dan lain-lain. Nutrisi yang terkandung pada buah mangga tersebut dapat digunakan sebagai sumber energi agar mikroba dapat tumbuh baik (Setyawati, 2015). Sari buah mangga kweni memiliki pH berkisar antara 3,0-4,0, sehingga cocok untuk pertumbuhan bakteri Lactobacillus casei yang akan digunakan sebagai mikrooganisme dalam minuman fermentasi berbasis whey ini.
	Hal lain yang harus diperhatikan dalam pembuatan minuman probiotik sari buah adalah stabilitas pada minuman probiotik sari buah tersebut yang juga akan mempengaruhi penerimaan konsumen (Anggraini, 2016). Setelah proses fermentasi berlangsung terkadang homogenitas dari minuman fermentasi atau yoghurt akan berkurang, sehingga nampak seperti terdapat dua fase pada minuman fermentasi atau yoghurt tersebut. Salah satu cara untuk mencegah timbulnya kerusakan fisik adalah melalui penambahan bahan makanan sebagai bahan penstabil, yang berfungsi untuk meningkatkan viskositas, memperbaiki struktur gel, meningkatkan kemampuan daya ikat air serta mengurangi risiko terjadinya sineresis. 
	Biasanya untuk mengatasi kualitas dari minuman sehingga sesuai dengan kriteria, sering ditambahan bahan tambahan pangan sebagai penolong. Untuk memperbaiki viskositas, bahan yang sering ditambahkan yaitu beberapa jenis penstabil antara lain carboxymethyl cellulose (CMC). Setiap jenis bahan penstabil memiliki karakteristik yang berbeda-beda dalam penggunaannya seperti suhu dan pH. Carboxymethyl cellulose (CMC) bersifat stabil pada rentang pH 3-10 dan mengendap pada pH kurang dari 3, sedangkan pH optimumnya yaitu 5. Pertimbangan tersebut juga berhubungan dengan karakteristik bahan baku yang digunakan. Dalam penelitian yang akan dilakukan bahan baku yang digunakan adalah whey yang ditambahkan deangan sari buah mangga kweni yang memiliki karakteristik yang belum tentu cocok untuk carboxymethyl cellulose (CMC).
3. Metode Penelitian
	Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap, yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yang dilakukan yaitu menentukan konsentrasi sari buah mangga kweni yang akan ditambahkan pada minuman fermentasi berbasis whey. Penelitian utama yang dilakukan yaitu membuat minuman fermentasi berbasis whey yang ditambahkan dengan sari buah mangga dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC). Rancangan percobaan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan pola faktorial 3 x 3 dan jumlah ulangan sebanyak tiga kali. Adapun faktor yang digunakan terdiri dari dua faktor, faktor pertama yaitu penambahan sari buah mangga kweni (a1 (5%), a2 (10%), dan a3 (15%)) dan faktor kedua yaitu penambahan konsentrasi CMC ( b1 (0,3%), b2 (0,5%), dan b3 (0,7%)). 
Rancangan perlakuan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah penambahan konsentrasi sari buah mangga kweni (A) yang terdiri dari tiga taraf dan faktor kedua yaitu penambahan konsentrasi terpilih dari CMC (B) yang terdiri dari tiga taraf dengan ulangan sebanyak tiga kali, sehingga akan diperoleh 27 total perlakuan.
Faktor (A) yaitu penambahan sari buah mangga kweni, terdiri dari 3 taraf yaitu:
a1= 5%
a2= 10%
a3= 15%  
Faktor (B) yaitu penambahan konsentrasi terpilih dari CMC, terdiri dari 3 taraf yaitu:
b1= 0,3%
b2= 0,5%
b3= 0,7%
	Rancangan respon terdiri dari rancangan respon fisik, kimia, mikrobiologi dan organoleptik. Respon kimia meliputi analisa protein menggunakan metode Kjeldahl, pengujian total padatan terlarut dengan alat digital hand refractometer, pengujian total keasaman dilakukan dengan menghitung kadar asam setara asam laktat dengan metode titrasi (AOAC, 1995), dan pengujian derajat keasaman (pH) menggunakan pH meter. Respon fisik yang dianalisis meliputi pengujian kekentalan/viskositas menggunakan viskometer dan analisis warna menggunakan colorimeter. Respon mikrobiologi yaitu jumlah total bakteri asam laktat menggunakan metode total plate count (Fardiaz, 1992). Sementara itu respon organoleptik dilakukan yaitu uji hedonik (Soekarto, 1993).
4. Hasil dan Pembahasan
Hasil Penelitian Pendahuluan
	Penelitian pendahuluan yang dilakukan adalah analisis total bakteri asam laktat dan derajat keasaman (pH) terhadap minuman fermentasi berbasis whey, hal tersebut bertujuan untuk menentukan konsentrasi sari buah mangga kweni yang akan ditambahkan ke dalam minuman fermentasi berbasis whey pada penelitian utama. Data hasil analisis terhadap minuman fermentasi berbasis whey pada penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Hasil Pengamatan Jumlah Sel Bakteri Asam Laktat dan pH Minuman Fermentasi Berbasis Whey pada Berbagai Konsentrasi Sari Buah Mangga Kweni yang Berbeda
	Sari Buah Mangga Kweni
	Jumlah Bakteri Asam Laktat (cfu/mL)
	Derajat Keasaman (pH)

