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Susu merupakan bahan pangan dengan kandungan nutrisi lengkap dalam pro-
porsi yang seimbang. Secara alamiah yang dimaksud susu adalah hasil perahan
sapi atau hewan menyusui lainnya yang dapat dikonsumsi atau dapat digunakan
sebagai bahan makanan yang aman dan sehat serta tidak dikurangi komponen-
komponennya atau ditambah bahan-bahan lain.

Salah satu proses pengolahan susu adalah pembuatan keju yang secara eko-
nomis dapat meningkatkan nilai jualnya. Keju merupakan bahan makanan kaya
protein penting bagi kesehatan. Selama ini sebagian masyarakat masih menganggap
keju sebagai makanan yang mewah dan mahal. Banyak masyarakat yang belum
mengerti cara pelﬁ)uatﬂn keju sehingga menimbulkan kesan bahwa pembuatan
keju sangat sulit. Keju merupakan pangan sumber protein dan sumber kalsium.
Namun kandungan asam lemak jenuh yang tinggi pada keju menjadi pembatas bagi
sebagian orang untuk mengkonsuminya. Lemak jenuh banyak dihindari karena
jenis lemak ini dapat meningkatkan kolesterol dalam darah. Berdasarkan hasil
penelitian menunjukan bahwa asam lemak jenuh meningkatkan resiko penyakit
jantung sebesar 17%. Oleh karena itu, saat ini produk pangan lemak rendah banyak
tersedia di pasar dan meluas pada pengembangan produk baru termasuk olahan
susﬁDamayanthi, 2015).

Keju adalah salah satu produk hasil fermentasi yang berbahan dasar susu
dan diproduksi berbagai rasa dan bentuk. Keju merupakan protein susu yang
digumpalkan dimana penggumpalan ini terjadi karena adanya enzim rennet (atau
enzim lain yang cocok) atau melalui fermentasi asam laktat, komponen-komponen
yang menyusun keju adalah lemak, air, protein, laktosa, kalsium, dan phospor,
dimana komposisinya tergantung pada jenis keju.

Keju merupakan pangan serba guna yang biasanya ada pada menu sebagai pe-
rangsang selera. Sebagai perangsang selera keju biasa dijumpai sebagai keju untuk
pasta, keju olesan atau keju irisan. Keju sudah banyak dikenal oleh masyarakat me-
miliki nilai gizi yang tinggi. Citarasa keju yang memiliki aroma dan rasa yang khas
dapat mencirikan suatu makanan memiliki segmentasi secara khusus.

Kebutuhan keju di Indonesia terus meningkat. Berdasarkan data tahun 2018,
konsumsi keju nasional sekitar 19.000 ton per tahun, meningkat 20% dibanding
tahun 2017. Sedangkan tahun 2019, konsumsi keju mencapai sekitar 21.000 ton

per tahun. Kebutuhan keju sebagian dipenuhi dengan cara di import, impor keju

2 | Gptikasi Design fxpert Pada Heju naleg

Indonesia dari Amerika Serikat. Impor keju terus meningkat setiap tahun (BPS,
2020).

Meskipun keju tidak berasal dari Indonesia, tetapi popularitas makanan yang
terbuat dari susu ini terus mengalami pertumbuhan dan menjadi salah satu sajian
yang disukai oleh masyarakat Indonesia. Keju yang dianggap sebagai produk ber-
gizi karena kandungan kalsiumnya yang berasal dari bahan bakunya, yaitu susu,
rasa yang lezat, serta praktis dan mudah dikonsumsi ini mendorong masyarakat
Indonesia khususnya masyarakat perkotaan untuk mengonsumsi keju sebagai salah
satu pilihan makanan pada menu sarapan, makan siang, ataupun cemilan sehari-
harinya.

Hingga saat ini biaya produksi keju sangat tinggi karena enzim rennet yang
digunakan dalam proses pembuatan keju sangat mahal dan tersedia dalam jumlah
yang terbatas dan tersedia dalam jumlah yang terbatas. Rennet ialah ekstrak
abomasum anak sapi yang belum disapih atau mamalia lainnya, sedangkan rennin
ada]él enzim yang terdapat dalam rennet.

Keju sebagai produk dengan bahan dasar susu, merupakan alternatif yang
dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan protein. Di Indonesia, konsumsi keju
masih jarang. Hal ini disebabkan harga keju yang masih mahal di pasaran. Untuk
memenuhi kebutuhan keju, maka produksi keju dalam negeri perlu ditingkatkan.
Produksi keju haruslah mencoba memberikan alternatif produk keju berharga
mur@ dan memiliki kualitas yang tinggi agar lebih terjangkau masyarakat umum.

Cheese analogue adalah substitusi, tiruan sekaligus alternatif lain dari keju.
Cheese analogue terdiri dari protein susu maupun non susu dan minyak pengganti
atau lemak susu yang sebagai pengganti padatan susu. Kelebihan cheese analogue,
antara lain: tidak mengandung kolesterol, rendah natrium, mengandung protein
yang bisa lebih tinggi maupun lebih rendah, bebas laktosa, dan dapat menurunkan
biaya produksi (Fawcett, 2006).

Keju analogue diperkiraan akan mendapat penerimaan baik dari beberapa golo-
ngan masyarakat yang memerlukan diet tertentu, misalnya orang yang memiliki
kolesterol tinggi sehingga tidak diperbolehkan mengkonsumsi makanan yang tinggi
lemak. Selain itu keju analogue harga jualnya lebih rendah.

Dalam proses pembuatan keju diperlukan filler (bahan pengisi) yang berfungsi

untuk meningkatkan tekstur dan mengikat air. Jenis bahan untuk filler keju adalah
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bahan yang mengandung banyak karbohidrat, diantaranya Isolat Soy Protein (ISP)
dan tepung maizena. Filler (bahan pengisi) merupakan sumber pati yang ditam-
bahkan dalam produk untuk menambah bobot produk dengan mensubstitusi se-
bagian produk sehingga biaya dapat ditekan.

Menurut Koswara (1995), Isolat Soy Protein (ISP) merupakan bentuk protein
yang pal'ﬂg murni, karena memiliki kadar protein minimum 95% dariberat kering-
nya. [SP bersifat hidrofilik (suka air) karena mempunyai gugus polar seperti gugus
karboksil dan amino sehingga memiliki kemampuan untuk menyerap air dan me-
nahannya dalam suatu sistem pangan. ISP memiliki kadar protein 95% sehingga
penﬁ]bahannya pada produk hanya sedikit.

Isolat protein kedelai juga memiliki kemampuan daya serap air yang tinggi.
Hal ini disebabkan protein kedelai bersifat hidrofilik (suka air) dan mempunyai
celah-celah polar seperti gugus karboksil dan amino yang dapat meng ion. Adanya
kemampuan mengion ini menyebabkan daya serap air isolat protein kedelai di-
pengaruhi oleh pH makanan. Daya serap air isolat protein kedelai sangat penting
peranannya dalam makanan panggang (baked goods) karena dapat meningkatkan
rendemen adonan dan memudahkan penanganannya. Disamping itu, sifat menahan

air akan memperlama kesegaran makanan, misalnya pada biskuit dan roti.
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Menurut Campbell dan Marshall (1975), keju olahan dibuat dengan menggiling,
memanaskan, dan mencampurkan keju-keju tipe keras. Kemudian mengemulsikan-
nya (membentuk menjadi emulsi), dengan menambahkan tidak lebih dari 3 persen
garam anorganik, biasanya sodium sitrat dan sodium fosfat. Keju segar (muda, hijau,
atau baru) biasanya dicampur dengan keju matang atau kejutua untuk mendapatkan
keju olahan dengan flavor dan aroma sesuai dengan yang dikehendaki. Campuran
tersebut biasanya terdiri dari atas satu, dua, atau lebih macam-macam keju asli
(keju natural) dan biasa pula berisi pimento, buah-buahan, sayuran, atau daging,

Menurut Fitasari (2009), penambahasg tepung terigu memberikan pengaruh
penurunan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap kadar air, kadar lemak, kadar
protein, dan mutu organoleptik (kesukaan terhadap tekstur, rasa, dan bau) keju
Gouda olahan. Tingkat penambahan tepung terigu sebanyak 10% dari berat keju
sebagai bahan pengisi pada pembuatan keju Gouda olahan merupakan perlakuan
yang terbaik diantara perlakuan yang baik.

Menurut Sorensen (2001), keju olahan merupakan salah satu produk terkenal di
dunia sebagai hasil pengembangan keju yang dapat digunakan sebagai bahan dalam
berbagai jenis makanan olahan. Bahan utama pada pembuatan keju olahan adalah
keju natural dan pengemulsi sebagai bahan pengikat semua komponen bahan dan
memperbaiki tekstur.

Menurut Setyawati (2012), perlakuan terbaik berdasarkan penelitian adalah
pada penambahan tepung porang sebanyak 0,3% yang menghasilkan nilai intensitas
kecerahan (L) 81,23%, intensitas kemerahan (a) 2,17%, intensitas kekuningan
(b) 23,1%, daya leleh 4,43; aroma 4,2 (aroma keju kuat), warna 2,2 (agak putih),
menghasilkan keju olahan berkualitas ditinjau dari sifat fisik dan organoleptik yang
disukai konsumen.

Menurut Soeparno dalam Ovianto (2009) bahwa tujuan dari penambahan bahan
pengisﬁﬂli’er), pengikat (binder), dan pengompak (ekstender) pada proses adalah
untuk meningkatkan stabilitas emulsi, meningkatkan daya ikat air, meningkatkan
flavor, mengurangi pengkerutan selama pemasakan, meningkatkan karakteristik
irisan produk dan mengurangi biaya formulasi. Bahan pengisi yang biasa ditam-
bahkan pada suatu produk adalah tepung gandum, barley, jagung atau beras, pati dari
tepung-tepungan tersebut atau dari kentang dan sirup jagung atau padatan sirup

jagung. Tepung pengisi mengandung lemak dalam jumlah yang relatif rendah dan
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protein dalam jumlah yang relatif tinggi sehingga mempunyai kapasitas mengikat
air yang besar dan kemampuan emulsifikasi yang rendah.

Menurut Damayanthi (2015), 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 ke-
kerasan dan menurunkan rendemen keju. Penambahan fat replacerberbasis protein
dalam pembuatan keju rendah lemak dapat meningkatkan kekerasan atau keke-
nyalan, sedangkan penambahan fat replacer berbasis lemak dapat menghasilkan
keju rendah lemak dengan sifat setara keju lemak penuh.

Menurut Nugraha (2015), kadar protein Cheese Spreadable Analogue dipe-
ngaruhi oleh konsentrasi campuran keju dan bahan pengisi yang digunakan. Pe-
nambahan isolat soy protein (ISP) berperan sebagai sumber protein nabati peng-
ganti protein hewani. Semakin tinggi konsentrasi penambahan protein kedelai
isolat makan akan menghasilkan kadar protein Cheese Spreadable Analogue yang
tinggi dan penggunaan bahan baku Cheddar cheese berpengaruh lebih terhadap
sifat organoleptik Cheese Spreadable Analogue.

Menurut Damayanthi (2015), modifikasi bahan baku susu menghasilkan keju
dengan kadar lemak yang bervariasi. Keju rendah lemak diperoleh dari formula
campuran emulsi minyak jagung dengan dispersi whey protein concentrate dalam
susu skim yang memiliki tekstur yang cukup keras dan kenyal. Keju rendah lemak
memiliki rendemen 7,71%, kadar air 48,98%, kadar protein 27,35%, dan kadar
lemak 12,25%.

Menurut Palumbo (1972), pemanasan cenderung merusak protein dan me-
nurunkan kemampuan emulsifikasinya. Untuk mengendalikan emulsifikasi secara
efektif dapat digunakan garam pengemulsi. Garam pengemulsi berfungsi untuk
menstabilkan produk, agar lemak tidak berpisah, dan meningkatkan kehalusan dan
tekstur. Sitrat dan fosfat memecah ikatan peptida pada protein,atau melarutkan
protein,meningkatkan daya emulsi aotein dan memperbaiki tekstur keju.

Menurut McSweeney (2007), salah satu parameter yang utama pada keju
adalah tekstur. Penampakan menyeluruh dan rasa di mulut (mouthfeel) pada keju
lebih dihargai dibanding flavournya. Penambahan pengemulsi pada pembuatan

keju akan menciptakan keju yang halus, homogen, stabil, tekstur dan warna merata.
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(Menurut Mojiono et al, 2010), sifat-sifat keju nabati kacang komak dikaji ber-
dasarkan uji organoleptik terhadap tekstur (lembut, berpasir, sangat berpasir),
rasa (asin, tawar, gurih, pahit) dan bau (bau langu, bau gurih, tidak berbau). Secara
umum tekstur keju masih dianggap berpasir, meskipun sebagian yanglain dianggap
lembut. Sifat tekstur ini dipengaruhi oleh ukuran partikel protein. Partikel protein
yang berukuran besar menghasilkan sifat tekstur yang berpasir, misalkan pada per-
lakuan waktu homogenisasi3 menitdan suhu 70°C, waktu homogenisasi5 menitdan
suhu 80°C, waktu homogenisasi 9 menit dan suhu 80°C serta waktu homogenisasi 7
menit dan suhu 70°C. Sedangkan partikel yang berukuran kecil menghasilkan sifat
tekstur yang lembut, misalkan pada perlakuan waktu homogenisasi 7 menit dan
suhu 50°C, waktu homogenisasi 9 menit dan suhu 60°C, serta waktu homogenisasi
11 menit dan suhu 70°C.

Keju ini tidak mengalami pemeraman atau pematangan dalam waktu yang lama
sehingga tergolong unripened cheese (Wageningen, 2007). Pemeraman menurut
Daulay (1991) adalah proses penyimpanan keju selama periode tertentu. Fungsi
pemeraman adalah memberikan waktu pada mikrobia untuk merombak senyawa
kimia keju sehingga rasa, aroma dan tekstur sesuai dengan karakter keju yang
diinginkan.

Menurut Zehren dan Nusbaum (2000), keju olahan juga mempunyai parameter
mutu dari kemamaannya meleleh. Uji daya leleh dapat dilakukan dengan uji pe-
lelehan Schreiber. Pada uji ini, keju dipotong berbentuk silinder dengan diameter
39,5 mm dan ketebalan inc. Keju tersebut diletakan dalam cawan petri berukuran
15x 100 mm dengan penutupnyadan dipanaskan dalam oven bersuhu 232°C selama
5 menit. Pelelehan keju yang dihasilkan diukur denga menggunakan lembar skor
yang ada 11 lingkaran di dalamnya. Semakin lebar pelelehannya, maka semakin
bes#kor pelelehan yang dihasilkan.

Penelitian ini menggunakan program design expert metode mixture d-optimal
yang digunakan untuk membantu mengoptimalkan produk atau proses. Program
ini mempunyai kekurangan yaitu proporsi dari faktor yang berbeda harus bernilai
100% sehingga merumitkan desain serta analisis mixture design. Program Desain
expert metode mixture d-optimal ini juga mempunyai kelebihan dibandingkan
program olahan data yang lain. Ketelitian program ini secara numerik mencapai

0.001, dalam menentukan model matematik yang cocok untuk optimasi.
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Engelina (2013), melakukan penelitian dengan menggunakan program Design
Expert metode Mixture D-Optimal Design untuk mengetahui keberhasilan metode
Mixture D-Optimal Design menentukan formula krim optimum. Krim optimum ber-
warna putih tulang, tidak berbau, tidak terlalu kental, dengan nilai rata-rata daya
sebar 18,848 cm?, daya lekat 271,667 detik, dan pH 5,4. Uji t independent meng-
hasilkan nilai p>0.05 sehingga efektivitasnya tidak berbeda secara signifikan dengan
kontrol positif. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa metode Mixture Design
D-Oﬁmul Design dapat menghasilkan formula krim optimum.

Menurut Widiharih (2014), dalam menentukan rancangan optimal peran
peneliti sangat penting terutama pengetahuan ataupun berdasarkan percobaan
yang telah dilakukan terdahulu tentang pola hubungan antara variabel faktor dan
variabel respon yang akan dibangun. Pada model nonlinier diperlukan informasi
awal tentang nilai parameter dalam model. Masalah rancangan D-Optimal selanjut-
nya merupakan masalah optimasi pada model eksponensial, berdasarkan fungsi
determinan.

Menurut Rachmawati (2012), Software untuk melakukan optimasi dari sebuah
proses atau formula suatu produk dapat menggunakan Design Expert versi 7.
Program ini dapat mengolah 4 rancangan penelitian yang berbeda, yaitu: factorial
design, combined design, mixture design, dan respon surface method design. Untuk
optimasi formula dari serangkaian campuran komponen yang digunakan, maka
dapat dipilih mixture design. Terdapat dua syarat dalam memilih mixture design,
yang pertama adalah komponen-komponen di dalam formula merupakan bagian
total dari formulasi. Apabila persentase salah satu komponen naik, maka persentase
komponen yang lain akan turun. Syarat kedua adalah respon harus merupakan
fungsi dari komponen-komponennya. Mixture design dibedakan menjadi dua, yaitu
simplex lattice design untuk optimasi formula dengan selang konsentrasi komponen-
komponen yang digunakan sama dan non simplex design untuk optimasi formula
dengan selang konsentrasi komponen-komponen yang digunakan berbeda.

