Jurnal limu Pertanian Indonesia (JIPI), Oktober 2022 Vol. 27 (4) 552-561
ISSN 0853-4217 http://journal.ipb.ac.id/index.php/JIPI
EISSN 2443-3462 DOI: 10.18343/jipi.27.4.552

Diversitas Pangan Fermentasi Berbasis-Susu di Indonesia dan
Kandungan Gizinya

(The Diversity of Milk-Based Fermented Foods in Indonesia and Their
Nutrient Contents)

Firyal Noviatanti Nabilah?, Sri Listiyowati?, Rika Indri Astutil?*

(Diterima April 2022/Disetujui September 2022)
ABSTRAK

Indonesia mempunyai kelimpahan dan keragaman komoditas pangan, termasuk pangan fermentasi. Namun,
analisis metadata tentang diversitas pangan fermentasi belum dilaporkan. Selain itu, perbandingan kandungan gizi
pangan fermentasi berbasis susu juga belum tersedia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengungkap status
diversitas pangan fermentasi, mengukur kandungan gizi terutama dari pangan fermentasi berbasis susu, yakni
dangke, dan perbandingannya di antara produk fermentasi berbasis susu. Metode penelitian meliputi kajian pustaka,
pembuatan dangke, analisis proksimat dangke, dan analisis data secara statistika. Telaah pustaka menunjukkan
bahwa makanan dan minuman fermentasi di Indonesia terbanyak dilaporkan oleh artikel pada tahun 2017, 2018, dan
2019. Walaupun sebagian besar pangan fermentasi tidak diketahui daerah asalnya, kelompok mikrob yang terlibat
dalam pengolahannya diketahui terbanyak berasal dari kelompok bakteri dibandingkan fungi, terutama melalui
mekanisme fermentasi asam laktat. Peranan mikrob dalam produk fermentasi beragam dan dapat dikelompokkan ke
dalam lima kelompok. Peranan mikrob utamanya ialah mendukung bioproses. Di antara produk fermentasi berbasis
susu, dangke merupakan produk tradisional dengan kandungan lemak yang berbeda nyata dengan yoghurt, kefir,
dan dadih, serta proteinnya tidak berbeda nyata dengan yoghurt, kefir, dadih, dan keju mozzarella. Analisis
kandungan gizi ini mengindikasikan terdapat perbedaan kadar lemak dan protein di antara produk pangan fermentasi
berbasis susu.

Kata kunci: analisis proksimat, dangke, kadar lemak, kadar protein, metadata

ABSTRACT

Indonesia has abundant and diverse food commodities, including fermented food. However, metadata analysis
about the diversity of fermented foods has not been reported. In addition, a comparison of the nutritional content of
milk-based fermented foods is also not yet available. Therefore, this study aims to reveal the diverse status of
fermented foods, to determine the nutritional content, especially of fermented milk-based foods, namely dangke, and
their comparisons between milk-based fermented products. The research method included literature study, making
dangke, proximate analysis of dangke, and statistical data analysis. Literature studies show that fermented foods
and beverages in Indonesia were most reported in 2017, 2018, and 2019 respectively. Although most fermented foods
are not known for their area of origin, the microbial groups involved in their processing come from the bacterial group
rather than fungi, mainly through the lactic acid fermentation mechanism. Microbes' role in fermented products is
diverse and can be grouped into five groups. The primary role of microbes is to support bioprocesses. Among milk-
based fermented products, dangke is one of the traditional products with a fat content that is significantly different
fat content from yogurt, kefir, and dadih, and the protein is not significantly different from yogurt, kefir, dadih, and
mozzarella cheese. This nutritional content analysis indicates differences in fat and protein content among fermented
milk-based food products.

Keywords: dangke, fat content, metadata, protein content, proximate analysis
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sebagai antibakteri. Penelitian Samboja et al. (2019)
melaporkan bahwa bakteri asam laktat (BAL) berhasil
diidentifikasi dari cincalok sebagai Enterococcus. BAL
ini mempunyai kemampuan antibakteri terhadap Vibrio
parahaemolyticus dan Listeria monocytogenes.
Adapun BAL yang berpotensi mengawetkan bahan
ikan adalah Lactobacillus plantarum. L. plantarum
menghasilkan senyawa antibakteri, antara lain asam
laktat, hidrogen peroksida, dan bakteriosin (Sulistiani
2017).