	
	Hasil Rata-rata
	Taraf
	Hasil Rata-rata
	Taraf

	0%
	1,35×109
	a
	4,32
	c

	5%
	2,4×109
	b
	3,80
	b

	10%
	1,9×109
	ab
	3,715
	ab

	15%
	2,6×109
	b
	3,565
	a


Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata.
	Hasil analisis menunjukkan dengan penambahan sari buah mangga kweni yang semakin besar menyebabkan jumlah bakteri asam laktat pada minuman fermentasi berbasis whey semakin banyak. Namun pada penambahan sari buah mangga kweni sebesar 10%, jumlah bakteri asam laktat mengalami penurunan lalu jumlah bakteri asam laktat kembali mangalami kenaikan pada penambahan sari buah mangga kweni 15%. Hal tersebut dapat disebabkan telah habisnya nutrisi yang terdapat pada minuman fermentasi berbasis whey sebelum waktu fermentasi berakhir yang dapat mengakibatkan sebagian bakteri asam laktat (Lactobacillus casei) kekurangan nutrisi dan akhirnya mati. Sehingga saat dilakukan analisis, jumlah bakteri asam laktat mengalami penurunan. Menurut Kiani dkk (2008) dalam Ayuti (2016) pertumbuhan Lactobacillus casei diawali dengan fase awal yang merupakan masa penyesuaian bakteri (fase adaptasi). Pada fase tersebut terjadi sintesis enzim oleh sel bakteri yang dipergunakan untuk metabolisme metabolit. Setelah substrat atau persenyawaan tertentu yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri dalam media biakan mendekati habis dan terjadi penumpukan produk-produk penghambat, maka terjadi penurunan laju pertumbuhan bakteri asam laktat.
	Menurut Hidayat dkk (2013) sel–sel bakteri dapat tumbuh sampai jumlah maksimum di dalam media yang dipengaruhi ketersedian nutrisi pada media tersebut. Pada fase pertumbuhan, bakteri memerlukan nutrisi seperti laktosa, stakiosa dan rafinosa yang diambil dari whey sebagai sumber karbon (Nawangsari dkk, 2012). Sari buah mangga kweni yang ditambahkan juga dapat menjadi salah satu sumber nutrisi bagi pertumbuhan Lactobacilus casei pada minuman fermentasi berbasis whey ini. Sintasari dkk (2014) menambahkan, selama proses fermentasi, bakteri asam laktat mampu memecah glukosa, maupun gula lainnya seperti laktosa, galaktosa, fruktosa, sukrosa, dan  maltosa menjadi asam laktat. Nutrisi yang diperlukan sebagai sumber energi dan protein yang dapat digunakan oleh bakteri asam laktat lebih banyak terpenuhi sehingga bakteri asam laktat semakin banyak merombak nutrisi tersebut menjadi asam laktat.
	Nilai pH diperoleh dari hasil analisis minuman fermentasi berbasis whey berkisar antara 3,5–3,8 untuk minuman fermentasi berbasis whey dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5–15%. Sedangkan nilai pH minuman fermentasi berbasis whey tanpa penambahan sari buah mangga kweni (0%) diperoleh pH yaitu 4,32. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sari buah mangga kweni dapat menurunkan nilai pH dari minuman fermentasi berbasis whey. Semakin tinggi konsentrasi sari buah mangga kweni yang ditambahkan, pH minuman fermentasi berbasis whey semakin menurun. Hal tersebut disebabkan karena terdapat asam organik yang terdapat pada buah-buahan seperti asam sitrat dan asam malat. Asam sitrat dapat dirombak oleh Lactobacillus yang mungkin terdapat dalam buah, begitu pula dengan asam malat. Asam sitrat pada sari buah berubah menjadi asam suksinat sedangkan asam malat dirombak menjadi asam laktat. Sehingga penurunan pH pada minuman fermentasi berbasis whey ini juga dipengaruhi akibat adanya perombakan senyawa organik oleh bakteri yang ada di dalam produk (Jitoe dkk, 1999 dalam Kartikasari dan Nisa, 2014).
	Berdasarkan hasil pengujian pendahuluan terhadap jumlah bakteri asam laktat dan derajat keasaman (pH) dari minuman fermentasi berbasis whey dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan 10% diketahui tidak berbeda nyata dan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 10% dan 15% pun tidak berbeda nyata, sedangkan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan 15% berbeda nyata. Atas dasar data tersebut sari buah mangga kweni yang ditambahkan pada penelitian utama sebesar 5%, 10% dan 15%. 

Penelitian Utama
1. Kadar Asam Laktat
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Hasil rata-rata kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil Rata-rata Kadar Asam Laktat Minuman Fermentasi Berbasis Whey Tiap Perlakuan
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	1,098
	1,098
	1,156

	a2 (10%)
	1,154
	1,167
	1,069

	a3 (15%)
	1,124
	1,153
	1,200


	Berdasarkan data pada Tabel 8, kadar asam laktat yang dihasilkan dari tiap perlakuan menunjukkan nilai yang naik turun dan tidak menunjukkan adanya kenaikan ataupun penurunan yang signifikan. Sehingga penambahan sari buah mangga kweni dan CMC tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Kemungkinan terjadinya hal tersebut disebabkan oleh presentase whey keju yang berbeda pada setiap perlakuan, hal itu menjadikan banyaknya kadar laktosa yang berbeda-beda. Sheeladevi dan Ramanathan  (2011) menyatakan kadar keasaman produk fermentasi disebabkan adanya pemecahan laktosa menjadi asam laktat oleh bakteri asam laktat. Oleh karena hal itu kadar asam laktat pada tiap-tiap perlakuan tidak menunjukkan hasil yang signifikan. 
	Penambahan sari buah mangga kweni dan CMC berdasarkan tabel anava menunjukkan hasil tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Namum pada tabel 8, perlakuan a3b3 yaitu penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% dan CMC sebesar 0,7% memiliki kadar asam laktat tertinggi. Kadar asam laktat dalam minuman fermnetasi dipengruhi oleh aktivitas bakteri asam laktat dalam memecah laktosa menjadi asam laktat. Sementara itu pertumbuhan bakteri asam laktat ditentukan oleh ketersediaan nutrisi yang lengkap pada media tumbuh (Sheeladevi, 2011 dalam Ayuti 2016) dan kondisi pH pada minuman fermentasi. Sari buah manngga kweni yang ditambahkan dapat membuat pH minuman fermentasi sesuai dengan pH optimum dari pertumbuhan Lactobacillus casei, yaitu berkisar antara 3,5 atau lebih (Tambunan, 2016).
	Total asam tertitrasi pada pangan ditentukan oleh titrasi asam basa untuk memperkirakan konsentrasi total asam. Sebagian besar asam tersebut merupakan asam organik yang mempengaruhi cita rasa, warna, stabilitas mikrobial dan kualitas pangan. Total asam tertitrasi merupakan indikator pengaruh asam terhadap flavor (Sadler dan Murphy, 2003 dalam Paramita, 2008). Perubahan kadar total asam terjadi selama masa pemeraman. Suasana asam  pada yoghurt disebabkan adanya metabolisme laktosa oleh bakteri asam laktat sehingga timbul rasa asam dan pengendapan kasein.	
2. Kadar Protein
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap kadar protein minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya tidak berpengaruh terhadap kadar protein minuman fermentasi berbasis whey. Hasil rata-rata kadar protein minuman fermentasi berbasis whey tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9.  Hasil Rata-rata Kadar Protein Minuman Fermentasi Berbasis Whey Tiap Perlakuan
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	1,413
	1,910
	1,834

