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ABSTRAK
	Whey dangke merupakan hasil samping pembuatan dangke yang menjadi bahan dasar minuman fermentasi pada penelitian ini. Dangke merupakan keju lokal yang berasal dari Enrekang, Sulawesi Selatan yang berbentuk seperti tahu bewarna putih kekuningan. Penelitian bertujuan untuk menganalisis karakteristik penambahan sari apel sebesar 10%, 15%, dan 20% pada minuman fermentasi whey dangke terhadap kadar asam laktat, pH, total bakteri asam laktat, dan sifat organoleptik. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan rancangan penelitian RAL tiga perlakuan dan dua kali pengulangan. Data dianalisis menggunakan ONE-WAY ANOVA  jika ada hasil yang signifikan , maka akan dilakukan uji DMRT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi sari apel 10% memiliki sifat kimia terbaik yaitu kadar asam laktat 0,40%, pH 5,21, total bakteri asam laktat 6643,16 CFU/ml. Sifat hedonik rasa yang paling disukai terdapat pada sari apel 20% dengan rerata skor 2,67, aroma pada sari apel 15%, yaitu 2,3, tekstur pada sari apel 20%, yaitu 2,51. Sifat mutu hedonik rasa asam tertinggi dimiliki oleh sari apel 10%, yaitu 3,04, aroma pada sari apel 10%, yaitu 3,26, konsistensi pada sari apel 20%, yaitu 2,99.
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ABSTRACT
	Whey dangke is a byproduct of making dangke which is the basic ingredient of fermented drinks in this study. Dangke is a local cheese originating from Enrekang, South Sulawesi which is shaped like  yellowish white tofu. The aim of this research was to analyze the characteristics of the addition of 10%, 15%, and 20% apple cider to the fermented whey dangke drink on the levels of lactic acid, pH, total lactic acid bacteria, and organoleptic properties. This study was an experimental study with a three-treatment and two-repetition RAL research design. Data were analyzed using ONE-WAY ANOVA if there are significant results, the DMRT test will be carried out. The results showed that the concentration of 10% apple cider had the best chemical properties, namely the lactic acid content of 0.40%, pH 5.21, the total lactic acid bacteria 6643.16 CFU / ml. The most preferred hedonic trait is in apple cider 20% with a mean score of 2.67, aroma in apple cider is 15%, that is 2.3, texture of apple cider is 20%, that is 2.51. The highest hedonic quality trait of sour taste was 10% apple cider, which was 3.04, 10% apple cider aroma was 3.26, and the consistency of apple cider was 20%, namely 2.99.
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PENDAHULUAN




	Dangke merupakan keju lokal asal Enrekang, Sulawesi Selatan dibuat dari susu kerbau kemudian digumpalkan dengan getah pepaya yang mengandung enzim papain. Dangke dikenal sejak tahun 1905 di Kabupaten Enrekang,  Sulawesi Selatan. Pembuatan dangke menghasilkan padatan (Curd) dan cairan (whey), dimana hanya bagian padatan (curd) yang akan dikonsumsi atau dijual. Whey merupakan hasil samping dari pembuatan dangke yang dibuang begitu saja dan dianggap sebagai limbah. Adanya kandungan laktosa 4,65 %  dan kandungan nutirisi lainnya menjadikan whey dangke cukup potesial untuk diolah menjadi produk minuman fermentasi (Aprilia, 2016). Minuman fermentasi ini bisa dijadikan sebagai upaya pencegahan pencemaran lingkungan akibat whey dangke.
	Fatma (2012) menyatakan bahwa minuman fermentasi whey dangke dengan bakteri Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 menghasilkan asam laktat dan pH yang mendekati target nilai minuman fermentasi komersial. Streptococus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus umumnya digunakan pada pembuatan yogurt, tetapi dengan penambahan Lactobacillus acidophilus menghasilkan kualitas yang tak jauh berbeda dengan yogurt yang menggunakan starter dengan dua kultur bakteri. Bakteri Lactobacillus acidophilus memiliki daya tumbuh yang lebih tinggi dibandingkan dengan bakteri lainnya (Kamara dkk, 2016).
	Upaya untuk memanfaatkan whey dangke untuk minuman fermentasi  masih terkendala dengan rendahnya kadar padatan. Untuk mengatasi keadaan ini perlu ditambahkan CMC untuk meningkatkan tingkat kekentalan. Penambahan sukrosa dan sari buah juga dapat menambah total padatan pada produk minuman fermentasi whey dangke. Penambahan sukrosa dengan konsentrasi 10% dapat menghasilkan rasa yang baik serta tingkat keasaman dan jumlah bakteri asam laktat yang optimal. Penambahan sari buah apel pada produk fermentasi dapat menghasilkan kualitas organoleptik yang paling baik meliputi rasa asam, warna kecoklatan, dan aroma apel yang telah difermentasi serta homogenitas yang sesuai dibadingkan dengan buah nanas, tomat, dan pepaya (Ernanin dkk, 2012). Penelitian dilakukan untuk mengetahui bagaimana pengaruh penambahan sari buah apel terhadap,lasam laktat, pH, total bakteri asam^laktat dan sifat organoleptik minuman fermentasi whey dangke.