Selain mengawetkan produk, fermentasi dapat
meningkatkan kandungan gizi dari bahan asalnya
sehingga bermanfaat dalam meningkatkan kesehatan
(Sanlier et al. 2017). Menurut Nuraida (2015), banyak
makanan fermentasi di Indonesia sebagai sumber
mikrob potensial, terutama BAL yang bermanfaat bagi
kesehatan, seperti penurun kolesterol, stimulasi sistem
kekebalan, dan pencegahan diare. Telaah sebelumnya
tentang makanan dan minuman fermentasi baru se-
batas merangkum data dari berbagai artikel penelitian
meliputi jenis makanan fermentasi, bahan baku, proses
fermentasi, dan mikrob pada produk fermentasi
(Nuraida 2015). Akan tetapi, analisis metadata tentang
diversitas pangan fermentasi di Indonesia belum
dilaporkan.

Terdapat banyak produk pangan fermentasi ber-
basis susu di antaranya dangke, yoghurt, kefir, dadih,
dan keju mozzarella. Susu dikenal sebagai sumber
pangan yang mengandung gizi tinggi dan lengkap
antara lain protein, lemak, karbohidrat, vitamin, dan
mineral. Nutrisinya yang tinggi menyebabkan susu
menjadi substrat yang baik bagi pertumbuhan mikrob
sehingga komposisi kimianya mudah berubah atau
mudah rusak selama penyimpanan. Susu sapi
merupakan sumber protein yang sangat baik dengan
komposisi asam amino seimbang dan daya cerna
sangat tinggi. Protein yang dicerna dalam saluran
cerna menghasilkan senyawa bioaktif peptida yang
bermanfaat sebagai imunomodulator dan bersifat
antimikrob  (Szwajkowska et al. 2011). Menurut
Nababan et al. (2014), penyimpanan susu segar pada
suhu ruang mampu bertahan selama empat jam
ditinjau dari uji tingkat keasaman (pH), uji didih, dan
waktu reduktase. Setelah diolah menjadi produk
fermentasi berupa dangke, susu mampu bertahan
sampai sekitar tiga hari pada suhu ruang (Zakariah et
al. 2019).

Dangke merupakan keju lunak tradisional khas dari
Kabupaten Enrekang, Sulawesi Selatan. Pada dasar-
nya dangke berbahan baku susu kerbau. Saat ini
bahan baku dangke telah mengalami diversifikasi
menggunakan susu sapi (Hatta et al. 2013), bahkan
dapat pula menggunakan susu kambing etawa dan
kedelai (Suryani dan Niswah 2015). Belum ada standar
formulasi pembuatan dangke sehingga menurut
Mukhlisah et al. (2017), kondisi pembuatan seperti
suhu pemanasan dan tambahan konsentrasi enzim
papain yang berbeda dapat menyebabkan komposisi
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kandungan gizi dan rasa yang berbeda. Menurut Rezki
(2021), dangke yang diberikan pada mencit (Mus
musculus) sebagai probiotik dapat memengaruhi
peningkatan mikrobiom usus dan kinerja memori.
Namun, kandungan gizi dangke belum diteliti. Pene-
litan ini bertujuan mengungkap status diversitas
pangan fermentasi melalui analisis metadata, me-
ngukur kandungan gizi terutama dari pangan
fermentasi berbasis susu, yakni dangke, dan
membandingkan kadar lemak serta protein di antara
pangan fermentasi berbasis susu.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan dari bulan Oktober 2020—
Februari 2021 di Departemen Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilimu Pengetahuan Alam, Institut
Pertanian Bogor. Alat yang digunakan adalah software
berupa Microsoft Excel 2013, program SPSS
(Statistical Product and Service Solutions) versi 20,
dan program PBSTAT-CL 2.1.1. Bahan yang diguna-
kan untuk telaah pustaka adalah informasi dari
berbagai artikel ilmiah tahun 2009 hingga 2020 tentang
makanan dan minuman fermentasi di Indonesia. Selain
itu, bahan yang digunakan dalam pembuatan dangke
adalah susu sapi murni dari kandang Fakultas
Peternakan Institut Pertanian Bogor, dan getah

pepaya.