Mixture experiments atau design adalah suatu eksperimen yang memiliki
respon yang diasumsikan hanya tergantung pada proporsi relatif dari ingredien
yang ada dalam formula dan bukan tergantung pada jumlah ingredien tersebut.
Dua kriteria dalam memilih mixture design. diantaranya: 1) komponen-komponen

di dalam formula merupakan bagian dari total formulasi. Jika persentasi salah
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satu komponen naik, maka persentasi komponen yang lain turun. 2) respon harus
merupakan fungsi dari proporsi komponen-komponennya. Ada beberapa pilihan
dalam mixture design 3 yaitu simplex design dan non simplex design. Simplex design
digunakan ketika selang konsentrasi komponen-komponen digunakan sama. Bila
selang konsentrasi yang digunakan berbeda, maka digunakan non simplex design,
yaitu D-optimal(Anonim, 2005).

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan masalahnya bahwa pe-
milihan bahan Edam Cheese, Natural Cheddar Cheese, ﬁn Isolat Say Protein sebagai
mengoptimumkan formula Chesse Spreadable Analogue dengan penggunaan program

Design Expert metode Mixture Design D-Optimal.

10 | Gplikasi Design fxpart Pea Hoju Gnalog

y,
/

/ -

-
a e
e L
e ———

s
.
= .

Tujuan Penelitian




Maksud dari penelitian ini adalah untuk menyajikan suatu teknik dalam statis-

tika yang dapat membantu mengoptimalkan variabel dari suatu model.

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu untuk memperbaiki karakteristik (rasa,

tekstur, dan aroma) produk olahan Spreadable Cheese Analogue dengan subsitusi

keju Edam dan keju Cheddar serta penambahan Isolat Soy Protein dan menentukan

formulasi terbaik dalam pembuatan Spreadable Cheesee Analogue menggunakan

Aplikasi Design Expert metode Mixture Design D-Optimal.

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai diversifikasi terhadap produk olahan

susu, yaitu:

1.

~@

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi informasi bagi perkembang-
an ilmu pengetahuan bagi peneliti, kalangan akademis, dan instansi yang
berhubungan dengan teknologi pangan.

Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai perkembangan ilmu
dan teknologi pengolahan keju analogue, sehingga dapat dijadikan sebagai
salah pedoman atau alternatif dalam variasi pengolahan susu dan pembuat-
an keju.

Meningkatkan nilai ekonomis keju yang selama ini harganya cukup tinggi.
Meningkatkan nilai gizi dari Cheese Spreadable Analogue karena seiring
dengan perubahan pola konsumsi dan pengetahuan konsumen yang terus
meningkat.

Mengganti sebagian lemak hewani dengan menggunakan lemak nabati se-
hingga Cheese Spreadable Analogue lebih rendah lemak.

Memperoleh sumber pangan baru khususnya keju berbasis analogue yang

dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan akan protein.
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4.1. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan pada Spreadable Cheese Analogue adalah Edam
Cheese, Cheedar Cheese, Isolat Soy Protein, Tepung Maizena, Minyak Nabati, Air, Garam
Dapur, Emulsifier (Trisodium Sitrat, Disodium Sulfat), Distilled Monaoglyceride, dan
Asam asetat.

Bahan-bahan kimia untuk analisis Spreadable Cheese Analogue adalah aquadest.

Alat-alat yang digunakan dalam produksi Spreadable cheese analogue adalah
timbangan, wadah plastik, sendok, pisau, slicer, spatula, hand blander, mixer, kompor,
dan panci. Sedangkan alat-alat lain yang digunakan dalam analisis adalah viskometer,
neraca digital, kertas saring, plastik sampel, benang kasur, penangas, labu dasar
bundar, oven, HPLC, dan eksikator.

4.2. Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap, yaitu: Tahap 1 dan Tahap 2.
1. Penelitian Tahap 1
Penelitian tahap satu dilakukan bertujuan untuk menentukan bahan
yang akan diformulasikan pada Design Expert metode Mixture Design
sebagai bahan yang menjadi variabel tetap dan bahan yang menjadi variabel
berubah. Bahan bahan yang digunakan, yaitu: Edam Cheese, Cheedar Cheese,
Isolat Soy Protein, Tepung Maizena, Minyak Nabati, Air, Garam Dapur,
Emulsifier (Trisodium Sitrat, Disodium Sulfat), distilled monoglyceride,
dan Asam asetat. Dengan respon yang akan digunakan antara lain kadar
asam amino, kadar asam lemak, kadar air, uji viskositas, uji organoleptik

terhadap tekstur, rasa, spreadabilty, spoondable, dan aroma.

2. Penelitian Tahap 2
Pembuatan formulasi yang telah dikeluarkan oleh Desain Expert
metode Mixture Design yang kemudian hasil evaluasi rancangan formulasi
dari desain rancangan penelitian akan dioptimasi. Program Design Expert
7, menghasilkan 6 formula dan terdapat 5 formula yang memiliki nilai
leverage mendekati satu (= 0.5). Sehingga total formula hasil olahan DX7

sebanyak 11 formula.
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Tabel 4.1 Variabel berubah dalam formulasi

i\la Nama Batas bawah Batas Atas
1 Edam Cheese 5 15
2 Cheddar Cheese 5 15
3 Isolat Soy Protein 0.25 10.25

Langkah selanjutnya dilakukan pembuatan ke 11 formula spreadable
cheese analogue. Hasil rancangan formula dapat dilihat pada tabel dibawah.
Kesebelas formula tersebut kemudian diukur kadar asam amino, kadar
air; kadar asam lemak, uji viskositas, dan uji organoleptik (aroma, rasa,

spreadable, spoondable, dan tekstur).

Tabel 4.2 Matriks Eksperimen D-Optimal Mixture Design

No. | Edam Cheese (%) Cheddar Cheese (%) Isolat Soy Protein (%)
1 12.158 5.000 8.092
2 9.923 15.000 0.327
3 5.667 15.000 4.583
4 15.000 6.944 3.306
5 13.067 11.094 1.088
6 8.690 13.243 3.317
7 6.511 11.761 6917
8 9.828 10.269 5.152
9 8.272 9.047 7.931

10 8.448 6.552 10.250

11 5.248 9.752 10.250

Seluruh formulasi bahan bakudan bahanbahan lainnya sebagai variabel
tetap maupun variabel berubah dihitung neraca komponen, meliputi kadar
air, kadar protein, kadar lemak, berdasarkan data dari jurnal penelitian
yang sudah ada sebelumnya. Selanjutnya dilakukan uji organoleptik ter-
hadap aroma, tekstur, rasa, Spreadability, dan Spoondﬂbiea‘ida setiap for-
mulasi. Hasil analisis dimasukkan ke dalam tabel data program design

expert metode mixture design d-optimal.
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Hasil dari semua respon yang berpengaruh nyata terhadap formula
awal yang dibuat tersebut selanjutnya dioptimasi, sehingga menghasilkan
formula optimal. Hal tersebut karena respon yang diujikan merupakan
karakteristik yang terdapat pada produk (Atmadja,2006). Karakteristik
produk Keju adalah lembut, tampak kilap minyak dipermukaan, kemampu-
an Spreadability yang baik, aromanya khas keju, rasanya khas keju, dan
ketika di sendok dari jar keju tidak banyak menempel di bagian luar sendok.
Karakteristik produk keju tersebut akan memberikan gambaran seberapa

besar tingkat penerimaan konsumen.

Tabel 4.3 Formulasi 1 Spreadable Cheese Analogue

Komponen
No. Bahan baku % - -
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 12,16 | 5,33 3,09 3,16 0,19
2 Cheddar Cheese 500 | 1,95 1,40 1,35 0,06
3 Isolat Soy Protein 8,09 | 0,81 0,00 7,28 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 51,89 27,03 11,81 0,25
Tabel 4.4 Formulasi 2 Spreadable Cheese Analogue
Komponen
No. Bahan baku %
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 9,92 4,34 2,52 2,58 0,16
2 Cheddar Cheese 15,00 | 5,85 4,20 4,05 0,18
3 Isolat Soy Protein 0,34 0,03 0,00 0,31 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
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8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 54,03 29,26 6,95 0,34
Tabel 4.5 Formulasi 4.5 Spreadable Cheese Analogue
Komponen
No Bahan baku % . .
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 567 | 248 1,44 1,47 0,09
2 Cheddar Cheese 15,00 | 5,85 4,20 4,05 0,18
3 Isolat Soy Protein 4,59 | 046 0,00 4,13 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 52,59 28,18 9,67 0,27
Tabel 4.6 Formulasi 4 Spreadable Cheese Analogue
Komponen
No Bahan baku % . .
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam

1 Edam Cheese 15,00 | 6,57 3,81 3,90 0,24
2 Cheddar Cheese 694 | 271 1,94 1,87 0,08
3 Isolat Soy Protein 3,32 0,33 0,00 2,99 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 53,41 28,30 8,78 0,32
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Tabel 4.7 Formulasi 5 Spreadable Cheese Analogue Tabel 4.9 Formulasi 7 Spreadable Cheese Analogue

Komponen Komponen
No. Bahan baku % No. Bahan baku %

% Air | % Lemak | % Protein | % Garam % Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 13,08 | 573 3,32 3,40 0,21 1 Edam Cheese 6,52 2,86 1,66 1,70 0,10
2 Cheddar Cheese 11,09 | 4,33 3,11 2,99 0,13 2 Cheddar Cheese 11,76 | 4,59 3,29 3,18 0,14
3 Isolat Soy Protein 1,09 | 0,11 0,00 0,98 0,00 3 Isolat Soy Protein 6,98 | 0,70 0,00 6,28 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00 4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00 5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00 6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00 7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Distilled 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Monaglyceride 10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98 Total 100 | 51,94 | 27,49 11,17 0,25

Total 100 | 53,96 28,97 7,39 0,34
Tabel 4.10 Formulasi 8 Spreadable Cheese Analogue
Tabel 4.8 Formulasi 6 Spreadable Cheese Analogue Komponen
No. Bahan baku Y% . .

No. Bahan baku % Komponen % Air | % Lemak | % Protein | % Garam
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam 1 Edam Cheese 9,83 | 4,30 2,50 2,56 0,16
1 Edam Cheese 8,69 3,81 2,21 2,26 0,14 2 Cheddar Cheese 10,27 | 4,00 2,88 2,77 0,12
2 Cheddar Cheese 13,25 | 517 3,71 3,58 0,16 3 Isolat Say Protein 515 | 0,52 0,00 4,64 0,00
3 Isolat Soy Protein 3,32 0,33 0,00 2,99 0,00 4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00 5 Minyak Nabati 23 | 0,00 | 22,54 0,00 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00 6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
6 Air 4325|4325 | 0,00 0,00 0,00 7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00 8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 | 0,00 0,00 0,00 0,00 9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00 10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98 Total 100 | 52,62 2791 9,98 0,28

Total 100 | 53,11 28,46 8,84 0,30
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Tabel 4.11 Formulasi 9 Spreadable Cheese Analogue

Tabel 4.13. Formulasi 11 Spreadable Cheese Analogue

Komponen
No Bahan baku %
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam

1 Edam Cheese 5.25 2,30 1,33 1,36 0,08
2 Cheddar Cheese 9,75 3,80 2,73 2,63 0,12
3 Isolat Soy Protein 10,25 | 1,03 0,00 9,23 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 50,93 26,61 13,24 0,20

Komponen
No. Bahan baku %
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 8,27 3,62 2,10 2,15 0,13
2 Cheddar Cheese 9,05 3,53 2,53 2,44 0,11
3 Isolat Soy Protein 7,93 0,79 0,00 7,14 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 51,74 27,18 11,75 0,24
Tabel 4.12 Formulasi 10 Spreadable Cheese Analogue
Komponen
No Bahan baku % . .
% Air | % Lemak | % Protein | % Garam
1 Edam Cheese 8,45 | 3,70 2,15 2,20 0,14
2 Cheddar Cheese 6,55 | 2,56 1,83 1,77 0,08
3 Isolat Soy Protein 10,25 | 1,03 0,00 9,23 0,00
4 Tepung Maizena 5 0,55 0,00 0,02 0,00
5 Minyak Nabati 23 0,00 22,54 0,00 0,00
6 Air 43,25 | 43,25 0,00 0,00 0,00
7 Emulsifier 2 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Asam asetat 0,5 0,00 0,00 0,00 0,00
9 | Distilled Monoglyceride | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Garam 1 0,00 0,00 0,00 0,98
Total 100 | 51,08 26,52 13,21 0,21

20 | Gplikasi Design fxpurt Pacda Heju tinalog

Masing-masing variabel respon akan dianalisis oleh DX7 untuk men-
dapatkan persamaan polinomial dengan ordo yang cocok (linier, kuadratik,
kubik spesial, dan kubik). Terdapat tiga proses untuk mendapatkan per-
samaan polinomial yaitu berdasarkan sequential model sum of squares
[Type 1], lack of fit test, dan model summary statistics. Ketiga proses ini dapat
dilihat pada kolom fit summary.

Proses pemilihan model yang pertama (Sequential Model Sum of
é{uures [Type 1]) dan kedua (lack of fit) adalah berdasarkan nilai “Prob>F".
Proses pﬁama model ordo yang dipilih adalah model yang memiliki nilai
ambﬁ” lebih kecil atau sama dengan 0.05 (signifikan). Pada proses kedua
aode] ordo yang dipilih adalah model yang tidak memiliki lack of fit atau
]ebia)esar atau sama dengan 0.1 (tidak signifikan)(Isnaeni, 2007).

Proses yang ketiga berdasarkan model summary statistics. Parameter
yang dilihat untuk menentukan model terbaik adalah model yang mem-
punyai “Adjusted R-Squared” dan “Predicted R-Squared” maksimum (men-
dekati 1.0). Berdasarkan ketiga proses tersebut, program DX7 akan mem-
berikan saran model polinomial dengan ordo terbaik untuk masing-masing
respon(lsnaeni, 2007).
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Program Design Expert menggunakan tabel fit summary untuk memilih
model terbaik. Skor model dinyatakan sebagai:
Skor1 = (M) (L) (Pred R-Squared)
Skor2 = (M) (L) (Adj R-Squared)

Dimana:
M adalah Skor dari Sequential Model Sum of Squares:
M =1 jika nilai Prob>F kurang dari atau sama dengan 0.05
M =0.5/ (Prob>F) jika nilai Prob>F lebih besar dari 0.05
M= 0 jika model "is aliased”
L adalah skor dari Lack of Fit:
L =1 jika nilai Prob>F lebih besar atau sama dengan 0.10 (atau tidak
ada lack of fit)
L = (Prob>F)/0.10 jika nilai Prob>F lebih kecil dari 0.10

Model terbaik yang akan dipilih adalah model dengan skor 1 tertinggi.
Jika satu model memiliki nilai tertinggi pada skor 1 sedangkan model
dengan nilai tertinggi pada skor 2 adalah model berbeda, maka kedua
model akan tetap disarankan dan peneliti harus memilih diantara kedua
model tersebut (Anonim, 2005).

Program DX7 selanjutnya menampilkan hasil analisis ragam atau
ANOVA. Suatu variabel respon dapat dikatakan berbeda nyata (signifikan)
pada taraf signifikansi 5% apabila nilai Prob>F hasil analisis lebih kecil atau
sama dengan 0.05. Variabel respon yang signifikan dapat digunakan sebagai
model prediksi pada tahap optimasi. Variabel-variabel respon tersebut se-
lanjutnya digunakan sebagai model prediksi untuk mendapatkan formula
optimal (Isnaeni, 2007).

Analisis program DX7 memperlihatkan bahwa dari 3 proses pemilihan
model polinomial, model yang signifikan untuk rendemen pada taraf 0.05
adalah linier. Pada proses pertama, yaitu sequential model sum of squares
[Type ], nilai Prob>F model linier lebih kecil dari 0.05 yaitu F lebih besar
dari 0.1 yaitu 0.50. Proses ketiga yaitu Model Summary Statistic me-

rekomendasikan model linier karena memiliki nilai Adjusted R-Squared dan
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Predicted RSquared yang paling tinggi dibanding model lainnya, yaitu 0.80
dan 0.76(Isnaeni, 2007).

4.2.1. Rancangan Percobaan

Penentuan formula optimum terdiri dari empat tahap, yaitu tahap perencaan
formula, tahap formulasi, tahap analisis, dan tahap optimasi. Langkah pertama yang
harus dilakukan adalah menentukan variabel-variabel yang akan dikombinasi be-
serta konsentrasinya, lalu menentukan respon yang akan diukur yang mempunyai
fungsi dari komponen-komponen penyusun produk. Tiap-tiap variabel respon akan
dianalisis oleh DX7 untuk mendapatkan persamaan D-optimal dengan ordo yang
cocok (linier, cuadratic, cublic). Persamaan D-Optimal bisa didapatkan dari tiga
proses yaitu berdasarkan sequential model sum of squares [Type I] untuk model
yang mempunyai nilai “Prob > F” lebih kecil atau sama dengan 0,05 (significant),
lack of fit test untuk model yang mempunyai nilai “Prob > F” lelbih besar atau
sama dengan 0,1 (not significant), dan model summary statistic. Model terbaik
dapat ditentukan dengan parameter adjusted R-Squares dan Predicted R-Squared
maksimum. Program DX7 menggunakan kolom summary untuk memilih model
terbaik (Rachmawati,2012).