	a2 (10%)
	1,892
	1,824
	1,448

	a3 (15%)
	2,646
	2,349
	2,152


	Berdasarkan tabel 9, penambahan sari buah mangga kweni dan CMC pada minuman feremntasi berbasis whey menghasilkan kadar protein yang naik turun. Penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% menghasilkan kadar protein yang lebih tinggi dibandingkan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan 10%. Hal tersebut dapat disebabkan karena penambahan sari buah mangga dengan konsentrasi tinggi mampu meningkatkan aktivitas bakteri asam laktat. Hal itu dikarenakan dalam sari buah mangga kweni mengandung nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri asam laktat, sehingga pada penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% bakteri asam laktat tumbuh lebih banyak dibandingkan pada penambahan sari buah mangga kweni 5% dan 10%. Banyaknya protein pada penambahan sari buah mangga 15% kemungkinan diakibatkan oleh protein yang terdapat pada bakteri asam laktat. Menurut Fardiaz (1989) kadar protein asal susu fermentasi dapat diperoleh dari mikroba yang mengandung substrat protein. Bottazi (1983) dalam Sunarlim dkk (2007) menyatakan satu persen dari jumlah protein susu fermentasi berasal dari protein mikroba. 
	 Penambahan CMC pada minuman fermentasi berbasis whey tidak berpengaruh nyata terhadap kadar protein minuman fermentasi berbasis whey. Dapat dilihat pada tabel 9, kadar protein yang dihasilkan menunjukkan hasil yang naik turun. Namun pada penambahan konsentrasi CMC sebesar 0,7% kadar protein cenerung memiliki nilai yang kecil dibandingan dengan penambahan CMC sebesar 0,3% dan 0,5%. Sehingga penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi CMC yang ditambahkan maka semakin rendah kadar protein yang terdapat dalam minuman fermentasi berbasis whey ini. Menurut Alakali dkk (2008) dalam Sumarni dkk (2017) hal ini disebabkan karena carboxymethyl cellulose (CMC) tidak mengandung protein.
	 Sumber protein yang terkandung dalam minuman fermentasi berbasis whey ini berasal dari bahan baku yang digunakan yaitu whey yang merupakan hasil samping dari pembuatan keju yang berasal dari susu kambing. Yudianto dan Kusnadi (2011) menyatakan komposisi utama whey adalah protein sebesar 0,8-1,0%, sementara penelitian yang dilakukan oleh Arifin (2015) terhadap kandungan protein dalam whey menyatakan bahwa kadar protein dalam whey sebesar 1,16%.	
3. Derajat Keasaman (pH)
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap derajat keasaman (pH) minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya tidak berpengaruh terhadap pH minuman fermentasi berbasis whey. Hasil rata-rata derajat keasaman (pH) minuman fermentasi berbasis whey tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 10.
Tabel 10.  Hasil Rata-rata Derajat Keasaman (pH)  Minuman Fermentasi Berbasis Whey Tiap Perlakuan
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	3,743
	3,775
	3,778