Telaah Pustaka

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan in
silico. Informasi data tentang makanan dan minuman
fermentasi di Indonesia ditelusuri di beberapa website
antara lain https://scholar.google.com/, https://www.
researchgate.net/, dan https://iopscience.iop.org/. Kata
kunci yang digunakan antara lain makanan fermentasi
Indonesia, minuman fermentasi Indonesia, starter
fermentasi, mikrob indigenos fermentasi, mikroflora
fermentasi, dan jenis makanan serta minuman
fermentasi. Setelah itu, artikel dikumpulkan dalam satu
folder lalu dilakukan screening berdasarkan kriteria
eksklusi dan inklusi. Artikel dibatasi yang terbit dari
tahun 2009 hingga 2020.

Pembuatan Dangke

Getah pepaya disadap dari bagian tangkai daunnya
dengan cara tangkai daun ditoreh sehingga getah
keluar. Setelah itu, getah ditampung dalam wadah.
Adapun susu sapi murni dipanaskan pada api kecil
(sekitar suhu 65-80°C) selama 5 menit, kemudian
getah daun pepaya sebanyak 0,75% (v/v) ditambahkan
ke dalam larutan susu sambil diaduk hingga terbentuk
tahu susu (curd). Setelah itu, tahu susu disaring dan
ditekan-tekan hingga daduh (wei) tidak menetes. Dari
1 liter susu dihasilkan tahu susu 250 gram (Sulmiyati &
Said 2018). Dangke dibuat dengan tiga ulangan.
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Sebelum dianalisis proksimat, dangke disimpan pada
suhu refrigerator (5—10°C) selama dua hari.

Analisis Proksimat Dangke

Dangke dianalisis proksimat menggunakan jasa di
Laboratorium Jasa Analisis Gizi, Departemen Gizi
Masyarakat, Fakultas Ekologi Manusia (FEMA), Institut
Pertanian Bogor (IPB). Parameter meliputi kadar air,
abu, lemak, dan protein berdasarkan metode SNI 01-
2891-1992, serta kadar karbohidrat berdasarkan
metode by-difference.

Analisis Data

Berdasarkan metode pengumpulannya, jenis data
pada penelitian ini adalah data primer dan data
sekunder. Data primer berupa data analisis proksimat
dangke dari hasil pengujian di Laboratorium Jasa
Analisis Gizi. Data sekunder berupa data yang
diperoleh dari berbagai artikel. Selain itu, berdasarkan
sifatnya diperoleh dua jenis data, yaitu data kualitatif
dan data kuantitaif. Data kualitatif dianalisis secara
deskriptif dan clustering berdasarkan peran mikrob
selama fermentasi menggunakan program PBSTAT-
CL 2.1.1. Metode dissimilarity yang digunakan adalah
metode Gower. Adapun metode clustering yang
digunakan adalah metode average linkage.
Selanjutnya data kuantitatif dianalisis menggunakan
analisis varian satu jalur, yaitu uji Welch untuk
mengidentifikasi apakah ada perbedaan. Analisis
dilanjutkan dengan uji Post Hoc, berupa uji Games-
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Howell untuk mengetahui kelompok pasangan yang
berbeda nyata. Analisis ini menggunakan program
SPSS versi 20 pada tingkat kepercayaan 95% (a =
0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Telaah Pustaka

Telaah pustaka menghasilkan 149 artikel makanan
dan 116 artikel minuman fermentasi. Seleksi atas
artikel tersebut berdasarkan kriteria inklusi meng-
hasilkan 75 artikel makanan dan 75 artikel minuman
fermentasi. Hasil penelusuran artikel tentang makanan
dan minuman fermentasi disajikan pada Gambar 1.
Artikel makanan fermentasi di Indonesia terbanyak
diterbitkan pada tahun 2017 dan 2018 adalah masing-
masing 13,33%, sedangkan yang tersedikit adalah
terbitan tahun 2009 dan 2010, yaitu masing-masing
1,33%. Artikel tentang minuman fermentasi terbanyak
diterbitkan tahun 2019 dengan persentase 22,67%,
dan yang tersedikit adalah yang diterbitkan tahun 2009
dan 2011, dengan masing-masing 1,33% (Gambar
2A).