4.2.2. Rancangan Analisis

Design Expert menyajikan hasil analisis ragam ANOVA. Suatu variabel respon
dinyatakan berbeda signifikan pada taraf signifikansi 5% jika nilai “Preb > F” hasil
analisis lebih kecil atau sama dengan 0,05 sedangkan jika nilai “Prob > F” hasil
analisis lebih besar dari 0,05 maka variabel respon dinyatakan tidak berbeda
signifikan. Selanjutnya, variabel-variabel respon ini digunakan sebagai model pre-
diksi untuk menentukan formula optimal. DX7 akan mengolah semua variabel respon
berdasarkan kriteria-kriteria yang ditetapkan serta memberi solusi beberapa
formula optimal yang terpilih. Nilai target optimasi yang dicapai dinyatakan dengan
desirability yang dinyatakan nilainya diantara (0 sampai 1. Semakin mendekati 1,
semakin mudah suatu formula mendekati dalam mencapai titik formula optimal
berdasarkan varibael responnya. Hal ini dapat dicapai dengan memilih variabel
uji, nilai target optimasi variabel respon. Nilai desirability yang mendekati 1 akan

semakin sulit dicapai apabila kompleksitas variabel uji dan nilai target optimasi
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semakin tinggi. Optimalisasi dilakukan untuk mencapai nilai desirability yang mak-
simum. Meskipun demikian, tujuan utama optimasi bukan untuk mencari nilai
desirability sebesar 1 melainkan untuk mencari kombinasi yang tepat dari berbagai

komposisi bahan(Rachmawati, 2012).

4.2.3. Rancangan Respon

Rancangan respon yang dilakukan pada penelitian tahap 2 untuk produk
Spreadable Cheese analogue terdiri dari respon kimia dan respon organoleptik.
1. Respon Kimia

Respon kimia yang dilakukan terhadap produk Spreadable Cheese
analougue adalah analisis kadar asam lemak metode UPLC, analisis kadar
ﬁam amino metode UPLC, dan analisis kadar air metode gravimetri.

2. Respon Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan dari
panelis terhadap prnd“. Panelis yang digunakan dalam pengujian adalah
panelis tidak terlatih. Uji organoleptik ini dilakukan dengan metode pe-
nerimaan, yaitu skala hedonik, dimana kriteria penilaian berdasarkan
tingkat kesukaan panelis terhadap karakteristik dari Spreadable Cheese
Analogue.

Uji organoleptik terhadap produk Spreadable Cheese Analogue yang
dihasilkan dilakukan oleh 35 orang panelis dengan parameter yang
digunakan dalam uji organoleptik ini meliputi rasa, aroma dan tekstur.
Adapun kriteria penilaian yang digunakan dalam uji organoleptik ini

ditunjukkan oleh tabel 6.

Tabel 4.14 Kriteria Uji Skala Hedonik

Skala Hedonik Skala Numberik
Sangat Suka 6
Suka 5
Agak Suka 4
Agak Tidak Suka 3
Tidak Suka 2
Sangat Tidak Suka 1
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Dataroduk terbaik berdasarkan pengujian organoleptik lalu di-
masukan ke dalam aplikasi Design Expert metode Mixture Design D-Optimal
setelah itu aplikasi akan mengolah data dan menghasilkan formula yang
optimal.

3. Respon Fisik
Respon fisik yang dilakukan terhadap produk Spreadable Cheese

analogue adalah uji viskositas menggunakan viskometer cup dan bob.

4.3. Deskripsi Penelitian

4.36. Deskripsi Penelitian Tahap 1
7

Prosedur penelitian tahap pendahuluan adalah penentuanﬁmgsi tujuan dan
variabel berubah pada pembuatan Cheese Spreadable Analogue yang nanti akan di
input ke dalam aplikasi Design Expert metode Mixture Design D-Optimal sehingga

menghasilkan sifat organoleptik dan sifat kimia yang sesuai dengan yang diinginkan.

4.3.2. Deskripsi Penelitian Tahap 2

Adapun tahapan dalam pembuatan Cheese Spreadable Analogue adalah sebagai
berikut:
1) Persiapan Adonan
Masing-masing bahan pada tahap ini ditimbang menggunakan neraca
digital berdasarkan formulasi adonan yang telah didapat dari aplikasi
Design Expert dan disimpan dalam wadah plastik yang sudah diberi label
agar memudahkan di dalam setiap prosesnya. Bahan-bahan terdiri dari
Edam Cheese, Cheddar Cheese, Isolat soy protein, tepung maizena, minyak
nabati, air, emulsifier (Trisodium sitrat dan Disodium sitrat), garam,
distilled monoglyceride, dan asam asetat.
2) Pengecilan ukuran Cheese
Pengecilan ukuran cheese menggunakan parutan keju yang terbuat dari
stainless steel, hal ini dilakukan untuk mempermudah tahap selanjutnya
yaitu penggilingan menggunakan alat wire cutter sehingga menghasilkan

cheese yang ukurannya lebih kecil.
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3)

4)

5)

6)

7)

Penggilingan Cheese

Penggilingan cheese yaitu (Edam cheese dan Cheddar Cheese) dilakukan
untuk mempermudah proses pencampuran dan pemasakan dengan meng-
gunakan alat mixer stainles steel selama 3 menit dengan kecepatan mixer
250 rpm/menit sehingga menghasilkan cheese membentuk bubur cheese
yang selanjutnya akan dimasukan kedalam proses pencampuran.
Pencampuran

Bahan-bahan, baik bahan baku utama (Edam cheese dan Cheddar
cheese), bahan pengisi (tepung maizena dan isolat soy protein) serta bahan
tambahan seperti garam, minyak nabati, pengemulsi (trisodium sitrat dan
disodium fosfat), distilled monoglyceride, dan asam asetat dicampurkan di
dalam wadah stainless steel hingga merata dan homogen secara manual
menggunakan sendok stainless steel.
Pemasakan

Proses pemasakan (cooking) dilakukan dengan cara tim, dimana
panci yang berisi air dipanaskan hingga suhu pemanasan 87°C. Waktu pe-
masakan 12 menit. kemudian wadah stainless steel yang berisi hasil proses
pencampuran dimasukan kedalam panci dan dilakukan pengadukan dengan
menggunakan hand blander yang berkecepatan 22.000 rpm/menit hingga
melting.
Pengisian

Pengisian adalah proses pemindahan produk olahan hasil pemasakan
kedalam kemasan plastik yang tahan panas. Proses ini bertujuan untuk
mempermudah pada saat pemeraman produk olahan sehingga memper-
baiki tekstur.
Pemeraman

Pemeraman merupakan proses aging yang harus dilakukan oleh keju
olahan selama beberapa hari agar mendapatkan tekstur sesuai yang di-

harapkan. Pemeraman dilakukan didalam refrigator dengan suhu 15°C.
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Pembuatan Spreadable Cheese Analogue

Gambar

Keterangan

Penimbangan Bahan baku dan
bahan penunjang

Persiapan Bahan dan bahan
penunjang berdasarkan
formula yang telah di tentukan
sebelumnya

Hancuran Edam Cheese dan
Cjheddar Cheese
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Pencampuran semua
bahan baku dan bahan
penunjang

Pemasakan produk
Spreadable Cheese
Analogue

Produk Spreadable
Cheese Analogue
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4.4. Prosedur Penelitian

( Persiapan bahan baku )

CMenentukan fungsiTujuanj

( Menentukan respon perlakuan )

Penentuan formulasi menggunakan
Design Expert V.7

l

Dibuat produk hasil formulasi yang di
rekomendasikan oleh program Design Expert V.7

l

E)iuji organoleptik (uji hedonik skor aroma, rasa,

speradability, spoondable, dan tekstur)

I

[ Data diuji Anova untuk proses optimasi oleh ]

program Design Expert V.7

l

[Diopﬁmasi dengan program Design Expert V?]

dan pemilihan formula optimal

Produk terpilih

Gambar 4.1. Diagram Alir Penelitian.
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4.4.1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 4.2. Diagram Alir Penelitian.
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Keterangan:

*) Sesuai dengan formulasi yang diberikan oleh Design Expert - Mixture Design

4.4.2.Prosedur Penelitian Tahap 2

Data hasil analisis
Spreadable Cheese
Analogue dengan jumlah 11
formulasi dihitung kadar
air, kadar asam amino.
kadar asam lemak, dan uji
organoleptik

Program Design
Expert — Mixture
Design metode
D-Optimal

Cheese Analogue Optimal

[ Formulasi Spreadable

Gambar 4.3. Diagram Alir Penel.
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Tinjauan Pustaka

Bab ini menguraikan mengenai: (1) Edam Cheese, (2) Cheddar Cheese, (3) Isolat
Soay Protein, (4) Tepung Maizena, (5) Minyak Nabati, (6) Garam, (7) Air, (8) Emulsifier,
(9) Asam Asetat, (10) Spreadable Cheese Analogue, dan (11) Design Expert Versi 7.

5.1. Edam Cheese

Codex Alimentarius International Standard menyebutkan definisi tentang keju.
Menurut standar tersebut, keju adalah produk segar atau dimatangkan (ripened)
dengan konsistensi padat atau semi padat yang rasio serum protein dibanding
kaseinnya tidak melebihi yang terdapat dalam susu yang dihasilkan dengan:

a) Koagulasi menyeluruh atau sebagian dari bahan baku berikut ini: susu,
susu skim, susu skim parsial, krim, krim whey atau susu mentega (butter
milk), yang digunakan sendiri-sendiri atau sebagian dari suatu kombinasi,
dengan menggunakan rennet atau bahan koagulasi lain yang sesuai dan
dengan pemisahan parsial whey yang dihasilkan dari koagulasi tersebut.

b) Menggunakan teknik manufaktur untuk mengkoagulasi susu dan atau
bahan baku yang berasal dari susu dalam rangka menghasilkan suatu
produk akhir dengan karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik.

Semua produk-produk keju pada dasarnya adalah emulsi minyak dalam air, yaitu
emulsi ﬁng memiliki butiran mintak yang terdispersi dalam fase air (McSweeney,
2007). Suhu dapat mempengaruhi ukuran butir minyak yang dihasilkan selama
homogenisasi. Pemanasan dapat membantu terbentuknya butiran minyak yang
kecil. Dimana, keju yang dipana&an pada suhu 71°C lebih keras dibandingkan
jika dipanaskan pada suhu 65°C. Pemanasan juga menyebabkan bertambahnya air

terikat dalam keju olahan (Palumbo, 1972).

34 | Gplikasi Design fxpurt Pacda Heju dnalog

Gambar 5.1. Keju Edam.

Ada 3 kategori produk keju olahan, yaitu:

1. Named variety process(ed) cheese and spreadable process(ed) cheese; jika
nama jenis (variety) keju tertentu digunakan dalam nama poduk keju
olahan maka jenis keju olahan tersebut harus mengandung minimum 75
persen jenis keju yang digunakan. Kandungan lemak dalam berat kering
bergantung pada kandungan padatan kering yang digunakan.

2. Process(ed) cheese and spreadable process(ed) cheese; pada kategori ini
boleh menambahkan bahan-bahan produk susu selain krim, mentega,
dan minyak mentega. Standar untuk kandungan lemak dalam berat kering
bergantung pada kandungan padatan kering yang digunakan.

3. Process(ed) cheese preparation (Process(ed) cheese food anf process(ed)
cheese spread); pada kategori ini dibolehkan menambahkan gula dari jenis
karbohidrat pemanis. Standar untuk kandungan lemak dalam berat kering
bergantung pada kandungan padatan kering yang digunakan. Minimal 51
persen dari padatan kering produk akhirnya harus berasal dari keju.

Menurut Purnomo dalam Widyaningrum(2009) keju sebagai produk dengan

bahan dasar susu, merupakan alternatif yang dapat digunakan untuk memenuhi
kebutuhan akan pretein hewan. Hampir semua keju yang dipasarkan di negara
kita adalah keju keras, yaitu keju yang memerlukan tahap pematangan lebih lama
sehingga biaya produksi lebih tinggi. Saat ini biaya produksi keju sangat tinggi,
karena enzim rennet yang digunakan dalam proses pembuatan keju sangat mahal

dan tersedia dalam jumlah yang terbatas.

Opikasi Design xport Pacla Keja dnalog | 35




Ada beberapa faktor yang dapat membedakan jenis keju yaitu asal susu, kadar
lemak, metode penggumpalan atau koagulasi, jenis jamur dan proses pematangannya.
Berdasarkan bahan dasarnya, keju dapat dibuat dari susu sapi, kambing, domba
dan kerbau. Jenis keju juga terlihat dari kandungan lemak, warna, proses atau lama
pematangan dan teksturnya. Sedangkan dari sifat teksturnya keju digolongkan
menjadi 4 jenis yaitu keju muda atau lunak dengan kadar air >40%, keju setengah
lunak atau setengah keras dengan kadar air 36%-40%, keju tua atau keras berkadar
air 25%-36% dan keju sangat keras berkadar air <25% (Widyaningrum, 2009).

Edam Cheese atau Keju Edam berasal dari Belanda, keju tradisional bulat dan
berwarna kuning terang ini biasa dilapisi dengan paraffin, rasa keju Edam ini sedikit
mirip kacang dan tidak berbau tajam. Keju Edam tergolong jauh lebih lembut
dibandingkan jenis lainnya karena kandungan lemak keju Edam lebih rendah.

Keju Edam adalah keju tipe semi-hard, rennet-curd cheese, terutama dibuat
dibagian utara negeri Belanda di kota Edam. Pembuatan keju Edam serupa dengan
pembuatan keju Cheddar, hanya curdnya tidak boleh menghasilkan asiditas dan
tidak digarami. Starter yang digunakan biasanya termasuk organisme pembentuk
benang (rope-forming). Curd yang masih hangat ditempatkan kedalam cetakan
kayu dan dilakukan pengepressan selama seminggu dan tiap hari dilumuri garam
atau keju yang telah dipress dimasukan kedalam larutan garam selama 2 bulan.
Permukaan keju diberi warna dan dihaluskan dengan minyak linseed atau paraffin.

Keju Edam Dibuat dari susu skim atau low fat. Berwarna kuning muda. Tekstur
sedikit lunak ketika masih muda dan berangsur menjadi kuning tua dan teksturnya
menjadi keras dan kering setelah lama disimpan. Ciri khas Edam dibungkus lilin
berwarna merah. Fungsinya selain untuk mempertahankan aroma juga untuk pe-

ngawetan.

5.2. Cheddar Cheese

Campbell and Platt dalam Komar (2009) keju adalah salah satu bentuk produk
pangan hasil olahan dari susu. Prinsip pembuatannya secara umum adalah peng-
gumpalan kasein dari susu, walaupun ada sebagian keciil yang dibuat dengan
menggunakan protein whey. Kasein dapat dipretipitasi dengan menurunkan pH

hingga mencapai titik isoelektriknya dengan menggunakan asam. Selain itu, kasein
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juga dapat dikoagulasi dengan menghidrolisa kappa-kasein, yaitu fraksi kasein yang
stabil, dengan menggunakan enzim koagulan rennin atau yang sejenisnya.

—
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Gambar 5.2. Keju Cheddar..

Proses pembuatan keju pada tahap pemadatan dan fermentasi atau pematangan
akan meningkatkan nilai gizi dari keju. Kandungan protein, kalsium, karbohidrat,
lemak, zat besi, dan fosfor dari keju akan menjadi lebih tinggi daripada susu segar.
Mengonsumsi 100 g keju akan menambah kebutuhan kalsium sehari sebanyak 20-
25%. Keju merupakan makanan yang sangat baik untuk membantu pertumbuhan

tulang dan gigi terutama pada anak-anak di masa pertumbuhan (Anjarsari, 2010).

Tabel 5.1. Nilai Gizi Keju Cheddar per 100 gram

Protein | Lemak | Kalsium | Besi | Tiamin | Vit. A | Riboflavin | Vit. C |s a m | Energi
nikotin

(2) (g) |(8) (g)|(g) |(g) |(mg) (mg) (kkal)
(mg)

26 BES 800 05 |04 310 (0,5 0 0,5 406

Berbagai jenis keju yang diproduksi di dunia. Keju memiliki banyak rasa, macam
dan jenis yang berbeda-beda tergantung dari jenis susu yang digunakan, metode
pembuatan, dan lama fermentasi atau pematangan. Secara umum keju diklasifi-

kasikan berdasarkan konsistensi, lama fermentasi atau pematangan, dan tekstur.
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Berdasarkan konsistensi dan lama fermentasi atau pematangan keju digolongkan
dalam beberapa kelompok, yaitu:

1. Keju segar tidak mengalami proses pematangan, contohnya Cottage, Ricotta,
Masearpone, dan Mozzarella. Keju segar mengandung lebih dari 70% air, ber-
bentuk seperti krim serta tidak begitu awet.

2. Keju lunak memiliki konsistensi yang empuk dan lembut serta memiliki
kadar air 36-40% contohnya Brie, Camembert, Limburger, dan Feta. Dalam
proses pembuatannya keju dimatangkan sekitar 2-4 minggu.

3. Keju iris semikeras memiliki konsistensi yang agak empulk, jika diiris mem-
punyai bentuk yang tetap contohnya Bel Paese, Blue cheese.

4. Kejukeras mempunyai kadar air 25-36% contohnya Edam, Gouda, Cheddar,
dan Parmesan. Masa pematangan keju keras minimal selama 3 bulan, keju yang
sangat keras kadang dimatangkan sampai dengan 3 tahun. Berdasarkan
terksturnya keju keras diklasifikasikan menjadi:

1. Tekstur tertutup
Keju dibuat dengan melakukan pengepresan untuk mendapatkan
tekstur yang diharapkan. Keju Cheddar merupakan salah satu contoh
dari jenis keju bertekstur tertutup.
2. Tekstur terbuka
Keju yang dihasilkan memiliki tekstur dengan lubang-lubang yang
tidak beraturan pada permukaannya disebut juga tekstur granular.
Contohnya Swiss cheese, dan Gruyere cheese (Anjarsari, 2010).