	a2 (10%)
	3,703
	3,727
	3,795

	a3 (15%)
	3,693
	3,695
	3,747


Hasil rata-rata derajat keasaman (pH) dari minuman fermentasi berbasis whey semua perlakuan sebesar 3,741. Tabel 10 secara keseluruhan menunjukkan semakin besar konsentrasi sari buah mangga kweni yang ditambahkan maka pH minuman fermentasi berbasis whey semakin menurun. Hal tersebut dikarenakan sari buah mangga kweni mengandung asam-asam organik dan karbohidrat. Selama proses fermentasi, bakteri asam laktat akan memfermentasi karbohidrat yang ada hingga terbentuk asam laktat. Pembentukan asam laktat ini menyebabkan peningkatan keasaman dan penurunan nilai pH. Peningkatan konsentrasi sari buah mangga kweni menyebabkan terjadinya penurunan pH. Hal ini disebabkan adanya pengaruh dari gula dalam buah mangga terhadap aktivitas bakteri asam laktat dalam memproduksi asam laktat. Bakteri asam laktat akan memanfaatkan gula dalam buah mangga untuk difermentasi menjadi asam laktat (Hidayat dkk, 2013). Umam dkk (2012) dalam Kumalasari dkk (2013) menambahkan, bahwa penurunan pH dipengaruh oleh kandungan asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat. Pemecahan gula dalam sel bakteri asam laktat akan menghasilkan energi untuk aktivitas bakteri probiotik sehingga dihasilkan asam laktat. Asam laktat yang dihasilkan akan menurunkan pH dari minuman fermentasi berbasis whey. Semakin banyak asam laktat yang dihasilkan maka nilai pH semakin menurun. 
Namun dalam penelitian ini total asam laktat dengan nilai pH tidak sesuai. Penurunan pH tidak selaras dengan banyaknya total asam laktat pada produk minuman fermentasi berbasis whey. Menurut Elisabeth (2003) dalam Septiawan (2011), pada pengukuran pH, nilai yang terukur adalah konsentrasi ion-ion H+ yang menunjukkan total asam terdisosiasi, sedangkan TAT merupakan pengukuran untuk semua komponen asam, baik yang terdisosiasi maupun tidak terdisosiasi.
Penambahan CMC pun tidak berpengaruh terhadap pH minuman fermentasi berbasis whey. Tabel 10 menunjukkan nilai pH yang tinggi pada penambahan CMC sebesar 0,7% (b3). Semakin besar konsentrasi CMC yang ditambahkan, maka semakin tinggi nilai pH minuman fermentasi berbasis whey. Menurut Winarno (1998) dalam Cakrawati dan Kusumah (2016) CMC memiliki sifat merekatkan komponen pada sampel, membentuk gel pada sampel sehingga mengakibatkan penurunan pH melambat apabila CMC ditambahkan pada sampel yoghurt dengan kadar yang tinggi, karena CMC juga dapat menjaga kestabilan pH pada sampel.
4. Total Padatan Terlarut
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap total padatan terlarut minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap total padatan terlarut minuman fermentasi berbasis whey. Sedangkan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap total padatan terlarut minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11. 	Pengaruh Faktor Penambahan Konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC) terhadap Total Padatan Terlarut Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata

	b1 (0,3%)
	21,70
	a

	b2 (0,5%)
	24,05
	c

	b3 (0,7%)
	24,00
	bc


Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak beberbeda nyata pada taraf 5% uji lanjut Duncan.	
	Tabel 11 menunjukkan bahwa total padatan terlarut pada perlakuan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,3% (b1) berbeda nyata dengan perlakuan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,5% (b2) dan 0,7% (b3). Sedangkan perlakuan penambahan carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,5% (b2) berbeda nyata dengan penambahan carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,3% (b1), namun tidak berbeda nyata dengan penambahan carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,7% (b3).
	Whey yang merupakan hasil samping pembuatan keju yang digunakan sebagai bahan baku memiliki total padatan terlarut yang rendah, sehingga ditambahkan sari buah mangga kweni dan CMC. Penambahan konsentrasi CMC sebesar 0,3%, 0,5%, dan 0,7% berpengaruh terhadap total padatan terlarut pada minuman fermentasi berbasis whey. Hasil ini sesuai dengan pernyataan Alakali (2008) dalam Prabandari (2011) bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan bahan penstabil akan menambah jumlah total padatan terlarut. Penambahan CMC menyebabkan total padatan terlarut semakin meningkat karena CMC merupakan salah satu penstabil yang memiliki kemampuan untuk mengikat gula, air, asam asam organik dan komponen-komponen lain sehingga menjadi lebih stabil dan jika air, gula, asam-asam organik dan komponen-komponen lain terikat dengan baik maka padatan terlarutnya akan lebih tinggi (Sulastri, 2008 dalam Rahmaningtyas dkk, 2017).
	Sementara itu penambahan sari buah mangga kweni tidak berpengaruh nyata terhadap total padatan terlarut minuman fermentasi berbasis whey. Hal tersebut dapat disebabkan oleh penambahan buah mangga kweni yang berupa sari buah bukan berupa puree, sehingga penambahan sari buah mangga kweni tidak berpengaruh terhadap total padatan terlarut yang dihasilkan. Menurut Lestari (2011) penambahan buah pisang pada yoghurt berupa puree bukan berupa ekstrak, dapat menambah jumlah total padatan terlarut pada produk yoghurt. Sama seperti yoghurt mutu minuman fermentasi pun dapat ditentukan oleh kandungan total padatan terlarut pada minuman fermentasi. Nilai total padatan terlarut dapat mempengaruhi tekstur minuman fermentasi yang dihasilkan.
	Total padatan terlarut berasal dari penguraian protein menjadi molekul sederhana yang larut dalam air seperti asam amino dan pepton. Selama fermentasi gula dirombak menjadi asam laktat yang terhitung sebagai total padatan terlarut (Fennema, 1976 dalam Zubaidah dkk, 2005). Hasil rata-rata total padatan terlarut minuman fermentasi berbasis whey ini yaitu 7,750. Hasil tersebut sudah memenuhi standar minuman fermentasi berperisa yaitu minimal 3.
5. Viskositas
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap viskositas minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan interaksi keduanya tidak berpengaruh terhadap kadar asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Sedangkan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap viskositas minuman fermentasi berbasis whey yang dapat dilihat pada Tabel 12.
Tabel 12. 	Pengaruh Faktor Penambahan Konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC) terhadap Viskositas Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata

	b1 (0,3%)
	81,867
	a

	b2 (0,5%)
	144,633
	b 

	b3 (0,7%)
	243,367
	c


Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak beberbeda nyata pada taraf 5% uji lanjut Duncan.	
	Berdasarkan hasil analisis pada tabel 12, total padatan terlarut pada perlakuan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,3% (b1) berbeda nyata dengan perlakuan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) sebesar 0,5% (b2) dan 0,7% (b3). 
	Hasil analisis pada tabel 12 menunjukkan semakin tinggi konsentrasi CMC yang ditambahkan maka nilai viskositas minuman fermentasi berbasis whey juga semakin tinggi. Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Cakrawati dan Kusumah (2016) mengenai pengaruh penambahan CMC terhadap yoghurt tepung gembili, hasil analisis viskositas menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi CMC (0,2%, 0,4%, 0,6% dan 0,8%) mampu meningkatkan viskositas dari yoghurt tepung gembili. Menurut Winarno (1998) semakin tingginya viskositas karena adanya penambahan konsentrasi CMC yang semakin tinggi terjadi karena CMC mampu mengikat air dalam yoghurt dan mampu meningkatkan tekstur dari yoghurt. Ago dkk (2015) menambahkan, CMC mempunyai kemampuan dalam membentuk matriks gel tiga dimensi yang dapat menangkap air. Pembentukan jala atau jaring tiga dimensi oleh molekul, dimana air bebas yang berada diluar granula masuk dalam jala atau jarring tersebut sehingga menjadi diam atau tidak bergerak lagi yang menyebabkan viskositas semakin kental. CMC ditambahkan ke dalam yoghurt atau minuman fermentasi berfungsi sebagai pengental untuk membuat penampilan lebih menarik atau menambah volume. 
	Penambahan sari buah mangga kweni (A) pada penelitian ini tidak berpengaruh nyata terhadap viskositas minuman fermentasi berbasis whey. Hal tersebut dapat disebabkan oleh kadar asam laktat dan kadar protein yang tidak berpengaruh nyata pada minuman fermentasi serta kadar asam laktat dan kadar protein yang dihasilkan pun relatif sama dan tidak signifikan, sehingga tidak terlalu berpengaruh terhadap koagulasi protein dari whey. Hal ini sesuai dengan pendapat Wahyudi dan Sansundari (2008) dalam Harjiyanti dkk (2012) bahwa terbentuknya asam laktat oleh bakteri asam laktat menyebabkan peningkatan total asam sehingga kasein mengalami koagulasi pembentuk gel. Terbentuknya gel menyebabkan tekstur menjadi semi padat sehingga viskositas naik. 
	Permatasari (2013) menyatakan viskositas dari produk olahan susu berkaitan dengan faktor-faktor yang terkandung di dalamnya. Faktor-faktor tersebut meliputi kadar laktosa, kadar protein, struktur kasein, hidrasi protein, kadar lemak, ukuran globula lemak serta bahan pemantap. Nilai viskositas pada produk olahan susu dapat dipengaruhi oleh tingkat konsentrasi larutan, suhu dan keadaan terdispersi dari bahan padatan.
6. Warna 
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap analisis warna minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata pada nilai b skala kolorimeter terhadap warna minuman fermentasi berbasis whey. 
Tabel 13. Dwi Arah Nilai b Skala Kolorimeter Hasil Analisis Warna Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	12,7910
	A
	12,6210
	A
	12,258
	A

	
	c
	
	b
	
	a
	

	a2 (10%)
	14,3203
	B
	13,8833
	B
	13,512
	B

	
	c
	
	b
	
	a
	

	a3 (15%)
	15,6093
	C
	15,7750
	C
	14,978
	C

	
	b
	
	c
	
	a
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal. 
	Tabel 13 menunjukkan bahwa masing-masing penambahan sari buah mangga kweni pada taraf 5%, 10% dan 15% menunjukkan hasil berbeda nyata terhadap analisis warna nilai b minuman fermentasi berbasis whey. Semakin besar penambahan sari buah mangga kweni maka semakin besar pula nilai b yang diperoleh. Begitu pula dengan penambahan konsentrasi CMC pada taraf 0,3%, 0,5% dan 0,7% menunjukkan hasil yang berbeda nyata terhadap analisis warna minuman fermentasi berbasis whey. 
	Hasil analisis terhadap nilai warna tertinggi terdapat pada perlakuan a3b2 sebesar 15,775 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% dan CMC sebesar 0,5%. Sedangkan nilai warna terkecil terdapat pada perlakuan a1b3 dengan nilai 12,258 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan CMC sebesar 0,7%. Hal tersebut menunjukkan bahwa adanya pengaruh besarnya penambahan konsentrasi sari buah mangga yang ditambahkan. Semakin banyak konsentrasi sari buah mangga kweni yang ditambahkan maka warna minuman fermentasi berbasis whey semakin kuning, dengan kata lain semakin tinggi pula nilai b yang didapat. Sementara nilai L dari skala kolorimeter dari rata-rata tiap perlakuan sebesar 61,370, hal tersebut menunjukkan bahwa kecerahan dari warna minuman fermentasi berbasis whey mengarah pada warna putih (cerah). Interaksi antara penambahan sari buah mangga kweni dan konsentrasi  carboxymethyl cellulose (CMC) terhadap nilai l kolorimeter analisis warna minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Dwi Arah Nilai l Skala Kolorimeter Hasil Analisis Warna Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	58,7030
	A
	60,2793
	A
	60,866
	A

	
	a
	
	b
	
	c
	

	a2 (10%)
	59,1460
	B
	66,1170
	C
	62,425
	B

	
	a
	
	c
	
	b
	

	a3 (15%)
	60,8190
	C
	61,1387
	C
	62,924
	C

	
	a
	
	b
	
	c
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal. 
	Namun analisis warna pada nilai a yang menunjukkan rentang warna hijau (–a) menuju warna merah (+a), menghasilkan nilai –a yang menunjukkan warna hijau. Penambahan sari buah mangga kweni (A) dan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata, tetapi interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap warna minuman fermentasi berbasis whey. Pengaruh faktor penambahan sari buah mangga kweni terhadap analisis warna skala nilai a minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 15.
Tabel 15. Pengaruh Penambahan Sari Buah Mangga Kweni terhadap Analisis Warna Skala Nilai a Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata

	a1 (5%)
	-3,6040
	a

	a2 (10%)
	-1,6410
	c

	a3 (15%)
	-2,1763
	b


Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak beberbeda nyata pada taraf 5% uji lanjut Duncan
	Sementara pengaruh faktor penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) terhadap analisis warna skala nilai a minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 16.