Artikel Berdasarkan Asal Daerah di Indonesia
Artikel tentang makanan fermentasi sebagian besar
tidak menginformasikan asal daerahnya, yakni
26,67%. Selain itu, artikel terbanyak kedua melaporkan
makanan fermentasi berasal dari Jawa (25,33%),

Kata kunci penelusuran: makanan fermentasi Indonesia, minuman fermentasi
Indonesia, starter fermentasi, mikrob indigenous fermentasi, mikroflora
fermentasi, jenis makanan dan minuman fermentasi

Total artikel: 149

Total artikel: 116

Kriteria inklusi: artikel terbit tahun

2009-2020 serta melaporkan jenis

makanan fermentasi, bahan baku,
dan jenis mikrob yang terlibat

Kriteria inklusi: artikel terbit tahun
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dan jenis mikrob yang terlibat

75 artikel
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Tahun 2009: 1

Tahun 2010: 1
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Tahun 2010: 2

Tahun 2011: 8

Tahun 2012: 4

Tahun 2011: 1

Tahun 2012: 6

Tahun 2013: 5

Tahun 2014: 9

Tahun 2013: 2

Tahun 2014: 6

Tahun 2015: 7

Tahun 2016: 3

Tahun 2015: 2

Tahun 2016: 4

Tahun 2017: 10

Tahun 2018: 10

Tahun 2017: 6

Tahun 2018: 14

Tahun 2019: 9

Tahun 2020: 8

Tahun 2019: 17

Tahun 2020: 14

Gambar 1 Hasil penelusuran artikel tentang makanan dan minuman fermentasi asal Indonesia.
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Gambar 2 Persentase artikel yang melaporkan produk fermentasi per tahunnya (A). Persentase artikel yang melaporkan
produk fermentasi makanan (B) dan minuman (C) berdasarkan asal daerah di Indonesia. - SM : Sumatra — K :

Kalimantan — J : Jawa- TDI : Tidak ada informasi.

seentara yang tersedikit berasal dari Maluku (2,67%)
(Gambar 2B). Mengenai artikel tentang minuman
fermentasi, sebagian besar pun tidak menginformasi-
kan asal daerahnya (52%). Artikel terbanyak kedua
yang melaporkan minuman fermentasi berasal dari
Sumatra (22,67%), dan yang tersedikit berasal dari
Maluku (2,67%) (Gambar 2C).

Artikel Berdasarkan Kelompok Mikrob yang
Terlibat selama Fermentasi

Berdasarkan penelusuran, mikrob agen fermentasi
berasal dari kelompok bakteri, cendawan, dan
campuran antara bakteri dengan cendawan. Artikel-
artikel tentang makanan dan minuman fermentasi
melaporkan sebagian besar mikrob agen fermentasi
berasal dari kelompok bakteri. Proses fermentasi
terbanyak melibatkan kelompok bakteri, terutama BAL,
karena prospeknya menjanjikan. Menurut Melia et al.
(2019), BAL dari bekasam yang diidentifikasi mirip
dengan Pediococcus acidilactici yang berpotensi
sebagai antimikrob (agen biopreservatif. Syah et al.
(2017) menemukan bahwa BAL dari dangke yang
diidentifikasi sebagai L. fermentum mampu bertahan
hidup di lingkungan sangat asam dan garam empedu
sehingga berpotensi sebagai probiotik. Selain itu, BAL
dapat memperbaiki sifat fisikokimia, mikrobiologis, dan
organoleptik dari produk pangan. Penelitian Arief et al.
(2014) melaporkan sosis domba yang difermentasi

oleh L. plantarum menghasilkan tekstur cukup lembut,
menurunkan kadar lemak, meningkatkan kadar protein
secara nyata, dan meningkatkan populasi BAL.
Menurut Kusmarwati et al. (2011) melaporkan bahwa
tambahan P. acidilactici F-11 pada rusip memengaruhi
kualitas rusip sehingga rasa dan teksturnya lebih
disukai oleh panelis.