4]

Klasifikasi keju dapat dibuat berdasarkan negara asal, proses pembuatannya
atau beberapa sifat kegunaannya (Gunasekaran dan Mehmet, 2003). Klasifikasi
secara lebih luas, keju dapat dikelompokkan menjadi keju natural dan keju olah-
an (Langhus, 1974). Keju natural dengan jenis dan variasi yang begitu banyak me-
nyebabkan klasifikasinya begitu rumit. Pembagiannya dapat didasarkan pada ting-
kat kekerasan, karakteristik permeraman, dan kadar air (Galloway dan Grawford,
1985). Keju cheddar misalnya adalah keju yang berasal dari daerah sebuah desa
bernama Cheddar di Inggris. Keju ini termasuk tipe keju yang keras dengan ke-
lompok kadar air antara 35-45 persen dan karakteristik pemeramannya, yaitu

dengan bakteri dan tekstur tertutup (tanpa lubang)(Galloway dan Grawford, 1985).
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Keju cheddar merupakan keju keras dengan tekstur tertutup. Bahan baku pem-
buatan keju cheddar adalah susu dengan kadar lemak 48% dan kelembabannya
39%. Streptokoki asam laktat yang mesofilik merupakan mikroorganisme yang
digunakan untuk memproduksi keju cheddar. Suhu saat pengolahan diatur rendah
dan keasaman diatur tinggi selama proses berlangsung, kemudian ditambahkan
dengan garam dipres atau ditekan dan melalui gilingan yang berfungsi seperti
ayakan atau gilingan berputar, setelah itu ditambahkan kapang, dipres atau ditekan,
dan penambahan parafin sering kali dilakukan untuk mencegah evaporasi. Keju ke-
mudian disimpan pada suhu 15°C dengan tingkat kelembaban 88%. Pengontrolan
kelembaban tidak terlalu penting tetapi suhu penyimpanan harus kurang dari4-69C
hanya untuk selama 4-10 bulan. Proses pematangan dapat terjadi karena adanya
enzim yang dihasilkan oleh bakteri starter. Bentuk dari keju yang sudah masak yaitu
berbentuk padat tetapi tidak keras. Proses dari pembuatan keju cheddar ini tidak
jauh berbeda dengan pembutan keju keras lainnya, tetapi dalam keju cheddar perlu
diperhatikan perbandingan antara kandungan kasein dan lemak yaitu biasanya
0,68-0,72. Kultur yang digunakan adalah Streptococcus lactis, Streptococcus cremoris,
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, dan beberapa jenis
dari bakteri lainnya sesuai dengan keju yang ingin dibuat(Budiyanto, 2004).

Menurut Eckles dalam Widyaningrum (2009) nama varietas keju Cheddar ber-
asal dari nama sebuah desa di Inggris. Keju cheddar merupakan keju keras yang
mengalami proses pematangan. Di Amerika umumnya keju tersebut terbuat dari
air susu segar atau air susu pasteurisasi, sedangkan di New Zaeland sebagian besar
dibuat dari air susu pasteurisasi.

Ciri-ciri keju cheddar Amerika mempunyai tekstur halus, konsistensi keras,
bentuk kokoh, warna kuning terang jingga dengan pematangan dua sampai dua
belas bulan atau lebih. Prinsip pembuatan keju tergantung pada kasein yang
terdapat di dalam air susu. Air susu yang akan digunakan untuk pembuatan keju
terlebih dahulu diperiksa derajat keasamannya dan pemalsuan terhadap santan,
kemudian disaring melalui clarifier untuk mendapatkan air susu yang bersih dan
kuaﬁas yang baik.

Pemilihan bahan baku keju natural yang baik merupakan hal yang penting
untuk menghasilkan keju olahan yang berkualitas baik. Di beberapa negara, pem-

buatan keju olahan dilakukan dengan menggunakan hanya satu jenis dengan ber-
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bagai tingkat kematangan. Diantaranya yang paling banyak digunakan adalah keju
cheddar di Amerika Serikat, Inggris, dan Australia; keju gruyere dan mozzarella di
Amerika dan Kanada; dan keju emmental di Eropa Barat. Namun, demikian, keju
olahan secara umum dibuat dari beberapa jenis keju natural. Keju natural yang
digunakan dapat berbeda dalam hal jenis, flavour, tingkat kematangan (umur),

tekstur, dan keasaman.

5.3.. Isolat Soy Protein
5]

Protein kedelai isolat merupakan bentuk protein kedelai yang paling murni,
karena kadar protein minimumnya 95% dalam berat kering. Produk ini hampir
bebas dari karbohidrat, serat, dan lemak sehingga sifat fungsionalnya jauh lebih
baik dibandingkan dengan konsentrat protein maupun tepung atau bubuk kedelai.
Isolat protein kedelai dapat dibuat dari tepung kedelai bebas lemak maupun biji
kedelai utuh. Isolat protein baik sekali digunakan dalam formulasi makanan, karena
dapat berfungsi sebagai pengikat dan pengemulsi Selain itu, isolat protein kedelai
juga dapat berfungsi sebagai zat additif untuk memperbaiki penampakan produk,
tekstur, serta flavor produk. Penggunaan protein kedelai isolat sangatlah luas, di-
antaranya dapat dipakai dalam pembuatan keju, susu, es krim, daging sintetik, roti,
dan biskuit (Koswara, 2002).

Protein kedelai dapat membantu pembentukan emulsi minyak dalam air dan
bila emulsi ini telah terbentuk, protein kedelai akan menstabilkanya. Stabilitas
emulsi penting, karena emulsifier yang baik tergantung kemampuannya memelihara
sistem emulsi pada saat mengalami pemanasan atau pemasakan. Isolat protein
kedelai banyak digunakan sebagai emulsifier pada sosis, produk bakery, dan sup
(Koswara, 2002).
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Gambar 5.3. Tepung Isolat Soy Protein.

Protein isolat sebagai bahan campuran dalam m&anan olahan dalam kedelai
biasanya digunakan dan susu. Protein kedelai isolat baik sekali digunakan dalam
formulasi berbagai makanan, juga sebagai bahan pengikat dan pengemulsi dalam
produk-produk bentuk daging. Protein kedelai isolat merupakan bahan tambahan
yang digunakan dalam campuran adonan sosis, karena kandungan protein yang
tinggi dan rendah karbohidrat maka berperan dalam mengikat air dan membentuk
system emulsi. Protein kedelai isolat biasa digunakan sebagai binder dalam produk
o]alﬁ1 daging seperti sosis (Soeparno, 1992).

Protein kedelai isolat mempunyai kemampuan dalam menyerap lemak atau
minyak. Kemampuan ini digunakan untuk dua tujuan. Pertama, untuk meningkatkan
penyerapan lemak hingga dapat mengurangi kehilangan sari karena pemasakan
dan menjaga stabilitas dimensinya. Tujuan kedua adalah untuk mencegah pe-
nyerapan minyak yang berlebihan. Hal ini disebabkan isolat protein kedelai dapat
terdenaturasi oleh panas membentuk semacam lapisan (coating) pada permukaan
bahan sehingga menghalangi penetrasilemak (Koswara, 2002).

Protein kedelai isolat juga memiliki kemampuan daya serap air yang tinggi.
Hal ini disebabkan protein kedelai bersifat hidrofilik (suka air) dan mempunyai
celah-celah polar seperti gugus karboksil dan amino yang dapat mengion. Adanya
kemampuan mengion ini menyebabkan daya serap air protein kedelai isolat di-
pengaruhi oleh pH makanan. Daya serap air protein kedelai isolat sangat penting
peranannya dalam makanan panggang (baked goods) karena dapat meningkatkan

rendemen adonan dan memudahkan penanganannya. Disamping itu, sifat menahan
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air akan memperlama kesegaran makanan, misalnya pada biskuit dan roti (Koswara,
ZOOB

Nilai gizi dari suatu bahan pangan ditentukan bukan saja oleh kadar nutrien
yang dikandungnya, tetapi juga oleh dapat tidaknya nutrien tersebut digunakan
oleh tubuh. Protein yang mudah dicerna menunjukkan tingginya jumlah asam-asam
amino yang dapat diserap oleh tubuh dan begitu juga sebaliknya. Beberapa faktor
yang dapat mempengaruhi daya cerna protein dalam tubuh adalah kondisi fisik dan
kimia bahan. Makin keras bahan, maka akan menurunkan daya cernanya dalam
tubuh karena adanya ikatan kompleks yang terdapat di dalam bahan yang sifatnya
semakin kuat. [katan ini dapat berupa ikatan antar molekul protein, ikatan protein-
fitat, dan sebaginya. Sedangkan kondisi kimia yaitu adanya senyawa anti gizi seperti
tripsin inhibitor dan asam fitat (Muchtadi, 1989).

Adapun mutu cerna protein dari beberapa protein pangan pada manusia
disajikan pada Tabel 5.2.

Protein kedelai isolat cukup kaya sehingga banyak digunakan untuk me-
ningkatkan nilai nutrisi berbagai jenis pangan. Berdasarkan konsentrasi protein
yang terdapat dalam pekatan kedelai, terdapat tiga tingkatan kedelai yaitu tepung,
konsentrat, dan isolat kedelai. Kandungan tepung pada bungkil kedelai mengandung
40-50% protein. Kadar protein meningkat dari tepung ke konsentrat ke isolat,
masing-masing 56%, 72%, dan 96%. Kadar karbohidrat sebaliknya turun dari
33,5% menjadi 7,5% dan 0,3%. Adanya pemanasan akan menginaktivasi antitripsin
dan enzim lipoksigenase sehingga tepung yang dihasilkan bergizi tinggi dan bau

langunya hilang (Capuholic, 2009).
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Tabel 5.2. Mutu cerna protein beberapa protein pangan pada manusia

Sumber Protein | Mutu Cerna Sumber Protein Mutu Cerna
(%) (%)

Telur 97 Susu, keju 95
Daging, ikan 94 Rice (polished) 88
Kacang tanah 94 Tepung kedelai 86
Jagung, sereal 70 Beans 78
Millet 79 [solat protein kedelai 95
Wheat whole 86 Oatmeal 86
Wheat flour, white 96 Gluten gandum 99
Rice cereal 75 Wheat,cereal 77
Maize 85 Peas 88

5.4. Tepung Maizena

Tanaman jagung sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia dan hewan. Di
Indonesia, jagung merupakan komoditi tanaman pangan kedua terpenting setelah
padi. Berdasarkan urutan bahan makanan pokok di dunia, jagung menduduki urutan
ke-3 setelah gandum dan padi. Jagung banyak dimanfaatkan sebagai makanan
pokok.

Dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan, kedudukan tanaman jagung dapat

klasifikasikan sebagai berikut:

+ Kingdom: Plantae (tumbuh-tumbuhan)

« Devisi : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)

* Subdivisi : Angiespermae (berbiji tertutup)

« Kelas : Monocotyledonae (biji berkeping satu)

e Ordo: Poales

« Famili : Poaceae

* Genus:Zea

« Spesies: Zea mays

(Capuholic, 2009).
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Gambar 5.4. Tepung Maizena.

Tepung jagung adalah bentuk hasil pengolahan bahan dengan cara penggilingan
atau penepungan. Tepung jagung adalah produk setengah jadi dari biji jagung kering
pipilan yang dihaluskan dengan cara penggilingan kemudian di ayak (Suryawijaya,
2009). Pati jagung atau yang dikenal dengan nama dagang maizena, merupakan
produk olahan jagung yang diperoleh dari hasil penggilingan basah (wet milling)
dengan cara memisahkan komponen-komponen non-pati seperti serat kasar, lemak,
dan protein(Merdiyanti, 2008).

Karakteristik fungsional pati untuk aplikasi bahan pangan sangat ditentukan
oleh kandungan amilopektin dan amilosanya. Pati jagung mengandung 73%
amilopektin dan 27% amilosa. Komposisi kimia tepung maizena di pasaran dapat
dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Komposisi kimia Tepung maizena dipasaran

Parameter Jumlah (%)
Kadar Air 12,6
Kadar Abu 0,3
Kadar Protein 0,54
Kadar Lemak 0,77
Kadar Karbohidrat 85,79

Sumber: (Merdiyanti, 2008).
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Menurut SNI 01-3727-1995, tepung jagung adalah tepung yang diperoleh dengan
cara menggiling biji jagung (Zea mays L.) yang bersih dan baik melalui proses
pemisahan kulit, endosperm, lembaga, dan tip cap. Endosperm merupakan bagian
biji jagung yang digiling menjadi tepung dan memiliki kadar karbohidrat yang tinggi.
Kulit memiliki kandungan serat yang tinggi sehingga kulit harus dipisahkan dari
endosperm karena dapat membuat tepung bertekstur kasar, sedangkan lembaga
merupakan bagian biji jagung yang paling tinggi kandungan lemaknya sehingga
harus dipisahkan karena lemak yang terkandung di dalam lembaga dapat membuat
tepung tengik. Tip cap merupakan tempat melekatnya biji jagung pada tongkol
jagung yang harus dipisahkan sebelum proses penepungan agar tidak terdapat
butir-butir hitam pada tepung (Johnson dan May, 2003).

Tepung jagung memiliki kandungan lemak dan kandungan amilosa yang tinggi
sehingga sulit untuk mengikatair selama proses pemasakan. Kandungan lemak pada
tepung jagung menyebabkan terhalangnya kontak antara air dengan protein dalam
jagung, Sedangkan kandungan amilosa pada jagung memiliki struktur yang kompak
sehingga sulit untuk ditembus oleh air. Rendahnya tingkat kemampuan mengikat
air inilah yang menyebabkan kemampuan granula pati untuk menggelembung pada
gelatinisasi menjadi rendah (Alam, 2010). Tepung jagung juga memiliki mutu yang

bervariasi, tergantung dari jenis jagungnya.

5.5. Minyak Nabati

Minyak dan lemak merupakan at makanan yang penting untuk menjaga
kesehatan tubuh manusia. Selain itu lemak dan minyak juga merupakan sumber
energi yang lebih efektif dibanding dengan kﬁbohidrat dan protein. Satu gram
minyak atau lemak dapat menghasilkan 9 kkal, sedangkan karbohidrat dan otein
hanya menghasilkan 4 kkal/gram. Minyak atau lemak, ]aususnya minyak nabati,
mengandung asam-asam lemak esensial seperti linoleat, lenolenat, dan arakidonat
yang dapat rﬁncegah penyempitan pembuluh darah akibat penumpukan kolesterol.
Minyak dan lemak juga berfungsi sebagai sumber dan pelarut bagi vitamin-vitamin
A, D, E, dan K(Winarno, 2004).
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Gambar 5.5. Minyak Nabati.

Lemak dan minyak adalah bahan-bahan yang tidak larut dalam air yang berasal
dari tumbuhan dan hewan. Lemak dan minyak yang digunakan dalam makanan
sebagian besar trigliserida yang merupakan ester dari gliserol dan berbagai asam
lemak. Peran daripada lemak dalam makanan manusia dapat membantu memper-
baiki tekstur dari bahan pangan yang diolah(Buckle et al, 1987).

Berdasarkan kegunaannya, minyak nabati terbagi menjadi dua golongan. Pertama,
minyak nabati yang dapat digunakan dalam industri makanan (edible oils) dan di-
kenal dengan nama minyak goreng meliputi minyak kelapa, minyak kelapa sawit,
minyak zaitun, minyak kedelai dan sebagainya. Kedua, minyak yang digunakan
dalam industri non makanan (non edible oils) misalnya minyak kayu putih, minyak
jarak (Ketaren, 1986).

5.6. Garam

Garam adalah benda padat berwarna putih berbentuk Kristal yang merupakan
kumpulan senyawa dengan bagian terbesar Natrium Chlorida (>80%) serta a'lyawa
lainnya, seperti magnesium klorida, magnesium sulfat, dan kalsium klorida. Sumber
garam yang didapat di alam berasal dari air laut, air danau asin, deg)sit dalam
tanah, tambang garam, sumber air dalam tanah (Burhanuddin, 2001). Kogmnen—
komponen tersebut mempunyai peranan yang penting bagi tubuh manusia, sehingga
diperlukaakonsumsi garam dengan ukuran yang tepat untuk menunjang kesehatan
manusia. Konsumsi garam per orang per hari diperkirakan sekitar 5-15 gram atau

3 kilogram per tahun setiap orang (Winarno, 2004).
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Pengolahan bahan makanan yang dilakukan dengan pemberian garam NaCl
atau gula pada konsentrasi tinggi, dapat mencegah kerusakan bahan pangan. Pada
konsentrasi NaCl sebesar 2-5% yang dikombinasikan pada suhu rendah, cukup
untukmencegah pertumbuhan mikroba psikrofilik(Supardi dan Sukamto, 1999).

Garam dapur atau garam laut dibuat melalui penguapan air laut dengan proses
sederhana dan meninggalkan sejumlah mineral dan elemen lainnya (tergantung
sumber air). Jumlah mineral yang tidak signifikan menambah cita rasa dan warna
pada garam laut. Sehingga, tekstur garam laut di pasaran lebih bervariai. Bebe-
rapa diantaranya lebih kasar, namun ada juga yang lebih halus. Garam jenis ini
mengandung + 0,0016% yodium.