METODE

	Penelitian dilakukan untuk mengetahui karakteristik minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari buah apel terhadap sifat kimia, fisik, dan organoleptik terhadap minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari buah apel. Faktor yang diteliti adalah penambahan sari buah apel (10%, 15%, dan 20%). Perlakuan dilakukan sebanyak dua kali pengulangan. Alat yang digunakan dalam pemuatan minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel adalah panci, ballon whisk, termometer, gelas ukur, timbangan digital, bowl, dan inkubator. Bahan untuk pembuatan minuman fermentasi meliputi whey dangke, gula, sari apel, larutan CMC, starter 3 kultur bakteri. Pengujian’total bakteri menggunakan metode cawan (total plate count), asam laktat menggunakan metode titrasi, pH menggunakan pH meter. Uji sifat organoleptik melibatkan panelis agak terlatih sejumlah 35 orang. 
	Pembuatan minuman fermentasi whey dangke diawali dengan menyiapkan bahan yang terdiri dari whey dangke (100 ml), gula (10 gram), sari apel (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30% dari total whey dangke), CMC (2%), kultur (5% dari total whey dangke dan sari apel). Langkah yang pertama dilakukan adalah mencampur whey dangke, sari apel, dan  gula lalu aduk hingga homogen. Campuran whey dipanaskan sambil diaduk hingga mencapai suhu 83ᵒC selama 3 menit. Campran whey telah dipanaskan kemudian ditambahkan larutan CMC sebsesar 2% lalu diaduk hingga tercampur. Kultur atau starter dimasukkan setelah suhu campuran whey turun hingga 37ᵒ. Fermentasi dilakukan pada suhu 40ᵒC selama 8 jam, kemudian minuman fermentasi disimpan dalam  lemari pendingin.

Tabel 1.1 Formula Minuman Fermentasi Whey Dangke dengan Penambahan Sari Buah Apel
	No 
	Bahan
	Formula 1
	Formula 2
	Formula 3

	1.
	Whey dangke
	100 ml
	100 ml
	100 ml

	2
	Gula
	10 gram
	10 gram
	10 gram

	3.
	Sari apel *a)
	10 ml (10%)
	15 ml (15 %)
	20 ml (20%)

	4.
	Larutan CMC*b)
	2,2 gram (2%)
	2,3  gram (2%)
	2,4  gram (2%)

	5.
	Starter  3 kultur
	5,5  ml (5%)
	5,75 ml (5%)
	6  ml (5%)




HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Sifat Kimia
Tabel 1.2 Hasil Penelitian Sifat Kimia-dan Sifat Fisik Minuman Fermentasi Whey 			  Dangke dengan Penambahan Sari Buah Apel

	Sari Apel
	Asam laktat (%)
	pH
	Total BAL (CFU/ml)

	10%
	0,22
	5,56
	3078,14

	15%
	0,29
	5,40
	4463,64

	20%
	0,40
	5,21
	6643,16



1.  Asam Laktat
			Semakin tinggi presentase penambahan sari apel pada whey dangke, maka semakin  tinggi,pula tingkat asam laktatnya.  Hal ini terjadi karena adanya penambahan) gula yang berasal dari sukrosa sebanyak 10% dan sari apel. Penambahan gula menyebabkan bakteri asam laktat akan merombak semua jenis gula mulai dari laktosa, sukrosa, dan gula dalam sari apel yang berupa sukrosa, glukosa, dan fruktosa sehingga asam laktat akan semakin tinggi (Fauzan dkk, 2019).