Mikrob yang ditambahkan pada awal fermentasi
disebut sebagai starter, sedangkan mikrob hasil isolasi
dan identifikasi pada produk fermentasi disebut
sebagai mikrobiota. Artikel tentang makanan fer-
mentasi melaporkan kelompok bakteri lebih banyak
sebagai mikrobiota fermentasi (30 artikel) dibanding-
kan dengan starter (18 artikel), sedangkan kelompok
cendawan dan campuran lebih banyak sebagai starter
(14 dan 4 artikel) dibandingkan dengan mikrobiota
fermentasi (7 dan 3 artikel) (Gambar 3A). Adapun
artikel tentang minuman fermentasi melaporkan
kelompok bakteri, cendawan, dan campuran lebih
banyak sebagai starter (masing-masing 54, 6, dan 2
artikel) dibandingkan dengan mikrobiota fermentasi
(berturut-turut 10, 2, dan 1 artikel) (Gambar 3B).

Meksipun demikian, pembuatan makanan fermen-
tasi dapat menggunakan kultur campuran, misalnya
pada mocaf (modified cassava flour) yang mengguna-
kan bakteri (L. plantarum), khamir (Saccharomyces
cerevisiae), dan kapang (Rhizopus oryzae) sebagai
agen fermentasi (Tandrianto et al. 2014; Gunawan et
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al. 2015). Penggunaan konsorsium dari bakteri dan
khamir dapat meningkatkan kualitas organoleptik
dibandingkan dengan hanya menggunakan satu jenis
starter (Barus & Wijaya 2011).

Aktivitas Lintasan Fermentasi Mikrob

Berdasarkan data, artikel yang menunjukkan
aktivitas lintasan mikrob selama proses fermentasi baik
pada makanan maupun minuman, di antaranya ialah
lintasan fermentasi asam laktat, fermentasi etanol,
fermentasi asam laktat dan etanol, serta fermentasi
asam organik. Artikel terbanyak melaporkan aktivitas
lintasan fermentasi mikrob melalui fermentasi asam
laktat ialah 72,41% pada makanan dan 75% pada
minuman fermentasi (Gambar 4).

Hasil analisis artikel menyatakan aktivitas lintasan
mikrob fermentasi sebagian besar melalui fermentasi
asam laktat masih konsisten dengan telaah sebelum-
nya oleh Nuraida (2015). Prinsipnya, tipe fermentasi
bakteri digolongkan menjadi dua macam, yaitu
homofermentatif dan heterofermentatif.
Homofermentatif merupakan fermentasi yang hanya
menghasilkan satu jenis metabolit, misalnya asam
laktat. Heterofermentatif merupakan fermentasi yang
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menghasilkan lebih dari satu jenis metabolit, misalnya
asam laktat, asam asetat, etanol, dan gas
karbondioksida (COz) (Lestari et al. 2018). Keduanya
memiliki kesamaan dalam mekanisme pembentukan
asam laktat, yaitu piruvat diubah menjadi asam laktat,
lalu diikuti dengan proses transfer elektron dari NADH
menjadi NAD*. Pola fermentasi dapat dibedakan
berdasarkan keberadaan enzim-enzim yang berperan
di dalam jalur metabolisme glikolisis. Proses
homofermentatif melibatkan aldolase dan heksosa
aldolase, tetapi tidak memiliki fosfoketolase sehingga
sedikit atau tidak menghasilkan CO.. Sebaliknya,
proses heterofermentatif tidak melibatkan aldolase dan
heksosa isomerase, tetapi melibatkan enzim
fosfoketolase sehingga menghasilkan CO: (Irianto
2013)..