Tabel 16. Pengaruh Penambahan Konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC) terhadap Analisis Warna Skala Nilai a Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata

	b1 (0,3%)
	-3,1347
	a

	b2 (0,5%)
	-2,0153
	c

	b3 (0,7%)
	-2,2713
	b


Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama tidak beberbeda nyata pada taraf 5% uji lanjut Duncan
	Warna yang muncul dari minuman fermentasi berbasis whey ini yaitu putih kekuningan, sehingga skala atau notasi yang digunakan adalah +b (kuning). Berdasarkan Gambar 7, warna kuning ditunjukkan oleh huruf +db. Notasi b menyatakan warna kromatik campuran biru−kuning, dengan nilai 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai dari 0 sampai -70 untuk warna biru. Sedangkan notasi L menyatakan parameter kecerahan (Lightness), dengan kisaran nilai 0−100 (hitam−putih). Analisis warna menggunakan alat colorimeter yang dilakukan pada minuman fermentasi berbasis whey ini tidak menggunakan kontrol, karena hanya bertujuan untuk membandingkan warna pada masing-masing perlakuan.
7. Total Bakteri Asam Laktat
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap total bakteri asam laktat minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC), serta interaksi keduanya tidak berpengaruh terhadap total bakteri asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Hasil pengujian total bakteri asam laktat minuman fermentasi berbasis whey tiap perlakuan dapat dilihat pada Tabel 17.
Tabel 17. Hasil Rata-rata Total Bakteri Asam Laktat Minuman Fermentasi Berbasis Whey Tiap Perlakuan (log cfu/mL)
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	11,16
	10,39
	10,95

	a2 (10%)
	10,83
	10,46
	10,47

	a3 (15%)
	10,97
	10,82
	11,47


Berdasarkan Tabel 17 menganai hasil analisis total bakteri asam laktat yang didapat cenderung menurun pada penambahan CMC sebanyak 0,5%, namun kembali bertambah pada konsentrasi CMC sebesar 0,7%. Hal tersebut sama halnya pada penelitian yang dilakukan Kiros dkk (2016) mengenai penambahan penstabil dan jus wortel pada yoghurt, dalam penelitiannya penambahan penstabil tidak memberikan pengaruh terhadap total bakteri asam laktat yoghurt. 
Sementara itu penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5%, 10% dan 15%, menunjukkan hasil yang tidak signifikan terhadap total bakteri asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Penambahan sari buah mangga kweni dengan berbagai variasi konsentrasi ini mampu menaikan total bakteri asam laktat minuman fermentasi berbasis whey. Hal ini dapat terjadi karena bakteri asam laktat memanfaatkan nutrisi yang terkandung di dalam sari buah mangga kweni, menurut Hartati dkk (2003) dalam Hidayat dkk. (2013) kemampuan bakteri asam laktat yang mampu mendegradasi berbagai jenis gula menjadi berbagai komponen terutama asam laktat.
Probiotik menurut FAO/WHO (2002) adalah mikroorganisme hidup yang masuk dalam jumlah yang cukup sehingga dapat memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya. Jumlah yang cukup yang dimaksud oleh FAO/WHO (2002) ini adalah 106-108 cfu/mL dan diharapkan dapat berkembang menjadi 1012 cfu/mL di dalam kolon (Lestari, 2011). 
8. Atribut Warna
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap warna minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap warna minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 18.
Tabel 18. Dwi Arah Atribut Warna Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	3,14
	A
	3,17
	A
	3,60
	B

	
	a
	
	a
	
	b
	

	a2 (10%)
	3,40
	B
	3,72
	B
	3,54
	A

	
	a
	
	c
	
	b
	

	a3 (15%)
	3,94
	B
	3,74
	B
	4,00
	B

	
	b
	
	a
	
	b
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal. 
Tabel 18 menunjukkan bahwa pada perlakuan a3b3 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% dan konsentrasi CMC sebesar 0,7% didapat sebagai nilai tertinggi pada pengujian organoleptik atribut warna. Tabel 18 pun menunjukkan bahwa rata-rata panelis lebih menyukai warna dari minuman fermentasi berbasis whey dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% (a3).
	Warna yang dihasilkan pada semua formulasi secara keseluruhan berwarna putih kekuningan, hal itu disebabkan karena warna bahan baku cairan whey yang berwarna putih agak kekuningan serta adanya penambahan sari buah mangga kweni dengan konsentrasi yang berbeda yaitu 5%, 10% dan 15%. Namun warna kuning yang dihasilkan dari minuman fermentasi berbasis whey dinilai masih kurang menarik oleh panelis.
	Penentuan mutu bahan pangan pada umumnya sangat bergantung pada beberapa faktor di antaranya cita rasa, warna, tekstur dan nilai gizinya. Sebelum faktor-faktor lain dipertimbangkan, secara visual faktor warna tampil lebih dahulu dan kadang-kadang sangat menentukan. Warna merupakan komponen yang sangat penting dalam menentukan kualitas atau derajat penerimaan dari suatu bahan pangan (Winarno, 2004).
9. Atribut Aroma
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap aroma minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap aroma minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 19.
Tabel 19. Dwi Arah Atribut Aroma Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	3,49
	C
	3,36
	B
	3,12
	B