2. Nilai pH
	Hasil pengukuran pH pada minuman fermentasi whey dangke menunjukkan, semakin tinggi penambahan sari apel pada minuman fermentasi whey dangke, maka semakin rendah nilai pH. Bakteri-asam-laktat akan memfermentasi karbohidrat yaitu berupa laktosa-menjadi asam-laktat. Asam laktat yang dihasilkan dari metabolisme gula ini akan menurunkan pH dikarenakan meningkatnya bakteri asam laktat yang menggunakan laktosa. Semakin banyak sumber-gula yang/dimetabolisme selama proses fermentasi, maka semakin banyak pula asam organik yang dihasilkan sehingga pH juga akan semakin rendah (Jannah, Legowo, Pramono, & Al-baarri, 2014)
	Penurunan pH pada minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel dikarenakan adanya aktivitas metabolik bakteri yang tinggi dengan konsumsi laktosa dan produksi asam laktat. Semakin lama waktu inkubasi maka akan semakin menguntungkan bakteri asam laktat (Dianasaril dkk, 2018). Hal-ini sejalan dengan penelitian Fauzan dkk (2019) bahwa, keasaman yogurt yang  terbentuk karena proses fermentasi bakteri-asam laktat dengan gula tebu dan sari apel akan menurunkan nilai pH dan meningkatkan tingkat keasaman. Kadar-asam laktat yang semakin tinggi akan menyebabkan penurunan pH, sehingga menimbulkan rasa asam pada produk susu fermentasi (Dianasaril dkk, 2018). Sedangkan menurut (Hidayat, Kusrahayu, & Mulyani, 2013), meningkatnya konsentrasi penambahan ekstrak mangga menyebabkan pH yogurt menurun. Buah mangga dan buah apel mengandung jenis gula yang sama, yaitu sukrosa, glukosa, dan fruktosa. Gula buah manga akan mempengaruhi aktvitas BAL dalam pembentukan asam laktat. Gula susu dan buah manga akan dimanfaatkan oleh bakteriasam laktat selama proses fernentasi untuk membentuk asam laktat. Hal ini akan meningkatkan kadar asam laktat dan menurunkan pH seiring dengan meningkatnya penambahan ekstrak mangga.
	
3. Bakteri Asam Laktat
		Seiring dengan bertambahnya konsenrasi apel yang ditambahkan, maka semakin tinggi pula total bakteri asam laktat. Sebaliknya semakin rendah konsentrasi sari apel yang ditambahkan, maka semakin rendah pula total asam laktat minuman fermentasi whey dangke. Hal ini disebabkan oleh adanya gula-gula sederhana yang dapat mudah dimanfaatkan oleh asam laktat, sehingga aktivitas bakteri asam laktat pun juga meningkat (Kumalasari dkk, 2013). Pertumbuhan bakteri asam laktat berhubungan dengan pH dan asam laktat yang dimiliki oleh produk. Semakin banyak sumber gula yang dimetabolisme selama proses fermentasi akan menyebabkan asam-asam organik juga semakin banyak, sehingga pH otomatis semakin raendah (Jannah, dkk, 2014). 
		Menurut SNI 7552:2009 bakteri asam laktat minimal 1 x 106  CFU/ml agar memberi manfaat kesehatan serta dapat bersaing dengan mikroba patogen. Jumlah bakteri asam laktat yang harus dikonsumsi setiap harinya setidaknya  1 x 108 CFU/ml, hal ini bertujuan untuk mengantisipasi kemungkinan penurunan bakteri asam laktat pada saat di saluran pencernaan (Yulita, dkk, 2012). Rerata total bakteri;asam laktat minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari-apel adalah 3,07 x 103 sampai 6,64 x 103. Minuman susu fermentasi berperisa yang memiliki total bakteri asam laktat kurang dari 106 CFU/ml dikatakan bukan bahan pangan probiotik. Peningkatan ataupun penurunan bakteri asam laktat bisa disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain nutrisi yang relatif tinggi, suhu inkubasi, waktu inkubasi, dan sinergi antar bakteri asam laktat (Nurhartadi dkk, 2018). 
		Hal yang dapat menyebabkan rendahnya bakteri asam laktat pada minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel adalah kandungan antibakteri pada kulit apel manalagi. Kulit apel manalagi memiliki kandungan sebagai antimikroba seperti flavonoid, saponin, tanin, fenolik, terpenoid, dan senyawa alkaloid yang dapat menghambat aktivitas antimikroba. Kandungan apel manalagi yang termask sumber antibakteri adalah katekin, kuersetin, phloridzin, dan asam klorogenik (Angraini, dkk, 2018). Hal ini sejalan dengan penelitian Meilanie, dkk (2018) bakteri asam laktat yang dimiliki oleh yogurt probiotik dengan penambahan ekstrak bunga rosella lebih rendah dibandingkan dengan yogurt plain dikarenakan adanya senyawa fenol, flavonoid, tanin, dan saponin pada ekstrak rosella yang diduga salah satu diantaranya berperan sebagai komponen antibakteri.
		Yogurt yang dibuat dengan  kultur 3 bakteri	campuran memiliki aktivitas antibakteri. Waktu inkubasi dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri ini, dimana yogurt yang diinkubasi pada suhu 40ᵒC selama 7 jam memiliki aktivitas tertinggi. Inkubasi pada jam ke 9 menunjukkan aktivitas antibakteri menurun (Kamara, dkk, 2016). Minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel lama inkubasinya adalah 7 jam pada suhu 40ᵒC. Menurut penelitian Kamara, dkk (2016) nilai pH yogurt yang menggunakan starter campuran tiga bakteri yang terbaik adalah pada waktu inkubasi 9 jam dan suhu 40ᵒC yaitu 4,50. Nilai pH yang rendah, akan meningkatkan total bakeri asam laktat dan asam laktat.