Pengelompokkan Mikrob Berdasarkan Peranannya
selama Proses Fermentasi

Mikrob pada makanan dan minuman fermentasi
dikelompokkan menjadi lima kelompok berdasarkan
peranannya, antara lain aktivitas antibakteri, men-
dukung bioproses, meningkatkan sifat sensori,
meningkatkan kandungan gizi, dan memperpanjang
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Gambar 3 Jumlah artikel yang melaporkan produk fermentasi berupa (A) makanan dan (B) minuman di Indonesia
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daya simpan. Kelompok terbanyak ialah mikrob yang
berperan dalam mendukung bioproses. Selama proses
fermentasi, peranan bakteri dapat juga dimiliki oleh
cendawan (Tabel 1 dan 2). Proses fermentasi tidak
terlepas dari peran mikrob sebagai agen fermentasi.
Analisis pada penelitian ini menghasilkan bahwa
sebagian besar mikrob berperan dalam mendukung
bioproses, contohnya berperan dalam menurunkan pH
dan menghidrolisis substrat. Penurunan pH berkaitan
dengan produksi asam laktat. Menurut Noor et al.
(2017), L. plantarum UA3 menghasilkan asam laktat
yang tinggi sehingga pH lingkungan menjadi rendah.
Selain itu, mikrob berperan dalam menghidrolisis
substrat sebagai sumber energi untuk pertumbuhan
dan perkembangan. Proses hidrolisis substrat
berkaitan dengan enzim, misalnya enzim amilase.
Dalam temuan Kiti et al. (2020), BAL berhasil diisolasi
dari pangan hasil fermentasi khas Aceh berupa pliek u
yang dapat menghidrolisis substrat amilum karena
mempunyai enzim amilase ekstraseluler.

Mikrob dapat berperan sebagai antibakteri. Aktivitas
antibakteri berasal dari metabolit antimikrob yang
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dihasilkan oleh mikrob seperti asam organik (asam
laktat dan asam asetat), hidrogen peroksida, dan
bakteriosin atau senyawa lain yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri patogen (Ravindran et al. 2016).
Mikrob dapat berperan dalam memperbaiki sifat
sensori (warna, aroma, rasa, dan tekstur) serta
kandungan gizi. Rasa dipengaruhi oleh keberadaan
produksi asam laktat dan aroma dipengaruhi oleh
produksi ester melalui proses glikolisis (Setiarto et al.
2018). Adapun kandungan gizi dipengaruhi oleh enzim
protease yang dihasilkan oleh mikrob dalam
membantu biodegradasi senyawa organik, misalnya
protein menjadi peptida atau beberapa asam amino
(Choirunnisa et al. 2017).

Proksimat Dangke

Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa
dangke mengandung kadar air tinggi, yaitu 55,22% dan
kadar abu rendah, yaitu 1,80%. Kadar lemak, protein,
dan karbohidrat secara berurutan ialah 22,05%;
13,48%; dan 3,32% (Gambar 5). Kadar lemak dan
protein dari kajian ini tidak berbeda jauh dengan hasil

Tabel 1 Pengelompokan mikroba berdasarkan peranannya peran pada produk makanan fermentasi

Kelompok Peranan

Mikroba

| Aktivitas antibakteri, mendukung
bioproses, meningkatkan
karakteristik sensori, dan
memperpanjang daya simpan

Il Meningkatkan karakteristik sensori
dan kandungan gizi

1] Aktivitas antibakteri dan
memperpanjang daya simpan

v Aktivitas antibakteri, mendukung
bioproses, meningkatkan
karakteristik sensori, dan kandungan
gizi

\Y Aktivitas antibakteri, mendukung
bioproses, dan meningkatkan
kandungan gizi

Acinetobacter baumanii, Bacillus subtilis, Enterobacter aglomerans,
Hipopichia burtonii, Lactobacillus amylophyllus, Lactobacillus
coryniformis, Lactobacillus debruckii, Lactobacillus plantarum
B1765, Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus sp., Leuconostoc sp.,
Mucor rouxii, Neurospora sitophila, Nitrococcus mobilis,
Pediococcuc halophilus, Propionibacterium sp., Pseudomonas
fluorescens, Sterptococcus sp., Strepococcus thermophiles,
Streptococcus lactis, Lactobacillus blugaricus, Lactococcus lactis,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum UA3