Menurut Foster dalam Hariyoko (2015) garam berfungsi membantu pengeluar-
an protein whey dari dadih, membantu mengatur kadar air dan keasaman keju.
Selain itu penambahan garam berpengaruh terhadap cita rasa, tekstur, penampakan,
kontrol produksi asam laktat, menahan pertumbuhan bakteri pembusukan dan

menurunkan kadar air

.
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Gambar 5.6. Garam.

Garam juga mempengaruhi aktivitas air (Aw) dari bahan, jadi mengendalikan
pertumbuun mikroorganisme dengan suatu metoda yang bebas dari pengaruh
racunnya. Garam ditambahkan terutama sebagai bahan flavor tetapi juga untuk
memperbaiki tekstur sosis dan daya awet (Buckle, et al, 1987).

Menurut Scott dalam Nurhaedi (2013) cara penggaraman tergantung pada jenis

keju yang dibuat. Kadar garam (natrium klorida) keju biasanya antara 1.5-2.5%,
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tetapi untuk beberapa jenis keju ada juga yang mempunyai kadar garam 0.6% atau
5-7%.

5.7. Air

Air adalah zat cair yang tidak mempunyai rasa, warna dan bau, yang terdiri dari
hidrogen dan oksigen dengan rumus kimiawi H,0. Karena air merupakan suatu
larutan yang hampir-hampir bersifat universal, maka zat-zat yang paling alamiah
maupun buatan manusia hingga tingkat tertentu terlarut di dalamnya. Dengan
demikian, air di dalam mengandung zat-zat terlarut. Zat-zat ini sering disebut
penﬂmar yang terdapat dalam air (Linsley, 1991).

Kualitas air untuk berbagai keperluan ditentukan berdasarkan faktor berikut,
yaitu sifat fisik, sifat kimiawi, dan sifat mikré)io]ogi. Sifat fisik yaitu tidak berwarna,
tidak berbau, tidak berasa, dagtidak keruh. Sifat kimiawi yaitu padatan dan gas yang
terlarut, pH, dan kesadahan. Sedangkan sifat mikrobiologi yaitu tidak mengandung
mikroorganisme terutama mikroorganisme patogen(Winarno, 2004).

Kebutuhan manusia akan air sangat kompleks antara lain untuk minum, masak,
mandi, mencuci, pengolahan dan sebagainya. Menurut perhitungan WHO di Negara-
negara maju tiap orang memerlukan air antara 60-120 liter per hari. Sedangkan di
negara-negara berkembang, termasuk Indonesia tiap orang memerlukan air antara
30-60 liter per hari. Di antara kegunaan-kegunaan air tersebut, yang sangat penting
adalah kebutuhan untuk minum(Notoatmodjo, 2003).

Air berfungsi sebagai media glutein dengan karbohidrat, larutan garam dan
membentuk sifat kenyal glutein. Air yang digunakan sebaiknya memiliki pH 6-9.
makin tinggi pH air maka roti yang dihasilkan baik karena absorbsi air meningkat
dengan meningkatnya pH. Selain pH, air yang digunakan harus air yang memenuhi
persyaratan sebagai air minum, diantaranya tidak berwarna, tidak berbau, dan
tidak berasa (Astawan, 2006).

Air yang digunakan dalam industri makanan pada umumnya harus memenuhi
persyaratan tidak berwarna, tidak berbau, jernih, tidak mempunyai rasa dan tidak
menggangu kesehatan. Apabila air yang digunakan tidak memenuhi persyaratan
dalam pembentukan pati atau tepung maka dapat meningkatkan kadar abunya

sehingga mutu pati menurun.
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5.8. Emulsifier

Emulsi merupakan suatu sistem yang kurang stabil. Oleh karena itu, diperlukan
suatu zat penstabil yang disebut zat pengemulsi atau emulsifier. Emulsifier dapat
menstabilkan suatu emulsi karena menurunkan tegangan permukaan secara ber-
tahap. Penurunan tegangan permukaan akan menurunkan energi bebas yang di-
perlukan untuk pembentukan emulsi menjadi semakin minimal. Artinya emulsi
akan menjadi stabil bila ditambah emulsifier yang berfungsi menurunkan energi
bebas pembentukan emulsi. Semakin rendah energi bebas pembentukan emulsi
maka emulsi akan semakin stabil. Tegangan permukaan menurun karena 5 terjadi
adsorpsi oleh emulsifier pada permukaan cairan dengan bagian ujung yang polar
berada di air dan ujung hidrokarbon pada minyak.

Menurut McSweeney(2007) fungsi penambahan pengemulsi pada keju olahan
adalah mencegah pemisahan protein dan lemak dengan mengubah golbula lemak
menjadi lebih kecil, melarutkan protein keju, dan mengikat air.

Manfaat emulsifier pangan dapat dikelompokkan menjadi tiga golongan utama,
yaitu:

1. Untuk mengurangi tegangan permukaan antara minyak dan air, yang men-
dorong pembentukan emulsi dan pembentukan keseimbangan fase antara
minyak, air, dan pengemulsi pada permukaan yang memantapkan antara
emulsi.

2. Untuk sedikit mengubah sifat-sifat tekstur teknologi produk pangan dengan
pembentukan senyawa kompleks dengan komponen-komponen pati dan
protein.

3. Untuk memperbaiki tekstur produk pangan yang bahan utamanya lemak

dengan mengendalikan polimorflemak (Cahyadi, 2008).

Monogliserida terbagi menjadi berbagai macam derivat yang juga memiliki
peranan khusus pada pengolahan pangan. Acetylated monoglyceride merupakan
derivat monogliserida yang mampu meningkatkan kualitas lemak, seperti margarin
agar bisa menjadi pelarut, pelicin, dan penjaga kekenyalan. Di samping itu, ada juga
distilled monoglycerideyang memilikiberbagaimacam fungsi, yaitu sebagaiemulsifier,
dispersibler, dan stabilizer pada fase minyak dan air. Distilled monoglyceride juga

berperan untuk mencegah penggumpalan pada tepung terigu dan makanan yang
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mengandung tepung terigu saat didinginkan, menambah kekenyalan dan kelunakan
pada margarin untuk mencegah terpisahnya minyak dan air, meningkatkan proses
pemutusan khusus dan kestabilan minuman yang mengandung minyak dan protein,
dan mencegah penggumpalan pada es krim sehingga es krim menjadi lembut. Selain
itu, distilled monoglyceride juga berperan sebagai stabilizer kristalisasi lemak pada
mentega dan susu, mempercepat proses fermentasi dan menambah volume roti
dengan tekstur yang kuat, dan membantu mencampur permen dan bahan lemak
mentah secara mantap dan cepat.

Menurut Caric dan Kalab dalam Nugraha (2015) bahan pengemulsi yang biasa
digunakan dalam pembuatan keju olahan adalah NaH PO, Na,HPO,, Na,PO,, NaPO,,
Na,P,0,, Na,HP,0,, kalium, kalsium atau natrium sitrat (Na,C H.0,), natrium tartrat

42 2=

(Na,C,H,0)), atau natrium kalium tartrat.

5.9. Asam Asetat

Asam asetat cair adalah pelarut protik hidrofilik (polar), mirip seperti air dan
etanol. Asam asetat memiliki konstanta dielektrik yang sedang yaitu 6,2; sehingga
bisa melarutkan baik senyawa polar seperi garam anorganik dan gula maupun se-
nyawa non-polar seperti minyak dan unsur-unsur seperti sulfur dan iodin. Asam
asetat bercampur dengan mudah dengan pelarut polar atau nonpolar lainnya seperti
air, kloroform dan heksana. Sifat kelarutan dan kemudahan bercampur dari asam
asetat ini membuatnya digunakan secara luas dalam industri kimia.

Asam asetat diproduksi secara sintesis maupun secara alami melalui fermentasi
bakteri. Bakteri-bakteri tersebut terdapat pada makanan dan tanah, sehingga asam
asetat secara alami diproduksi pada buah-buahan atau makanan yang sudah basi.
Adapun cara yang paling populer dalam pembuatan asam asetat melalui karbonilasi
metanol. Dalam proses ini, metanol dan karbon monoksida bereaksi membentuk
asam asetat (Riyanto, 2006).

Asam asetat mudah menguap sehingga penyimpanannya harus dengan wadah
yang tertutup rapat. Asam asetat diletakkan di tempat yang terhindar dari sinar
mataharilangsung dan pada suhu ruang atau tidak lebih dari 40°C.
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5.10. Spreadable Cheese Analogue

Keju olahan atau keju analogue merupakan salah satu produk terkenal di
dunia sebagai hasil pengembangan keju yang dapat digunakan sebagai bahan
dalam berbagai jenis makanan olahan. Bahan utama pada pembuatan keju olahan
adalah keju natural dan pengemulsi sebagai pengikat semua komponen bahan dan

memperbaiki tekstur(Sorensen, 2001).

Gambar 5.7. Spreadable Cheese Analogue.

Process Cheese Spread yang dapat diolﬁpada suhu kamar dan kadar airnya

harus lebih dari 44% atau kurang dari 60%. Selain bahan-bahawusu, pada produk
ini dapat digunakan bahan pengatur keasaman, bahan pemanis. Produk mempunyai
pH tidak kurang dari 4,0(Nugraha, 2015).

Keju olahan adalah produk yang diperoleh dengan menggiling, mencampur,
melelehkan, dan mengemulsikan dengan pemanasan dan pengemulsi dari satu atau
lebih jenis keju dengan atau tanpa penambahan komponen susu dan bahan pangan
lainnya seperti bumbu, buah, sayur, dan daging (Kapoor and Metzgel, 2008).

Cheese Spreadable Analogue merupakan produk keju yang menggunakan bahan
baku natural yang lebih sedikit dari keju olahan akan tetapi fisikokimia dan sifat
organoleptik sama dengan Spreadable Processed Cheese hal ini karena adanya bahan
tambahan yang mempengaruhi sifat dari produk yang akan dihasilkan. Perbedaan
yang paling dominan pada spreadable adalah berada pada penggunaan minyak atau

lemak, dimana minyak atau lemak yang digunakan jenis non-lauric(Nugraha, 2015).
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5.11. Design Expert Versi 7

Design expert adalah sebuah program yang digunakan untuk optimasi produk
atau proses. Program ini menyediakan rancangan yang efisiensinya tinggi untuk
factorial design, response surface methods, mixture design techniques, dan combined
design. Factorial design digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor utama yang
mempengaruhi proses atau produk. Response Surface Methods digunakan untuk
menemukan setting proses yang ideal untuk mencapai hasil yang optimal. Mixture
design techniques digunakan untuk menemukan formulasi yang optimal. Combined
design digunakan untuk mengkombinasikan variabel-variabel, komponen campuran,
dan faktor-faktor kategori dalam satu desain(Anonim, 2005).

Mixture experiments atau design adalah suatu eksperimen yang memiliki respon
yang diasumsikan hanya tergantung pada proporsi relatif dari ingredien yang ada
dalam formula dan bukan tergantung pada jumlah ingredien tersebut. Dua kriteria
dalam memilih mixture design diantaranya: 1) komponen-komponen di dalam for-
mula merupakan bagian dari total formulasi. Jika presentasi salah satu komponen
naik, maka presentasi komponen yang lain turun. 2) respon harus merupakan fungsi
dari proporsi komponen-komponennya (Cornell, 1990). Ada beberapa pilihan
dalam mixture design yaitu simplex design dan non simplex design. Simplex design
digunakan ketika selang konsentrasi komponen-komponen digunakan sama. Bila
selang konsentrasi yang digunakan berbeda digunakan non simplex design, yaitu
D-optimal(Anonim, 2005).

Secara garis besar, dalam aplikasinya program DX7 dibagi menjadi 4 tahap
utama. Tahap-tahap tersebut antara lain: (1) Perancangan komposisi formula dan
penentuan respon yang ingin diuji; (2) Pembuatan formula yang telah diberikan
dan pengukuran respon masing-masing formula; (3) Pemasukkan semua data-data
respon yang telah diukur pada lembar kerja DX7; (4) Analisis Signifikansi (ANOVA)
dan model matematika yang berlaku untuk masing-masing respon serta penentuan
formula optimal sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Keluaran (output) dari
rancangan percobaan program ini adalah sederet formula yang harus dibuat dan
diukur tiap responnya. Penentuan formula optimal pada tahap analisis ditentukan
berdasarkan hasil respon yang didapat sesuai dengan keinginan dengan pilihan

maksimum, minimum, dalam kisaran (in range) atau dengan target tertentu.
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Program DX7 selanjutnya akan mengolah semua variabel respon berdasarkan
kriteria-kriteria yang ditetapkan dan memberikan beberapa solusi formula yang
terpilih. Nilai target optimasi yang dapat dicapai disebut sebagai desirability.
Desirability memiliki nilai 0 sampai 1.0. Kegiatan optimasi merupakan kegiatan
untuk mencapai nilai 41 desirability maksimum. Namun demikian, tujuan optimasi
bukan untuk mencari nilai desirability sebesar 1.0 melainkan untuk mencari kondisi
terbaik yang mempertemukan semua fungsi tujuan(Anonim, 2005).

Hasil akhirdaritahap analisis berupa formulabaru yang ditetapkanberdasarkan
sasaran yang telah ditetapkan sebelumnya. Program akan menetapkan beberapa
solusi dengan nilai kesukaan (desirability) yang berbeda. Semakin tinggi nilai
kesukaan (mendekati 1) berarti semakin optimal formula tersebut. Keunggulan dari
program DX7 ini adalah dapat mengolah tidak hanya persamaan polinomialberordo
1 yakni tipe mean dan tipe linear tetapijuga dapat mengolah model matematika yang
lebih rumit dengan ordo lebih tinggi yakni persamaan pangkat (ordo) 2 yakni tipe
kuadratik dan persamaan pangkat (ordo) 3 yakni tipe cubic dan tipe special cubic.
Semakin tinggi pangkat persamaan polinomialnya, maka semakin rumit persamaan
polinomialnya serta semakin kompleks korelasi (hubungan) antara masing-masing
komponen penyusunnya(Anonim, 2005).

Tujuan dari optimasi adalah untuk meminimumkan usaha yang diperlukan
atau biaya operasional dan memaksimumkan yang diinginkan. Dari variabel respon
tersebut, akan ada variabel yang dominan atau penting dan variabel yang kurang
penting untuk menentukan formula yang paling optimal. Program DX7 telah
menyediakan sistem pembobotan ini dengan nama importan. Pada kolom importan
terdapat pilihan tanda positif (+), mulai dari positif 1 (+) hingga positif 5 (+++++).
Semakin tinggi tingkat kepentingan dari atribut atau respon yang diukur terhadap
produk, semakin banyak tanda (+) yang harus diberikan. Pada penelitian ini
ditetapkan atribut yang memiliki tingkat kepentingan sama tingginya adalah daya
rehidrasi dan densitas kamba, yaitu positif 4 (++++), dan atribut rendemen dan
kelengketan yang memiliki tingkat kepentingan positif 3 (+++). Alasan pemilihan

tingkat kepentingan tersebut didasarkan pada sifat-sifat pangan(Isnaeni, 2007).
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Meskipun demikian, variabel respon yang didapatkan tidak dapat sepenuhnya
sesuai dengan yang ditetapkan. Adapun program DX7 telah memberikan kisaran
(range) nilai perkiraan (point prediction) untuk masing-masing respon. Hal ini
bertujuan untuk mengantisipasi ketidaktepatan hasil untuk setiap variabel respon

(Hendy,2007).
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Bab ini menguraikan mengenai: (1) Penelitian Pendahuluan, (2) Penelitian Utama,

dan (3) Formulasi Terpilih.

6.1. Hasil Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan ini terdiri dari penentuan fungsi tujuan yaitu menen-
tukan formulasi terbaik Spreadable Cheese Analogue dari berbagai macam for-
mula yang dihasilkan oleh program. Setelah penentuan variabel tetap dan variabel
berubah, pemilihan variabel ditentukan dari seberapa besar pengaruh bahan ter-
hadap produk yang akan dihasilkan. Variabel dalam penelitian ini adalah Edam
Cheese, Cheddar Cheese, dan Isolat Soy Protein. Edam Cheese dan Cheddar Cheese di-
pilih karena merupakan bahan dasar dalam pembuatan keju olahan dan pemilihan
Isolat Soy Protein adalah sebagai bahan pengisi keju.

Keju olahan atau biasa disebut dengan Process cheese merupakan keju yang
dibuat dengan mencampur keju alami dan menggunakan garam pengemulsi serta
bahan-bahan baik dari hasil susu maupun non susu yang diolah menggunakan per-
lakuan pemanasan dan pencampuran yang kontinyu untuk membentuk produk
yang homogen dan memiliki ketahanan produk yang lama (Kapoor and Metzger,
2008).

6.2. Hasil Penelitian Utama

Penelitian utama merupakan penelitian lanjutan dari pelitian pendahuluan
yang diawali dengan pembuatan Spreadable cheese analogue dengan 11 formulasi
yang diberikan oleh program Design Expert metode mixture design d-optimal untuk
optimasi masing-masing respon kimia maupun respon organoleptik. Program ini
akan melakukan optimasi sesuai data variabel dan data pengukuran respon yang
dimasukkan. Keluaran dari tahap optimasi adalah rekomendasi formula baru yang
optimal menurut program. Formula yang optimal adalah formula dengan nilai
desirability paling tinggi yaitu 1.