	
	c
	
	b
	
	a
	

	a2 (10%)
	3,30
	B
	3,34
	B
	2,96
	A

	
	b
	
	b
	
	a
	

	a3 (15%)
	3,17
	A
	2,99
	A
	2,94
	A

	
	b
	
	a
	
	a
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal.
	Tabel 19 menunjukkan bahwa perlakuan a1b1 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan konsentrasi CMC sebesar 0,5% didapat sebagai nilai tertinggi pada pengujian organoleptik atribut aroma. Tabel 19 pun menunjukkan bahwa rata-rata panelis lebih menyukai aroma dari minuman fermentasi berbasis whey dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% (a1). Semakin kecil penambahan konsentrasi sari buah mangga kweni maka semakin besar nilai yang diberikan panelis terhadap atribut aroma minuman fermentasi berbasis whey, begitu pula dengan penambahan konsentrasi CMC yang ditambahkan.
	Salah satu tujuan penambahan sari buah mangga kweni dalam penelitian ini yaitu untuk menyamarkan aroma tidak sedap yang dihasilkan oleh whey keju, karena mangga kweni memiliki aroma yang khas. Namun penilaian yang didapat, menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai aroma minuman fermentasi berbasis whey dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% saja. Hal tersebut dapat disebabkan karena selama proses fermentasi pada penambahan sari buah mangga sebesar 10% dan 15% aktivitas Lactobacillus casei meningkat seiring dengan nutrisi yang tersedia dari sari buah mangga kweni, sehingga menghasilkan aroma khas susu fermentasi yang berlebih. Menurut Gronnevik et al (2011) dalam Ayuti dkk (2016) menyatakan bahwa proses fermentasi yang memanfaatkan mikroorganisme selain dapat meningkatkan nutrisi dan nilai tambah produk, juga dapat merusak karena aktivitas mikroorganisme juga menghasilkan alkohol dan asam-asam organik yang menyebabkan susu menjadi berflavor dan beraroma masam.
	Pada penelitian ini konsentrasi CMC yang ditambahkan justru menurunkan kesukaan panelis terhadap aroma dari minuman fermentasi berbasis whey ini. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rizal et al (2016) dalam penelitiannya mengenai minuman probiotik sari buah nanas bahwa penambahan bahan penstabil pada minuman probiotik sari buah nanas dapat membuat minuman tidak memiliki aroma khas buah nanas, hal ini dikarenakan asam-asam organik seperti asam laktat akan terikat oleh bahan pestabil sehingga aromanya menjadi tidak khas nanas. Selain itu, CMC juga merupakan koloid yang tidak berpengaruh dalam proses munculnya aroma karena CMC merupakan bahan penstabil yang tidak beraroma dan tidak memiliki rasa serrta tidak berwarna.
	Aroma yang dihasilkan pada minuman fermentasi berbasis whey ini merupakan hasil  pembentukan senyawa volatil oleh bakteri asam laktat dan juga berasal dari senyawa volatil yang berasal dari sari buah mangga kweni. Aroma pada minuman fermentasi berbasis whey merupakan parameter penting, sama halnya seperti pada yoghurt. Menurut Tamime dan Robinson (1989) dalam Lestari (2011), terdapat 4 kategori senyawa pendukung flavor yoghurt, yaitu: (1) asam tidak menguap, yaitu asam piruvat, asam laktat, dan asam oksalat; (2) asam yang mudah menguap, yaitu asam format, asam asetat, dan asam butirat; (3) senyawa karbonil, yaitu asetaldehid, aseton, asetoin, dan diasetil; dan (4) senyawa dari hasil degradasi laktosa, protein, dan lemak hasil pemanasan.
10. Atribut Rasa
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap rasa minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap atribut rasa minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 20.







Tabel 20. Dwi Arah Atribut Rasa Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
			3,00
	B
	2,93
	C
	2,81
	B

	
	c
	
	b
	
	a
	

	a2 (10%)
	2,89
	A
	2,86
	B
	2,82
	B

	
	b
	
	a
	
	a
	

	a3 (15%)
	2,88
	A
	2,79
	A
	2,61
	A

	
	c
	
	b
	
	a
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal.
Tabel 20 menunjukkan bahwa perlakuan a1b1 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 5% dan konsentrasi CMC sebesar 0,5% didapat sebagai nilai tertinggi pada pengujian organoleptik atribut rasa. Semakin kecil penambahan konsentrasi sari buah mangga kweni maka semakin besar nilai yang diberikan panelis terhadap atribut aroma minuman fermentasi berbasis whey, begitu pula dengan penambahan konsentrasi CMC yang ditambahkan.
Respon yang didapat dari panelis mengenai rasa dari minuman fermentasi berbasis whey ini cenderung menyatakan tidak suka. Minuman fermentasi berbasis whey ini memiliki rasa yang memang cenderung asam walaupun sudah ditambahkan dengan gula sebanyak 5%. Rasa asam dari minuman fermentasi berbasis whey merupakan hasil dari fermentasi yang berupa asam laktat. Selain itu rasa asam diperoleh dari penambahan sari buah mangga kweni yang cenderung memiliki rasa asam. Hasil analisis organoleptik terhadap rasa menunjukkan Semakin tinggi penambahan sari buah mangga kweni yang diberikan maka rasa minuman fermentasi bernasis whey semakin asam. Karena rasa yang terlalu asam ini panelis cenderung memberikan respon tidak suka. Menurut Gad dkk (2010) dalam Harjiyanti (2013) yang menyatakan bahwa konsumen lebih menyukai yoghurt yang memiliki rasa yang tidak terlalu asam dan masih berasa manis. Oleh karena itu, keasaman yoghurt juga berpengaruh terhadap kesukaan pada yoghurt.
Rasa yang terbentuk pada minuman fermentasi sama halnya seperti pada yoghurt yang dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya kemampuan bakteri yang digunakan sebagai kultur untuk melakukan pemecahan laktosa. Bakteri Lactobacillus casei mampu memecah laktosa menjadi asam laktat dan sejumlah kecil asam sitrat, malat, asetat, suksinat, asetaldehid, diasetil, dan asetoin. Selain pemecahan laktosa, pemecahan protein oleh bakteri juga menghasilkan cita rasa atau flavor yang enak pada yoghurt. Selain itu rasa juga dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan dalam pembuatan yoghurt (Lestari, 2011).
11. Atribut Kekentalan
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap kekentalan minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap atribut rasa minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 21.
Tabel 21. Dwi Arah Atribut Kekentalan Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	2,97
	A
	3,22
	A
	3,38
	A