Rhizopus oryzae, Micrococcus varians, Acremonium charticola,
Saccharomyces cerevisiae, Acetobacter xylinum

Pediococcus pentosaceus, Enterococcus durans

Rhizopus oligosporus, Rhizopus sp., Lactobacillus plantarum

Pediococcus acidalictici, Weisella confuse, Neurospora sp.,
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus

Tabel 2 Pengelompokan mikroba berdasarkan peranannya peran pada produk minuman fermentasi

Kelompok Peranan
| Mendukung bioproses dan
meningkatkan karakteristik sensori

Il Mendukung bioproses dan
memperpanjang daya simpan

] Aktivitas antibakteri, mendukung
bioproses, meningkatkan
karakteristik sensori, dan kandungan
gizi

v Aktivitas antibakteri

\% Meningkatkan karakteristik sensori
dan memperpanjang daya simpan

Mikroba
Candida stellimalicha, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
plantarum, Lactococcus lactis spp. lactis, Lactococcus lactis spp.
cremoris, Pichia jadinii, Streptococcus thermophilus.
Bifidobacterium breve, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei,
lactobacillus plantarum IDYL-20, Lactobacillus plantarum [IA-1A5,
Lactobacillus fermentum B111K, Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium Longum
Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus plantarum Mut7, Lactobacillus plantarum Dad13,
Lactobacillus acidopilus SNP2
Lactobacillus sp., Kloeckera javanica
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Gambar 5 Rata-rata nilai proksimat dangke.

yang dilaporkan Malaka et al. (2015); dangke dari susu
sapi pada perlakuan pemanasan 75°C dengan
kosentrasi getah pepaya 0,5% mengandung lemak
24,30% dan protein 17,94%. Daya simpan dangke
cukup singkat karena mengandung air yang tinggi.
Kadar air dan kelembapan merupakan faktor yang
dapat mendorong pertumbuhan mikrob (Forsythe &
Hayes 1998). Kadar air dari dangke dapat dipengaruhi
oleh konsentrasi getah pepaya. Semakin tinggi
konsentrasi getah pepaya, semakin rendah kadar air
(Diouf et al. 2012). Getah pepaya mengandung enzim
papain yang berperan sebagai koagulan. Waktu
koagulasi susu semakin singkat seiring dengan
meningkatnya konsentrasi getah pepaya, dan rasa
dangke semakin pahit (Diouf et al. 2012). Pada
penelitian ini, dangke mengandung protein yang lebih
rendah dibandingkan dengan lemak. Rendahnya
protein ini dapat disebabkan oleh aktivitas proteolitik
dari enzim papain (Diouf et al. 2012). Cara kerja enzim
dipengaruhi oleh faktor pH dan suhu. Aktivitas enzim
papain dari pepaya jenis daun kipas bekerja optimum
pada pH 8 dan suhu 60°C (Malle et al. 2015).

Perbandingan Kadar Lemak dan Protein dari
Produk Fermentasi Berbasis Susu

Hasil uji Welch memperlihatkan bahwa ada
perbedaan kadar lemak dan protein di antara produk
fermentasi berbasis susu (p<0,05). Hasil uji Games-
Howell mengindikasikan bahwa kadar lemak dari
dangke (22,05%) berbeda nyata dengan yoghurt
(2,83%); kefir (3,53%); dan dadih (5,13%). Akan tetapi,
kadar lemak dari dangke tidak berbeda nyata dengan
keju mozzarella (21,90%). Kadar protein dari dangke
(13,48%) tidak berbeda nyata dengan yoghurt (3,53%);
kefir (3,41%); dadih (5,98%); dan keju mozzarella
(22,58%). Adapun kadar protein dari keju mozzarella
berbeda nyata dengan yoghurt, kefir, dan dadih (Tabel
3).