Pembuatan Spreadable Cheese Analogue berbahan baku Edam Cheese, Cheddar
Cheese rta bahan pengisi tepung Isolat Soy Protein dilakukan sesuai dengan for-
mulasi menggunakan design ﬁ)ert metode mixture design d-optimal yang meru-
pakan perangkat lunak yang akan memberikan saran model polonomial dengan

ordo terbaik untuk masing-masing respon. Selanjutnya program design expert me-
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nampilkan hasil analisis ragam atau ANOVA. Satu variabel rspon dapat dikatakan
berbeda nyata (signifikan) signifikansi 5% apabila nilai Probabilitas>F hasil analisis
lebih kecil atau sama dengan 0.05. Variabel respon yang signifikan dapat digunakan
sebagai model prediksi pada tahap optimasi. Variabel-variabel respon tersebut

selanjutnya digunakan sebagai model prediksi untuk mendapatkan formula optimal.

6.2.1. Asam Lemak

Berdasarkan lampiran tabel 30 ANOVA metode Mixture Design kadar asam lemak
Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam CFﬁse, B menyatakan Cheddar
Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri dari
dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat pada tabel 30 menunjukkan
formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata (probabilitas>0.05) terhadap kadar
asam lemak yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam yang
dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada nilai
respon kimia asam lemak terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model yang
dibuat adalah tidak signifikan (prebabilitas>0.05), pada selang kepercayaan 95%
dengan nilai p=0,82. Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata terhadap
respon uji skor asam lemak, sehingga nilai respon tersebut tidak dapat digunakan
untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk dengan karakteristik yang
optimum.

Model polinomial yang digunakan adalah model linear. Persamaan model
matematika untukresponkimiakadarasamlemak padatabel 31 estimasi merupakan

koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan conded sebagai berikut:
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Kadar Asam lemak = A(0.65)+B(1)+C(0.99)

Dasagn-£ xpet® Sotware A Edam 2g:heese

L] 1525

20
B: Cheddar Cheese CISP
Asam Lemak

Gambar 6.1. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Asam lemak.

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon kadar asam
lemak yang diprediksioleh grafik ini sebesar 0,84% dimana batas bawah kadar asam
lemak dari keseluruhan formulasi yaitu 0,32% dan batas atas sebesar 1,59%. Untuk
mencapai nilai kadar asam lemak sesuai dengan yang diprediksikan oleh program
pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan Edam
Cheese 11,66%, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Asam lemak, bersama-sama dengan gliserol, merupakan penyusun utama
minyak nabati atau lemak pada makhluk hidup. Asam ini mudah dijumpai dalam
minyak masak (goreng), margarin, atau lemak hewan dan turunan asam lemak
tersebut akan menentukan nilai gizinya. Secara alami, asam lemak terdapat dalam
bentuk bebas (karena lemak yang terhidrolisis) maupun terikat sebagai gliserida
(Whitney dalam Basmal, 2010). Asam lemak tak jenuh mempunyai fungsi yang lebih
kompleks, antara lain sebagai bioregulator endogen dalam pengaturan homeostasis
ion, transkripsi gen, signal transduksi hormon, sintesis lemak, serta mempengaruhi
pembentukan protein.

Asam lemak yang terkandung dalam Spreadable Cheese Analogue adalah asam
miristat, asam palmitat, dan stearat yang termasuk ke dalam asam lemak jenuh.
kandungan lemak dalam produk banyak berkentribusi terhadap aroma, tekstur,

rasa, spoondable, dan terutama pada spreadability yang dihasilkan.
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6.2i2. Asam Amino
2
Berdasarkan lampiran tabel 32 ANOVA metode Mixture Design kadar asam

amino Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam ﬁeese, B menyatakan
Cheddar Cheese, dan C menyatakan tepung [solat Soy Protein. Term yang terdiri satu
huruf dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang
terdiri dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil analisis sidik ragamatau uji anova dapat dilihat pada tabel 32 menunjukkan
formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata (probabilitas>0.05) terhadap kadar
asam amino yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam yang
dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada nilai
respon kimia asam amino terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model yang
dibuat adalah tidak signifikan (prebabilitas>0.05), pada selang kepercayaan 95%
dengan nilai p=0,75. Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata terhadap
respon uji skor asam amino, sehingga nilai respon tersebut tidak dapat digunakan
untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk dengan karakteristik yang
optiaum.

Persamaan model matematika untuk respon kimia kadar asam amino pada tabel
33 estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

Kadar Amino = A(0.19)+B(0.22)+C(0.18)

Asam amino yang terkandung dalam Spreadable Cheese Analogue adalah tirosin,

alanin, dan triptofan.
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Grafik formulasi optimal berdasarkan respon kadar asam amino dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.

Ousign-Expori® Satwars A Edam Cheese

Asam purina

« Design Panis
028

e

1= A Edam Cheese
X2 =B Choodar Chovse
C ISP

= I8

20 5 15.25
B: Cheddar Cheese c:.isp

. Asam Amino
1
Gambar 6.2. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Asam amino.

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon kadar asam
amino yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 0,23% dimana batas bawah kadar
asam amino dari keseluruhan formulasi yaitu 0,16% dan batas atas sebesar 0,29%.
Untuk mencapai nilai kadar asam amino sesuai dengan yang diprediksikan oleh
program pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan
Edam Cheese 11,66%, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Asam amino terdiri dari sebuah gugus amino, sebuah gugus karboksil, sebuah
atom hidrogen, dan rantai cabang yang terikat pada sebuah atom C. Struktur umum
asam amino Asam amino dalam kondisi netral berada dalam bentuk ion dipolar (ion
zwitter), seperti pada gambar 2.5. Gugus amino pada asam amino dipolar mendapat
tambahan sebuah proton dan gugus karboksil terdisosiasi(Winarno, 2004). Dalam
protein terdapat 20 asam amino utama yang berperan sebagai pembangun. Masing-
masing asam amino berbeda satu dengan yang lain pada rantai sampingnya atau
gugus R, asam amino yang dapat disintesis sendiri oleh makhluk hidup disebut asam
amino non-esensial, sedangkan asam amino yang tidak dapat disintesis sendiri dan

harus diperoleh dari makanan disebut asam amino esensial (Toha, 2001).
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Asam amino yang terkandung dalam Spreadable Cheese Analogue adalah tirosin,
alanin, dan triptofan. Dan asam amino yang terkandung termasuk ke dalam asam

amino non esesnsial.
6.2.3. Kadar Air

Kadar air merupakan karakteristik kimia yang sangat berpengaruh pada bahan
pangan, karena dapat mempengaruhi kenampakan, tekstur, dan citarasa makanan
[Su(hrmadji, 2003).

Berdasarkan lampiran tabel 34 ANOVA metode Mixture Design kadar air Cheese
Spreadable Analogue, A menyatakan Fdam ﬁeese, B menyatakan Cheddar Cheese,
dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf dinamakan
variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri dari dua huruf
dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat pada tabel 34 menunjukkan
formula yang dibuat berpengaruh nyata (probabilitas<0.05) terhadap kadar air yang
diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam yang dilakukan oleh
program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada nilai respon kimia
kadar air terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model yang dibuat adalah
signifikan (probabilitas<0.05), pada selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,01.
Artinya formula yang dibuat berpengaruh nyata terhadap respon uji skor kadar air,
sehingga nilai respon tersebut dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk
merﬂapatkan produk dengan karakteristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon kimia kadar air pada tabel 35
estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

éadar Air = A(46.74)+B(49.26)+C(47.17)

Komponen yang paling besar berkontribusi terhadap skor kadar air adalah
interaksi B (komponen Cheddar Cheese. Hal ini disebabkan koefisien B paling tinggi
nilainya (49.26) bila dibandingkan dengan komponen lainnya.
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Grafik formulasi optimal berdasarkan respon kadar air dapat dilihat pada

gambar di bawah ini.

Design-Expert® Schware A Edam Cheese
20

20 5 15.25
B: Cheddar Cheese C.I5P

- Kadar Air
Gambar 6.3. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Kadar Air.

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon kadar air
yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 47,64% dimana batas bawah kadar air dari
keseluruhan formulasiyaitu 47,00% dan batas atas sebesar 48,92%. Untuk mencapai
nilai kadar air sesuai dengan yang diprediksikan oleh program pada pengaplikasian
produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan Edam Cheese 11,66%,
Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Keju dapat diklasifikasikan menjadi keju keras (kadar air 20-42%), keju
semi lunak (kadar air 45-55%), dan keju lunak (kadar air>55%) (Farkye, 2004).
Penelitian ini menghasilkan kadar air dengan rata-rata 47,9% sehingga Spreadable
Cheese Analogue termasuk kedalam kelompok keju lunak.

Kristianti dalam Gunawan (2012) menyatakan bahwa kadar air dalam keju
mempengaruhi tekstur keju yang dihasilkan. 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 air (Damayanthi,2015).

Peranan garam dalam pembuatan keju memiliki 3 fungsi utama, selain berkontri-
busi secara langsung terhadap flavour dan sumber sodium, garam juga berfungsi
untuk preversiatau pengawetan karena berpengaruh terhadap pengurangan kadar air
dan akan berpengaruh pada penggunaan lebih dari 2% terhadap kadar air (Nugraha,
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2015). Dengan rata-rata kadar spreadable cheese analogue yang lebih rendah dari
standar, yaitu diatas 50% hal ini terjadi karena ada penambahan garam sebanyak

2% berpengaruh berkurangnya kadar air dalam spreadable cheese analogue.

6.2.4. Viskositas

Berdasarkan lampiran tabel 36 ANOVA metode Mixture Design respon viskositas
Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam C}'ﬁse, B menyatakan Cheddar
Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat pada tabel 36 menunjukkan
formula yang dibuat berpengaruh nyata (probabilitas<0.05) terhadap respon viskositas
yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam yang dilakukan oleh
program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada nilai respon kimia
viskositas terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model yang dibuat adalah
signifikan (probabilitas<0.05), pada selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,01.
Artinya formula yang dibuat berpengaruh nyata terhadap respon uji skor kadar
viskositas, sehingga nilai respon tersebut dapat digunakan untuk proses optimasi
yaitamtuk mendapatkan produk dengan karakteristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon viskositas pada tabel 37 estimasi
merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan conded
sebagai berikut:

&ni]aian pada Viskositas= A(334.68)+B(589.61)+C(209.59)

Komponen yang paling besg berkontribusi terhadap respom viskositas adalah
A (komponen Cheddar Cheese). Hal ini disebabkan interaksi B paling tinggi nilainya
(589.61) bila dibandingkan dengan komponen lainnya. Grafik fﬁmulasi optimal
berdasarkan respon viskositas dapat dilihat pada gambar 18. Grafik di bawah
menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon viskositas yang diprediksi
oleh grafikini sebesar 385,44 d.pas dimana batas bawah viskositas dari keseluruhan
formulasi yaitu 280 d.pas dan batas atas sebesar 500 d.pas.
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Gambar 6.4. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Viskositas

Untuk mencapai nilai viskositas sesuai dengan yang diprediksikan oleh program

pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan Edam
Cheese 11,66%, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Viskositas adalah suatu cara untuk menyatakan berapa daya tahan dari aliran
yang diberikan oleh suatu cairan, di dalam zat cair viskositas dihasilkan oleh gaya
kohesi antara molekul zat cair. Zat cair lebih kental (viskositasnya) daripada gas,
sehingga untuk mengalirkan zat cair diperlukan gaya yang lebih besar daripada gas
(Wylie, 1992). Viskositas merupakan ukuran kekentalan fluida yang menyatakan
besar kecilnya gesekan yang terjadi dalam fluida. Makin besar viskositas suatu
fluida, maka makin sulit suatu fluida mengalir dan makin sulit benda bergerak di
dalam fluida tersebut(Suharyanto, 2012).

6.2.5. Aroma
Berdasarkan lampiran tabel 38 ANOVA metode Mixture Design respon aroma

Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam Chgse. B menyatakan Cheddar
Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil arﬁlisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat pada gambar 38 me-
nunjukkan formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata (probabilitas>0.05)
terhadap respon aroma yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis
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sidik ragam yang dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design
d-optimal pada nilai respon ujiorganoleptik aroma terhadap formula yang dibuat,
menunjukkan model yang dibuat adalah tidak signifikan (probabilitas>0.05), pada
selang kepercayaan 95% dengan nilai p=0,33. Artinya formula yang dibuat tidak
berpengaruh nyata terhadap respon uji skor organoleptik aroma, sehingga nilai
respon tersebut tidak dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk men-
dapﬁ(an produk dengan karakteristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon organoleptik aroma pada tabel
39 estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

nilaian organoleptik terhadap aroma= A(4.07)+B(3.72)+C(4.12)

Grafik formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik aroma dapat dilihat

pada gambar di bawah ini.

Desgn Expert® Sokware

Xi= A Edam Cheese
X2= 8 Choddar Cheese.
Ka=c 5P

20 5 15.25
8: Cheddar Cheese ciisp
Aroma

Gambar 6.5. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Organoleptik Aroma

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik
aroma yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 3,97 dimana batas bawah atribut
aroma dari keseluruhan formulasi yaitu 3,75 dan batas atas sebesar 4,31. Untuk
mencapai nilai organoleptik aroma sesuai dengan yang diprediksikan oleh program
pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan Edam
Cheese 11,66 %, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Aroma adalah rasa dan bau yang sangat subyektif serta sulit diukur, karena

setiap orang mempunyai sensitifiras dan kesukaan yang berbeda. Dalam banyak
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hal, enaknya suatu makanan ditentukan oleh aroma makanan. Hasil uji organoleptik
terhadap aroma rata-rata adalah 4,35. Menandakan bahwa panelis menyukai aroma

spreadable cheese analogue.

6.2.6. Tekstur

Berdasarkan lampiran tabel 40 ANOVA metode Mixture Design respon tekstur
Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam Chﬁse, B menyatakan Cheddar
Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasilanalisissidik ragam atauujianovadapatdilihat padatabel 41 menunjukkan
formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata (probabilitas=0.05) terhadap respon
organoleptik tekstur yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam
yang dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada
nilai respon ujiorganoleptik tekstur terhadap formula yang dibuat, menunjukkan
model yang dibuat adalah signifikan (prebabilitas>0.05), pada selang kepercayaan
95% dengan nilai p=0,21. Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata
terhadap respon uji skor organoleptik tekstur, sehingga nilai respon tersebut tidak
dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk dengan
karﬁeristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon organoleptik tekstur pada tabel
42 estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

Penilaian organoleptik terhadap tekstur= A(4.30)+B(3.38)+C(4.05)

Grafik formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik tekstur dapat
dilihat pada gambar dibawah ini. Grafik di bawah menunjukkan formulasi optimal
berdasarkan respon organoleptik tekstur yang diprediksi oleh grafik ini sebesar
3,86 dimana batas bawah atribut tekstur dari keseluruhan formulasi yaitu 3,36 dan
batas atas sebesar 4,41.
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Gambar 6.6. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Organoleptik Tekstur
Untuk mencapai nilai organoleptik tekstur sesuai dengan yang diprediksikan

oleh program pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus meng-

gunakan Edam Cheese 11,66 %, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.
Penggunaan banyaknya Edam Cheese dengan Cheddar Cheese mempengaruhi

respon organoleptik tekstur karena seiring dengan variasi kadar lemak yang diha-

silkan darimasing-masing keju. Ini bertepatan dengan pengamatan oleh Muir et
al dalam Bayarri (2012), bahwa kandungan lemak jelas mempengaruhi sensorik
terkait dengan tekstur dan mouthfeel keju olesan, meskipun tidak ada perbedaan

sistematis dalam variasi rasa dengan kandungan lemak yang stabil.

6.2.7. Rasa

erdasarkan lampiran tabel 42 ANOVA metode Mixture Design respon rasa
Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edam Clwse, B menyatakan Cheddar
Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang terdiri satu huruf
dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan term yang terdiri
dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek interaksi.

Hasil analisis sidik ragamatau uji anova dapat dilihat pada tabel 42 menunjukkan
formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata (probabilitas>0.05) terhadap respon
organoleptik rasa yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam
yang dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada
nilai respon ujiorganoleptik rasa terhadap formula yang dibuat, menunjukkan model

yang dibuat adalah tidak signifikan (probabilitas>0.05), pada selang kepercayaan
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95% dengan nilai p= 0.17. Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata
terhadap respon uji skor organoleptik rasa, sehingga nilai respon tersebut tidak
dapat digunakan untuk proses eptimasi, yaitu untuk mendapatkan produk dengan
karﬁerisﬁk yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon organoleptik rasa pada tabel 43
estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

&ni]aian organoleptik terhadap rasa= A(3.80)+B(3.15)+C(3.99)

Grafik formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik rasa dapat dilihat
pada gambar di bawah ini. Grafik di bawah menunjukkan formulasi optimal
berdasarkan respon organoleptik rasa yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 3,64
dimana batas bawah atribut tekstur dari keseluruhan formulasi yaitu 3,44 dan batas

atas sebesar 4,24.

Design Expen® Sotware A Edam Cheese
20

20 L] 15.28
B: Cheodar Cheese CiISP
Rasa
Gambar 6.7. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Organoleptik Rasa

Untuk mencapai nilai organoleptik rasa sesuai dengan yang diprediksikan oleh
program pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus meng-
gunakan Edam Cheese 11,66 %, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

Sebagian besar populasi konsumen (88,6%) keju menyukai korelasi positif
dengan creaminess, kelembutan atau mouthfeel, kekompakan, rasa keju, dan tidak
menyukai korelasi dengan astringency. Di Selain itu, untuk subkelompok yang

mewakili 38,7% dari konsumen, menyukai berkorelasi positif dengan bau keju dan
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konsistensi keju, dan tidak menyukai kolerasi dengan rasa asin, keasaman dan off-
flavour(Bayarri, 2012).