	
	a
	
	b
	
	c
	

	a2 (10%)
	3,27
	B
	3,34
	B
	3,49
	B

	
	a
	
	b
	
	c
	

	a3 (15%)
	3,39
	C
	3,50
	C
	3,77
	C

	
	a
	
	b
	
	c
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal.
Tabel 21 menunjukkan bahwa perlakuan a3b3 yang merupakan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% dan konsentrasi CMC sebesar 0,7% didapat sebagai nilai tertinggi pada pengujian organoleptik atribut kekentalan. Adanya penambahan konsentrasi sari buah mangga kweni dan semakin tinggi konsentrasi CMC yang ditambahkan, nilai kesukaan panelis terhadap kekentalan minuman fermentasi berbasis whey juga semakin meningkat. Kekentalan minuman fermentasi berbais whey ini berasal dari penambahan sari buah mangga kweni dan CMC.
	Selain adanya penambahan sari buah mangga kweni dan CMC, kekentalan minuman fermentasi dapat disebabkan adanya proses fermentasi oleh bakteri asam laktat yang membentuk senyawa eksopolisakarida (EPS). Menurut Surono dan Hosono (2011), EPS merupakan polisakarida yang disekresikan oleh bakteri, dan membentuk jaringan filamen. Sel bakteri tertutup oleh bagian polisakarida dan filamen mengikat sel bakteri dan protein susu. Tekstur kental pada minuman fermentasi merupakan interaksi kompleks antara protein susu, asam, dan EPS yang memberikan kesan lembut, kental, stabilitas gel, dan sineresis.
12. Atribut Keseluruhan (Overall)
	Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi (ANAVA) terhadap keseluruhan (overall) minuman fermentasi berbasis whey menunjukkan bahwa penambahan sari buah mangga kweni (A) dan penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B), serta interaksi keduanya berpengaruh nyata terhadap atribut rasa minuman fermentasi berbasis whey dapat dilihat pada Tabel 22.
Tabel 22. Dwi Arah Atribut Keseluruhan (Overall) Minuman Fermentasi Berbasis Whey
	Konsentrasi Sari Mangga (A)
	Konsentrasi CMC (B)

	
	b1 (0,3%)
	b2 (0,5%)
	b3 (0,7%)

	a1 (5%)
	3,11
	A
	3,16
	A
	3,12
	B

	
	a
	
	a
	
	a
	

	a2 (10%)
	3,16
	A
	3,24
	B
	3,03
	A

	
	b
	
	b
	
	a
	

	a3 (15%)
	3,21
	B
	3,26
	B
	3,24
	C

	
	b
	
	a
	
	a
	


Keterangan : Nilai rata-rata yang ditandai huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada taraf 5 %. Notasi huruf besar dibaca vertikal dan huruf kecil dibaca horizontal.
	Tabel 22 menunjukan perlakuan a3b2 dengan penambahan sari buah mangga kweni sebesar 15% dan CMC sebesar 0,5%, didapat sebagai nilai tertinggi penerimaan panelis terhadap minuman fermentasi berbasis whey pada atribut keseluruhan (overall). Semakin besar penambahan sari buah mangga kweni maka semakin besar nilai kesukaan panelis terhadap atribut keseluruhan dari minuman fermentasi berbasis whey.
Menurut Lestari (2011) uji sensori keseluruhan perlu dilakukan untuk melihat penilaian panelis terhadap suatu produk sebagai suatu kesatuan. Secara keseluruhan minuman fermentasi berbasis whey belum dapat diterima dengan baik oleh konsumen. Hal tersebut dapat disebabkan karena minuman fermentasi berbasis whey ini memiliki rasa yang masam dan aroma yang kurang sedap, serta warna yang kurang menarik. Sehingga panelis memberikan penilaian agak tidak suka terhadap minuman fermentasi berbasis whey ini.
5. Kesimpulan
	Berdasarkan hasil penelitian, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan nyata terhadap penambahan sari buah mangga kweni sebesar 0%, 5%, 10% dan 15% pada respon jumlah bakteri asam laktat dan derajat keasaman (pH) minuman fermentasi berbasis whey, sehingga penambahan sari mangga kweni yang digunakan pada penelitian utama yaitu 5%, 10% dan 15%. 
2. Penambahan sari buah mangga kweni (A) berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik (warna) dan karakteristik organoleptik (atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan, dan atribut keseluruhan (overall)) minuman fermentasi berbasis whey. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia (kadar asam laktat, kadar protein, derajat keasaman (pH), dan kadar total padatan terlarut), karakteristik fisik (viskositas dan warna), dan karakteristik mikrobiologi (total bakteri asam laktat) minuman fermentasi berbasis whey.
3. Penambahan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia (kadar total padatan terlarut), karakteristik fisik (viskositas dan warna) dan karakteristik organoleptik (atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan, dan atribut keseluruhan (overall)) minuman fermentasi berbasis whey. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia (kadar asam laktat, kadar protein, dan derajat keasaman (pH)) dan karakteristik mikrobiologi (total bakteri asam laktat) minuman fermentasi berbasis whey.
4. Interaksi antara penambahan sari buah mangga kweni (A) dan konsentrasi carboxymethyl cellulose (CMC) (B) berpengaruh nyata terhadap karakteristik fisik (warna) dan karakteristik organoleptik (atribut warna, atribut aroma, atribut rasa, atribut kekentalan, dan atribut keseluruhan (overall)) minuman fermentasi berbasis whey. Namun tidak berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia (kadar asam laktat, kadar protein, derajat keasaman (pH), dan kadar total padatan terlarut), karakteristik fisik (viskositas dan warna), dan karakteristik mikrobiologi (total bakteri asam laktat) minuman fermentasi berbasis whey.
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