Kadar lemak dan protein dari yoghurt, kefir, dadih,
dan keju mozzarella diperoleh dari telaah pustaka.
Oleh karena itu, susu sapi yang digunakan sebagai
bahan baku dari produk fermentasi tersebut diperoleh
dari tempat yang berbeda. Susu sapi dalam
pembuatan yoghurt diperoleh dari Fakultas Pertanian
Unsyiah (Zakaria 2008) dan dua pustaka lain tidak

menuliskan sumber susu sapinya (Kumalaningsih et al.
2016; Adriani et al. 2008). Susu sapi dalam pembuatan
kefir diperoleh dari Fakultas Pertanian Akdeniz
University, Turki (Yirmibesoglu dan Ozturk 2020);
pasar lokal di Afyonkarahisar, Turki (Tomar et al.
2020); serta Fakultas Pertanian Ege University, Turki
(Kavas 2015). Susu sapi dalam pembuatan dadih
diperoleh dari Fakultas Peternakan Unand (Dasril
2020), Fakultas Peternakan IPB (Miskiyah & Broto
2011), serta Pondok Pesantren Daarul Falah
(Miskiyah et al. 2011). Susu sapi dalam pembuatan
keju mozzarella diperoleh dari Pusat Penelitian
Bioteknologi-LIPI (Rohmatussolihat et al. 2015),
Khartoum Utara (Sulieman et al. 2012), dan koperasi
Sarono Makmur Sleman (Widarta et al. 2016). Susu
sapi dari tempat yang berbeda mungkin berbeda
karena jenis pakannya. Jenis pakan yang berbeda
memengaruhi kualitas susu sapi seperti kadar lemak
dan protein (Nur et al. 2015). Kualitas susu dari bahan
baku memungkinkan juga dapat memengaruhi kualitas
produk fermentasinya. Selain itu, kadar lemak dan
protein dari produk fermentasi dapat dipengaruhi oleh
aktivitas enzim lipase dan protease selama proses
fermentasi. Lipase berperan dalam memecah lemak
menjadi asam lemak dan gliserol. Adapun enzim
protease berperan dalam memecah protein menjadi
asam amino. Menurut Adriani et al. (2008),
penggunaan L. acidophilus dan Bifidobacterium pada
proses pembuatan yoghurt dapat meningkatkan
aktivitas enzim lipase dan protease. Konsumsi produk
fermentasi berbasis susu dapat bermanfaat untuk
mengendalikan bobot badan, diabetes tipe 2, serta
pertumbuhan dan homeostatis tulang. Selain itu,
produk fermentasi berbasis susu bermanfaat sebagai
probiotik yang dapat memodifikasi komposisi
mikrobiota usus dan memperbaiki metabolisme
(Rizzoli & Biver 2017).

KESIMPULAN

Makanan dan minuman fermentasi di Indonesia
beragam berdasarkan data dari artikel yang dilaporkan
dari tahun 2009-2020. Asal daerah makanan dan
minuman fermentasi di Indonesia masih belum banyak
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Tabel 3 Perbandingan kadar lemak dan protein dari pangan fermentasi berbasis susu

Produk pangan ok Kadar protein
berbasis susu Kadar lemak (%) (%)* Sumber
Dangke 22,05b 13,4820 -
Kumalaningsih et al. (2016); Adriani et al. (2008);
b
Yoghurt 2,832 3,53 Zakaria (2008)
) Kavas (2015); Tomar et al. (2020); Yirmibesoglu dan
b
Kefir 3,532 3,41 Ozturk (2020)
. Miskiyah et al. (2011); Miskiyah dan Broto (2011);
b
Dadih 5,132 5,98 Dasril (2020)
Keju mozzarella 21,90 22,58 Sulieman et al. (2012); Rohmatussolihat et al. (2015);

Widarta et al. (2016)

diketahui. Dari pengujian diketahui bahwa dangke
mengandung kadar air tinggi dan kadar abu rendah
dibandingkan dengan kadar lemak, protein, dan
karbohidrat. Berbasis perbandingan dengan data
pustaka, di antara produk fermentasi dari susu, yaitu
dangke, yoghurt, kefir, dadih, dan keju mozzarella,
ternyata dangke mengandung lemak tertinggi,
sedangkan keju mozzarella mengandung protein
tertinggi.
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