6.2.8. Spreadability
1

Berdasarkan lampiran tabel 44 ANOVA metode Mixture Design respon organo-
leptik spreadability Cheese Spreadable Analogue, A menyatakan Edamﬁheese, B
menyatakan Cheddar Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang
terdiri satu huruf dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan
term yang terdiri dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek
interaksi.

Hasil analisis sidik ragam atau uji anova dapat dilihat pada tabel 44 menunjukkan
formula yang dibuat berpengaruh nyata (probabilitas<0.05) terhadap respon
organoleptik Spreadability yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik
ragam yang dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal
pada nilai respon ujiorganoleptik Spreadability terhadap formula yang dibuat,
menunjukkan model yang dibuat adalah signifikan (probabilitas<0.05), pada selang
kepercayaan 95% dengan nilai p= 0.02. Artinya formula yang dibuat berpengaruh
nyata terhadap respon uji skor organoleptik Spreadability, sehingga nilai respon
tersebut tidak dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan
pm(hk dengan karakteristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk respon organoleptik Spreadability pada
tabel 45 estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam per-
samaan conded sebagai berikut:

Penilaian organoleptik terhadap Spreadability = A(5.16)+B(6.15)+C(6.44)-
AB(5.30)-AC(5.87)-BC(9.28)+ABC(11.88)+AB(A-B)(3.07)+AC(A-C) (0.50)+ BC(B-C)
(1.14)

Hasil uji sidik ragam juga menunjukkan interaksi antara komponen A (Edam
Cheese) dengan B (Cheddar Cheese) secara berpengaruh nyata terhadap respon skor
organoleptik Spreadability.
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Grafik formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik Spreadability dapat

dilihat pada gambar di bawah ini.

Design Export® Sotware A Edam Chwese

Sprmadabiity
« Design Points

20
B: Cheddar Cheese C:ISP
Spreadability

Gambar 6.8. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Organoleptik Spreadanbility.

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon organolep-
tik Spreadability yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 4,18 dimana batas bawah
atribut tekstur dari keseluruhan formulasi yaitu 4,00 dan batas atas sebesar
4,67. Untuk mencapai nilai organoleptik aroma sesuai dengan yang diprediksikan
oleh program pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus
menggunakan Edam Cheese 11,66 %, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein
3,84%.

Hasil yang diperoleh untuk kelengketan juga tampaknya berkaitan dengan uku-
ran tetesan lemak, karena kecil ukuran mereka, yang semakin besar tingkat inte-
raksi antara matriks protein dan fase lipid, semakin besar kerekatan. Perbedaan
antara lemak digunakan bisa juga dipengaruhinilai-nilai untuk kelengketan, sebagai
komposisi asam lemak menentukan karakter hidrofobik. Semakin besar tingkat
kejenuhan lemak, yang besar tingkat hidrofobisitas dan rendah tingkat kelengketan
diberikan pada produk(Cunha, 2012).

Sehubungan dengan rasa, skor yang lebih tinggi dikaitkan dengan olesan keju
analogue diproduksi dengan minyak mentega mencerminkan pentingnya lemak
susu dalam rasa susu(Cunha, 2012). Daya oles keju digambarkan antara kekuatan
tarik menarik antara permukaan makanan yang akan dioleskan keju dengan keju

itu sendiri.
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6.2.9. Spoondable

Berdasarkan lampiran tabel 46 ANOVA metode Mixture Design respon organo-
leptik Spoondable Cheese ."ﬂ'eadabie Analogue, A menyatakan Edam Cheese, B me-
nyatakan Cheddar Cheese, dan C menyatakan tepung Isolat Soy Protein. Term yang
terdiri satu huruf dinamakan variabel tunggal menyatakan efek linear sedangkan
term yang terdiri dari dua huruf dinamakan dua variabel yang menyatakan efek
interaksi.

Hasil analisis sidik ragamatau uji anova dapat dilihat pada tabel 46 menunjukkan
formula yang dibuat ber'pﬁlgaruh nyata (probabilitas<0.05) terhadap respon orga-
noleptik Spoondable yang diuji dengan selang kepercayaan 95%. Analisis sidik ragam
yang dilakukan oleh program Design Expert metode Mixture design d-optimal pada
nilai respon ujiorganoleptik Spoondableterhadap formulayang dibuat, menunjukkan
model yang dibuat adalah signifikan (probabilitas>0.05), pada selang kepercayaan
95% dengan nilai p= 0.005. Artinya formula yang dibuat tidak berpengaruh nyata
terhadap respon uji skor organoleptik Spoondable, sehingga nilai respon tersebut
tidak dapat digunakan untuk proses optimasi yaitu untuk mendapatkan produk
denn karakteristik yang optimum.

Persamaan model matematika untuk responorganoleptik Spoondable pada tabel
47 estimasi merupakan koefisien dari tiap faktor yang terdapat dalam persamaan
conded sebagai berikut:

Penilaian organoleptik terhadap Spoondable = A(3.67)+B(5.12)+C(3.50)

Komponen yang paling besar berkontribusi terhadap skor organoleptik Spoon-
dable adalahéﬂmponen A (Edam Cheese), B(Cheddar Cheese), C (tepung Isolat
Soy Protein). Hal ini disebabkan komponenen B paling tinggi nilainya (5.12) bila
dibandingkan dengan komponen lainnya.

Grafik formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik Spoondable dapat

dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 6.9. Grafik Formulasi Optimal Berdasarkan Respon Organoleptik Spoondable.

Grafik di atas menunjukkan formulasi optimal berdasarkan respon organoleptik
Spoondable yang diprediksi oleh grafik ini sebesar 4,61 dimana batas bawah atribut
tekstur dari keseluruhan formulasi yaitu 3,65 dan batas atas sebesar 4,74. Untuk
mencapai nilai organoleptik aroma sesuai dengan yang diprediksikan oleh program
pada pengaplikasian produk Spreadable Cheese Analogue harus menggunakan Edam
Cheese 11,66 %, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

6.3. Formulasi Optimasi Terpilih
Formulasi terpilih merupakan solusi atau formulasi optimal yang diprediksikan

oleh design expert metode mixture design d-optimal berdasarkan analisis terhadap
respon kimia (kadar asam amino, asam lemak, dan kadar air), respon organoleptik

(aroma, rasa, tekstur, spreadability, dan speondable), dan respon fisik uji viskositas.
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.wmm-s-

mﬂam Level LowlLevel High Level Std. Dev. Coding

- Edam Cheese 1186 5.00 15.00 0.000 Actual

18 Cheddar Cheest 975 5.00 15.00 0.000 Actual

_le 1sp 384 0.25 1025 0.000 Actual

| Total = 525

__|Response Prediction SEMean  85%Cllow  85% Clhigh SEPred  95%Pliow  95% Pl high
__|Aasam Lemak 0843332 014 051 118 0.43 -0.18 184
__|asamamine 0.195098 0.014 0.16 023 0.043 0.097 029
__|Kadar ar 476391 015 4728 48.00 0.46 4657 4871
__|viskositas 385.446 2081 ] 43298 61.80 24293 §27.98
__|Aroma 3.96941 0.060 383 41 0.18 3.56 4.38
__|Tekstur 3.94796 o1 aTo 420 032 320 470
__|Rasa 384348 0.089 342 3.88 027 3.0 428
__|Sereadabity 418092  7.507E-003 409 428 0011 404 432
__|Scondabie 4.09037 0.083 380 428 025 351 467

Gambar 6.10. Formulasi Spreadable Cheese Analogue terbaik.

DasignExpa® et A: Edar Choose
Dasiabiity
I‘“ -

X1 = A Edam Chasss
X2 Cheddsr Chesss
B=C R

Prediclion

20 s 1525
B: Cheddar Cheese c ISP

Desirability

Gambar 6.11. Grafik Desirability Spreadable Cheese Analogue.

Ketepatan formulasi dan nilai masing-masing respon tersebut dapat dilihat
pada desirability. Desirability adalah derajat ketepatan hasil solusi atau formulasi
optimal. Semakin mendekati nilai satu maka semakin tinggi keteatan formulasi,
sehingga dapat disimpulkan berdasarkan nilai desirability yang telah mencapai 1,00

maka formulasi yang dihasilkan memiliki nilai ketepatan yang tinggi.
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Berdasarkan desirability diatas formulasi optimal Spreadabale Cheese Analogue
diperoleh 1 formulasi yang ditawarkan dimana memiliki jumlah presentase tersebut
yaitu Edam Cheese 11,66%, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.
Formula tersebut diprediksikan oleh program dengan kadar asam lemak 0,84%;
kadar asam amino 0,19%; kadar air 47,64%; nilai viskotas 385,45 d.pas; nilai
organoleptik terhadap aroma 3,95; nilai organoleptik terhadap tekstur 3,95%; nilai
organoleptik terhadap rasa 3,64; nilai organoleptik terhadap Spreadability 4,18;
nilai organoleptik terhadap Speondable 4,90.
Tabel 6.1. perbandingan hasil analisis design expert metode mixture design
d-optimal dengan analisis laboratorium dan uji organoleptik terhadap Spreadable
cheese analogue formula terpilih

Senyawa Aplikasi Laboratorium
Asam lemak 0,84% 13,29%

Asam amino 0,19% 0,12%

Air 47,64% 48,10%
Viskositas 385,44 d.pas 380 d.pas
Aroma 3,97 4,04

Rasa 3,64 3,70

Tekstur 3,95 3,90
Spreadability 4,18 4,25
Spoondable 4,09 4,12

Perbandingan hasil program dengan analisis laboratorium dan uji organoleptik
untuk mengukur nilai desirability yang dihasilkan oleh program yang memiliki nilai
ketepatan 1 yang berartisangat tepat. Berdasarkan data yang dihasilkan selisih hasil
dari keduanya tidak berbeda terlalu jauh hanya respon asam lemak yang memiliki
nilai pengujiannya lebih tinggi dibandingkan dengan hasil yang dikeluarkan oleh
program, hal itu dapat terjadi karena produk yang dibuat yang kemudian di analisis
mengalami proses penyimpanan selama beberapa hari sehingga kandungan asam
lemaknya bertambah.

Berdasarkan standar USFDA (United State Food and Drug Administration)
dan berdasarkan kandungan gizi dari standar PT. Calf Indonesia persyaratan dari
produk Spreadable Cheese untuk kadar air batas minimum 49% dan batas minimum
51,50% (Nugraha, 2015).
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6.3.1. Respon Kimia Formulasi Terpilih

6.3.1.1. Kadar Asam Lemak

DaisExpen® Sotware A Edu;&:l-aaw

Asam Lema

s
lu »
i1 = & Edam Cheess

2= B. Cheddar Chense
B=C 8P

[Prediction 0816133

20 5 1525
Gheddar Cheese cIsp
Asam Lemak

Gambar 6.12. Grafik kadar asam lemak formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.

Design Export® Setware A Eﬂﬂ'ﬂmﬂﬁ‘“

Asam Amin
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0z

u1s
X1= A Edam Cheese

32 = B Cheddar Chesse
K=C ISP

20 5 15.25
B: Cheddar Cheese C ISP

Asam Amino

Gambar 6.13. Grafik kadar asam amino formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.
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Gambar 6.14. Grafik kadar air formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.

6.3.2. Respon Fisik Formulasi Terpilih

OasignExpen® Sotware
Viskosilas
« Design Paits

500

280
X1 = A Edam Chasse
a=cise

20 5 1525
B Cheddar Cheese C ISP

Viskositas

Gambar 6.15. Grafik nilai Viskositas formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.
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6.3.3. Respon Organoleptik Formulasi Terpilih

A Edam Cheese
20

Aroma
« Design Pots
Im

ars
1= A Edam Cheese
X2 =B Cheddas Choese

Hu=cise

20 k] 1525
B: Cheddar Cheesa cIsP
Aroma

Gambar 6.16. Grafik nilai aroma formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.

A Edam Chease
20

20 5 15.25
B: Cheddar Cheese c:1sP
Tekstur

Gambar 6.17. Grafik nilai tekstur formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.
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Gambar 28. Grafik nilai Rasa formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.

20 5 15.26
B: Cheddar Cheese cIsP

Spreadability
Gambar 29. Grafik nilai Spreadablility formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.
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Gambar 30. Grafik nilai Spoondable formulasi optimal Spreadable Cheese Analogue.

78 | Gplikasi Design fxpont Pacda Heju Gnalog




1. FEdam Cheese, Cheddar Cheese, dan Isolat Soy Protein menurut program
Design Expert metode mixture design d-optimal dapat mengoptimumkan
formula Cheese Spreadable Analogue.

2. Formulasi Spreadable Cheese Analogue berbahan baku Edam Cheese, Cheddar
Cheese menurut program Design Expert metode mixture design d-optimal ada
11 formulasi yang dapat mengoptimumkan produk.

3. Formulasi optimal berdasarkan data dari ke-11 formulasi diatas untuk
produk Cheese Spreadable Analogue terpilih yaitu dengan menggunakan

am Cheese 11,66%, Cheddar Cheese 9,75%, dan Isolat Soy Protein 3,84%.

4. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terhadap 11 formulasi yang
memberikan pengaruh signifikan menurut respon kimia adalah kadar air
dan nilai viskositas sedangkan berdasarkan sifat organoleptik yaitu atribut
spreadability dan spoondable.

5. Bahan lainnya yang merupakan variabel tetap yang digunakan dalam pem-
buatan Cheese Spreadable Analogue yaitu tepung maizena 5%, minyak
nabati 23%, air 43,25%, garam 1%, emulsifier 2% (Trisodium sitrat 25%
dan disosium fosfat 75%), asam asetat 0,5%, dan distilled monoglyceride
0,002%. Formulasitersebut telah diprediksikan oleh program dengan kadar
asam lemak 0,84%, asam amino 0,19%, kadar air 47,64%, nilai viskositas
385,44 d.pas, penilaian organoleptik terhadap atribut aroma 3,97; penilaian
organoleptik terhadap atribut rasa 3,64; penilaian organoleptik terhadap
atribut tekstur 3,95; penilaian organoleptik terhadap atribut Spreadability
4,18; dan penilaian organoleptik terhadap atribut Speondable 4,09 dengan
hasil laboratorium asam lemak 13,29%, asam amino 0,12%, kadar air
48,10%, nilai viskositas 380d.pas, penilaian organoleptik terhadap atribut
aroma 4,04; penilaian organoleptik terhadap atribut rasa 3,70; penilaian
organoleptik terhadap atribut tekstur 3,90; penilaian organoleptik ter-
hadap atribut Spreadability 4,25; dan penilaian organoleptik terhadap
atribut Spoondable 4,12.
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I.ampiran

Lampiran 1. Prosedur Ilmiah

1. Analisis Kimia

a.

Prosedur Analisis Kadar Asam Amino dan asam lemak
Metode: UPLC (Nollet, 1996 dan Waters Acquity UPLC H Class and H
Class Bio amino Acid Analysis System Guide, 2012)

Prosedur Kerja:

Persiapan sampel pangan timbang 0,1 gram sampel tambahkan
5mL HCI 6N, vortex lalu hidroelisis 22 jam pada suhu 110°C kemudian
dinginkan lalu pindahkan ke labu ukur 50 mL, tambahkan aquadest
sampai tanda batas lalu saring dengan filter 0,45um, pipet 500ul
filtrate+40 pm AABA #pl aquadest lalu pipet 10pl larutan+70pl AccQ-
Flour A, vortex, diamkan 1, inkubasi 10" pada suhu 55°C kemudian
disuntikan pada sistem UPLC. Preparasi sampel sediaan(Cairan infus),
pipet 2 mL cairan sampel infus lalu masukkan ke labu ukur 200 mL,
tambahkan 2 mL laritan standar internal AABA 10mM lalu encerkan
dan dihimpitkan sampai tanda batas dengan HCl 0,1N, kocok dan
homogenkan, saring larutan menggunakan membran filter 0,22um,
pipet 10ul larutan, masukkan ke dalam insert vial+70pl AccQ-Flour
Borate, vortex lalu ditambahkan 20ul reagent flour A, vortex, diamkan

1’ inkubasi 10" pada suhu 55°C kemudian suntikkan pada sistem UPLC.
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Pembuatan larutan standar/larutan baku, pipet 40pl std mix asam
amino+40pl internal standar AABA+920 pl aquadest, homogenkan,
ambil 10yl standar+ 70ul AccQ-Flour A, vortex, diamkan 1 inkubasi
10’ pada suhu 55°C kemudian suntikkan pada sistem UPLC.

Rumus:

Prosedur Analisis adar Air

Metode :Gravimetri (AOAC, 2010)

Pmsedg : Siapkan sampel sebanyak + 2 gram. Kaca arloji dipanaskan
dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit, didinginkan selama
5 menitkemudian 5-10 gram sampel halus dimasukkan ke dalam
labu didih. Pasang alat destilasi, kemudian diisi dengan toluen jenuh
melalui kondensor ke tabung skala sampai 1/3 volume labu didih, lalu
dipanaskan selama 1 jam, didinginkan selama 15 menit, kemudian

baca volume air (Vs).

Untuk mendapatkan ketelitian yang tinggi, perlu ditetapkan faktor
distilasi yaitu faktor yang dapat melihat jumlah air yang benar-benar
diuapkan dari air murni yang diketahui jumlahnya. FD ditetapkan
dengan cara merefluks air sebanyak 3-4 gram menggunakan alat
dan kondisi pemanasan yang sama dengan analisis sampel. Air
direfluks sampai seleuruhnya terdestilasi. Air yang tertampung dibaca
volumenya.

Rumus:
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Keterangan:

W, = berat kaca arloji konstan (gram).

W, = berat kaca arloji konstan ditambah berat sampel (gram).

W, = berat kaca arloji konstan dan sampel konstan (gram).

2. Analisis Organoleptik

FORMULIR UJI HEDONIK

Nama Panelis :

Tanggal Pengujian:

Nama Produk : Spreadable Cheese Analogue

Instruksi

Dihadapan saudara tersedia beberapa sampel dan diminta memberikan

penilaian pada setiap kode sampel berdasarkan skala numerik yang sesuai per-

nyataan:

Skala Hedonik

Skala Numerik

Sangat tidak suka

Tidak suka

Agak tidak suka

Agak suka

Lampiran 2. Kebutuhan Bahan

L

Penelitian Utama

Tabel 1. Kebutuhan Bahan Formula 1

Suka

Sangat suka

(xRS B IS VS i U

Kode/Atribut Rasa

Tekstur

Aroma

No Nama bahan Jumlah(%) b]:hr::!a[l;] AlEtlnovgﬁl;ce keb{ll:‘:l‘ll::; @
1 Edam Cheese 12,16 85,12 8,512 93,632
2 Cheddar Cheese 5 35 3,5 38,5

tepung isolat soy
3 protein 81 56,7 5,67 62,37
4 Tepung maizena 5 35 3,5 38,5
5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 Asam asetat 0,5 3.5 0,35 3,85
10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 2. Kebutuhan Bahan Formula 2

o | omataan | o | s [Alowance| et
1 Edam Cheese 9,92 69,44 6,944 76,384
2 Cheddar Cheese 15 105 10,5 115,5

tepung isolat soy
3 protein 0,34 2,38 0,238 2,618
4 Tepung maizena 5 35 3,5 385
5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
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Tabel 3. Kebutuhan Bahan Formula 3

No Nama bahan Jumlah Jumlah Allowance Jumlah
(%) bahan (g) (10%) kebutuhan (g)
1 Edam Cheese 5,68 39,76 3,976 43,736
2 Cheddar Cheese 15 105 10,5 115,5
tepung isolat soy
3 protein 4,58 32,06 3,206 35,266
4 Tepung maizena 5 35 35 38,5
5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 4. Kebutuhan Bahan Formulasi 4
o | amavanan | Ml | Joien T alwonce [ ek
1 Edam Cheese 15 105 10,5 115,5
2 Cheddar Cheese 6,94 48,58 4,858 53,438
tepung isolat soy
3 protein 3,32 23,24 2,324 25,564
4 Tepung maizena 5 35 3,5 38,5
5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 5. Kebutuhan Bahan Formulasi 5
umlah umlah Allowance Jumlah
No | Nama bahan J (%) bLhan (2) (10%) keblE;L]lhan
Edam Cheese 13,08 91,56 9,156 100,716
2 | Cheddar Cheese 11,09 77,63 7,763 85,393
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3 |tepung isolat soy 1,09 7,63 0,763 8,393
protein
4 | Tepung maizena 5 35 3,5 38,5
5 | Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 |Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 | Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 | Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 | Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 |DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 6. Kebutuhan Bahan Formulasi 6
No | Nama bahan IU[T/.,]:]! " blal;lr:l]la[hg} Ar;zg;;n}m keb]uL;Tl:ZE (®
1 | Edam Cheese 8,69 60,83 6,083 66,913
2 | Cheddar Cheese 13,24 92,68 9,268 101,948
3 | tepung isolat soy
protein 3,33 23,31 2,331 25,641
4 | Tepung maizena 5 35 3.5 38,5
5 | Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 | Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 | Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 | Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 | Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 | DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 7. Kebutuhan Bahan Formulasi 7
No | Nama bahan ]u[r;l/.,l;l " bLl;.r:::a[l;;] A’Eg%ce keblultrlllzl:: @
1 | Edam Cheese 6,53 45,71 4571 50,281
2 | CheddarCheese | 11,76 82,32 8,232 90,552
tepung isolat soy
3 protein 6,97 48,79 4,879 53,669
4 Tepung maizena 5 35 3,5 38,5
5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 Garam dapur 2 14 1,4 154
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Tabel 10. Kebutuhan Bahan Formulasi 10

No | Nama bahan Jumlah Jumlah | Allowance Jumlah
(%) bahan (g) (10%) kebutuhan (g)
1 | Edam Cheese 8,45 59,15 5,915 65,065
2 | Cheddar Cheese 6,55 45,85 4,585 50,435

tepung isolat soy
3 | protein 10,26 71,82 7,182 79,002
4 | Tepung maizena 5 35 35 38,5
5 | Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 | Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 | Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 | Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 | Asam asetat 0,5 35 0,35 3,85
10 | DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
Tabel 11. Kebutuhan Bahan Formulasi 11
o Namaanan | Vit [ i | Ao |l
1 | Edam Cheese 525 36,75 3,675 40,425
2 | Cheddar Cheese 9,76 68,32 6,832 75,152
tepung isolat soy

3 | protein 10,25 71,75 7,175 78,925
4 | Tepung maizena 5 35 3,5 38,5
5 | Minyak nabati 22 154 15,4 169,4
6 | Air 43,22 302,54 30,254 332,794
7 | Garam dapur 2 14 1,4 15,4
8 | Emulsifier 2 14 1,4 15,4
9 | Asam asetat 0.5 3.5 0,35 3,85
10 | DMG 0,02 0,14 0,014 0,154

8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4

9 Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85

10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154

Tabel 8. Kebutuhan Bahan Formulasi 8

o | v | o | |t [ i
1 | Edam Cheese 9,83 68,81 6,881 75,691

2 | Cheddar Cheese | 10,27 71,89 7,189 79,079

tepung isolat soy

3 protein 516 36,12 3,612 39,732

4 | Tepung maizena 5 35 3,5 38,5

5 Minyak nabati 22 154 15,4 169,4

6 Air 43,22 302,54 30,254 332,794

7 Garam dapur 2 14 1,4 15,4

8 Emulsifier 2 14 1,4 15,4

9 Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85

10 DMG 0,02 0,14 0,014 0,154

Tabel 9. Kebutuhan Bahan Formulasi 9

o [Namaanan | o | o | atowinee | i

1 | Edam Cheese 8,27 57,89 5,789 63,679

2 | Cheddar Cheese 9,06 63,42 6,342 69,762

3 ;‘;‘t‘éﬁ isolat soy 7,93 55,51 5,551 61,061

4 | Tepung maizena 5 35 35 38,5

5 | Minyak nabati 22 154 15,4 169,4

6 | Air 43,22 302,54 30,254 332,794

7 | Garam dapur 2 14 1,4 15,4

8 | Emulsifier 2 14 14 15,4

9 | Asam asetat 0,5 3,5 0,35 3,85
10 |DMG 0,02 0,14 0,014 0,154
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Lampiran 4. Nilai Respon Organoleptik

(Atribut : Aroma, Tekstur, Rasa, Spreadability, Spoondable)

2
Tabel 13. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Kadar Asam Lemak

Coefficient
Component Estimate
A-Edam Cheese 065
B-Cheddar Chee 100
c-sP 089

“ e a8

Standard 95% CI 95% C1
Error Low High VIF
0.38 -0.23 1.54 158
0.42 0.042 1.96 163
0.40 0.066 1.92 182

Tabel 14. ANOVA metode Mixture Design Kadar Asam Amino

Formulasi Atribut
Aroma Tekstur Rasa Spreadability | Spoondable

1 3,75 3,63 3,53 4,21 3,69
2 4,04 4,33 3,47 4,31 3,79
3 3,88 3,98 3,53 4,34 3,65
4 4,12 4,22 3,96 4,26 3,76
5 4,31 4,41 4,24 4,67 3,67
6 4,14 4,23 4,05 4,09 3,84
7 4 3,76 3,52 4,54 4,57
8 4,01 3,8 3,44 4,09 431
9 3,84 3,74 3,53 4,41 4.4
10 391 3,66 3,48 4,27 474
11 3,75 3,68 3,47 4 427

Lampiran 5. Tabel ANOVA dan Estimasi Koefisien Mixture

design d-optimal

Tabel 12. ANOVA metode Mixture Design Kadar Asam Lemak

Sum of

Source Squares
Model 9.806E-004
Linear Mixture  9.806E-004
Residual 0.013
Cor Total 0.014

ANOVA for Mixture Linear Model
== Mixture Component Coding is L_Pseudo. **
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

df
2
2
8

10

Mean F
Square Value
4.903E-004 0.30
4.903E-004 0.30
1.609€-003

p-value

Prob >F
0.7455 not significant
0.7455

Response 1

Sum of

Source Squares
Model 0.066
Linear Mixture 0.066
Residual 133
Cor Total 1.39

Asam Lemak
ANOVA for Mixture Linear Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ***

df
2
2
8

10

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Ill]

Mean F
Square Value
0.033 0.20
0.033 0.20
017

p-value

Prob>F
0.8223 not significant
0.8223

Tabel 15. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Kadar Asam Amino

Coefficient
Component Estimate
A-Edam Cheese 0.19
B-Cheddar Chee 0.2
C-15P 0.18

IR -

Standard 95% CI
Error Low
0.038 0.098
0.041 0.13
0.040 0.084

95% CI
High VIF
0.27 158
0.32 163
027 1.82
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Tabel 16. ANOVA metode Mixture Design Kadar Air

Sum of

Source Squares
Model 288
Linesr Mixture 288
Residual 153
Cor Total 441

ANOVA for Mixture Linear Model
*= Mixture Component Coding is L_Pseudo. "

df
2
2
8

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Mean F
Square Value
144 751
1.44 7.51
0.19

p-value

Prob >F
00145 significant
0.0146
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Tabel 17. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Kadar Air

Coefficient Standard 95% CI
Component Estimate df Error Low
A-Edam Cheese 4674 0.41 4578
B-Cheddar Chee 49.26 0.45 4823
C-ISP 4747 0.43 4617

95% C1
High VIF
4789 158
5029 1.63
4817 1.82

Tabel 39. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Respon Aroma

Tabel 18. ANOVA Metode Mixture Design Viskositas

Coefficient Standard 95% CI
Component Estimate df Error Low
A-Edam Cheese 4.07 1 0.16 3.70
B-Cheddar Chee n 1 017 332
C-ISP 412 1 017 373

95% CI
High VIF
444 1.58
41 163
450 1.82

ANOVA for Mixture Linear Model
*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ™
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lil]

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Wodel 53734.58 2 26867.29 7.9
Linear Mixture 53734 .58 2 26867.29 791
Residual 27156.33 8 3394.54
Cor Total 80890.91 10

p-value

Prob>F
0.0127 significant
0.0127

Tabel 40. ANOVA Metode Mixture Design Respon Tekstur

ANOVA for Mixture Linear Model
*=* Mixture Component Coding is L_Pseudo. ™*
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

2
Tabel 37. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Viskositas

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Model 0.36 2 0.18 182
Linear Mixture 036 2 018 1.92
Residual 0.75 8 0.094
Cor Total 11 10

p-value

Prob>F
0.2085 not significant
0.2085

Coefficient Standard 95% C1
Component Estimate Error Low
A-Edam Cheese 33488 54.90 208.07
B-Cheddar Chee 589.61 58.41 45261
C-ISP 209.59 57.47 77.08

95% CI

High VIF
461.28 158
726,60 163
34211 182

Tabel 41. Estimasi Koefisien dari Tiap Faktor Terhadap Respon Tekstur

Tabel 38. ANOVA Metode Mixture Design Respon Aroma

Coefficient Standard 95% C1
Component Estimate Error Low
A-Edam Cheese 430 029 363
B-Cheddar Chee 338 0.31 266
C-IsP 4.05 0.20 335

95% CI
High VIF
456 158
410 1.63
a7 1.82

ANOVA for Mixture Linear Model

*** Mixture Component Coding is L_Pseudo. ™

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of Mean F
Source Squares df Square Value
Model 0.072 2 0.036 127
Linear Mixture 0.072 2 0.036 127
Residual 023 & 0.028
Cor Total 0.30 10

p-value

Prob>F
0.3328 not significant
0.3328
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Tabel 42. ANOVA Metode Mixture Design Respon Rasa

Sum of

Source Squares
Model 0.28
Linear Mixture 028
Residual 0.50
Cor Total 078

ANOVA for Mixture Linear Model

df

* Mixture Component Coding is L_Pseudo. "™

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Ill]

Mean
Square
0.14
o014
0.063

F
Value
225
225

p-value

Prob>F
0.1677 not significant
01677

Tabel 43. Estimasi Koefisien Dari Tiap Faktor Terhadap Respon Rasa

Coefficient
Component Estimate
A-Edam Cheese 380
B-Cheddar Chee 315
C-ISP 399

Standard
Error
024

026

02s

95% CI
Low
326
257
342

95% CI
High VIF
435 158
374 163
458 182

Tabel 44. Estimasi Koefisien Dari Tiap Faktor Terhadap Respon Spreadability

Component
A-Edam Cheese
B-Cheddar Chee
c-isP

AB

AC

BC

ABC

AB(A-B)
AC(A-C)
BC(B-C)

Coefficient
Estimate
5.16

6.15

644
-5.30
-5.87
-9.28
11.88
3.07

0.50

1.14

Standard

df Error
1 0.12
1 0.13
1 013
1 050
1 0.49
1 0.47
1 137
1 0.24
1 026
1 0.31

95% CI
Low
365
451
478
-1168
-12.12
-15.23
-5.56
-0.042
277
-2.84

95% CI
High VIF
667 379.66
7.80 397.57
813 498 47
1.08 479.44
0.37 64189
333 571.86
29.32 11491
6.18 1215
376 14.48
513 16.66

Tabel 45. ANOVA Metode Mixture Design Respon Speondable

Tabel 21. ANOVA Metode Mixture Design Respon Spreadability

Response 8

Spreadability

ANOVA for Mixture Cubic Model

== Mixture Component Coding is L_Pseudo. ™

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type lll]

Sum of

Source Squares
Model 0.40
Linear Mixture 0.096
as 7.343E-003
aAC 9.411E-003
BC 0.026
4BC 4.941E-003
AB(A-B) o.010
AC(A-C) 2469E-004
BC(B-C) B.773E-004
Residual 6.595E-005
Cor Total 0.40

df
9
2

Mean
Square
0.044
0.048
7.343E-003
9.411E-003
0.026
4.941E-003
o.010
2.469E-004
8.773E-004
6.595E-005

F
Value
667.08
72444
111.35
142.70
39242
7492
157.13
374
13.30

p-value

Prob>F
0.0300 significant
0.0263
0.0602
0.0532
0.0321
0.0732
o0.0507
0.3037
0.1704

Response 9

ANOVA for Mixture Linear Model

Spoondable

=+ Mixture Component Coding is L_Pseudo, **

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Ill]

Source
Model
Linear Mixture
Residual
Cor Total

Sum of
Squares
119
1.19
0.44
163

Mean

df Square

2 0.59

2 0.59

8 0.055
10

Value
10.711
10.71

p-value

Prob>F
0.0055 significant
0.0055

Tabel 46. Estimasi Koefisien Dari Tiap Faktor Terhadap Respon Spoondable
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Component
A-Edam Cheese
B-Cheddar Chee
C-sP

Coefficient

Estimate
367
512
3.50

Standard

df Error
1 0.22
1 0.24
1 023

95% CI
Low
318
457
297

95% CI
High VIF
418 158
568 163
404 182
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APLIKASI DESIGN EXPERT
PADA KEJU ANALOG

Dr. Ir. Yusman Taufik, M.S & Dr. Ir. Yudi Garnida, M.S

Keju adalah salah satu produk hasil fermentasi yang berbahan dasar susu dan
diproduksi berbagai rasa dan bentuk. Keju merupakan protein susu yang
digumpalkan dimana penggumpalan ini terjadi karena adanya enzim rennet (atau
enzim lain yang cocok) atau melalui fermentasi asam laktat. Komponen-
komponen yang menyusun keju adalah lemak, air, protein, laktosa, kalsium, dan
phospor, dimana komposisinya tergantung pada jenis keju.

Salah satu proses pengolahan susu adalah pembuatan keju yang secara ekonomis
dapat meningkatkan nilai jualnya. Keju merupakan pangan sumber protein dan
sumber kalsium. Namun kandungan asam lemak jenuh yang tinggi pada keju
menjadi pembatas bagi sebagian orang untuk mengkonsumsinya. Lemak jenuh
banyak dihindari karena lemak ini dapat meningkatkan kolesterol dalam darah.

Cheese analogue adalah substitusi, tiruan sekaligus alternatif lain dari keju.
Cheese analogue terdiri dari protein susu maupun non susu dan minyak
pengganti atau lemak susu yang sebagai pengganti padatan susu. Kelebihan
cheese analogue, antara lain: tidak mengandung kolesterol, rendah natrium,
mengandung protein yang bisa lebih tinggi maupun lebih rendah, bebas laktosa,
dan dapat menurunkan biaya produksi.

Kejuanalog diperkiraan akan mendapat penerimaan baik dari beberapa golongan
masyarakat yang memerlukan diet tertentu, misalnya orang yang memiliki
kolesterol tinggi sehingga tidak diperbolehkan mengkonsumsi makanan yang
tinggi lemak. Selain itu keju analog harga jualnya lebih renda
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