B. Sifat Organoleptik





1. Sifat Hedonik Rasa
		Jenis buah apel pada minuman fermentasi whey dangke ini adalah buah apel jenis manalagi. Apel manalagi memiliki rasa yang tidak terlalu asam bahkan cenderung lebih manis daripada jenis apel lainnya. Hal ini diduga yang dapat menyebabkan rasa apel pada produk minuman tidak terasa tetapi membuat rasa minuman semakin asam seiring dengan bertambahnya penambahan sari apel. 
		Semakin asam minuman maka semakin disukai pula oleh panelis, hal ini bisa dilihat pada data dimana panelis paling menyukai minuman dengan penambahan sari apel 20%. Semakin banyak penambahan sari apel maka pH akan semakin menurun dan total asam semakin meningkat. Menurut Andila dan Pato (2018) rasa yang disukai oleh panelis pada produk susu fermentasi fermentasi dengan panambahan ekstrak buah naga merah berkaitan dengan pH. Semakin banyak sari buah naga yang ditambahkan, maka semakin rendah pH yang akan menagkibatkan rasa akan semakin asam, sehingga penilaian uji hedonik kepada panelis semakin meningkat.

2. Sifat Hedonik Aroma
		Hasil penelitian minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel sejumlah 10%, 15%, dan 20%  aroma paling disukai dimiliki oleh minuman fermentasi whey dangke dengan penambahsan sari apel 15%, yaitu dengan rerata 2,3 (agak suka) .Buah apel memiliki aroma yang tidak terlalu kuat seperti buah lainnya, sehingga aroma minuman fermentasi whey dangke lebih cenderung ke asam atau khas yogurt dibandingkan beraroma sari apel. Penambahan sari apel dengan konsetrasi paling tinggi dan paling rendah pun masih kurang disukai oleh panelis, hal ini diduga karena aroma dari ketiga konsentrasi hampir sama sehingga panelis sulit membedakan.

3. Sifat Hedonik Tekstur
		Hasil penelitian minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel sejumlah 10%, 15%, dan 20%  memiliki rentang rerata 2,4 – 2,51 (agak suka). Hal ini berarti panelis tidak terlalu menyukai tekstur yang dimiliki oleh produk. Produk yang dihasilkan memiliki tekstur yang hampir sama, yaitu cair sampai agak kental, sehingga bisa membuat panelis kebingungan dalam membedakan perbedaan tekstur dari ketiga sampel. Tekstur yang hampir sama sehingga apabila hanya dirasa dari indera pengecap dan peraba  saja terlihat tidak adanya perbedaan.Tingkat tekstur didukung dengan tingkat viskositas pada produk (Setianto, 2014). Minuman fermentasi whey dangke memiliki tingkat viskositas paling tinggi pada penambahan apel 20%. Hal ini juga terjadi pada uji hedonik tekstur yang menunjukkan rerata tertinggi dimiliki oleh penambahan sari apel 20%.

4. Sifat Mutu Hedonik Rasa
		Semakin tinggi konsentrasi penambahan sari apel pada minuman fermentasi whey dangke, maka semakin tidak asam hasil uji mutu hedonik rasa. Semakin rendah konsentrasi penambahan sari apel pada minuman whey dangke , maka semakin asam hasil uji mutu hedonik rasa. Semakin tinggi penambahan sari apel, maka rasa asam semakin berkurang. 
		Hal ini berbanding terbalik dengan hasil uji kadar asam laktat dan pH. Hasil uji kimia menunjukkan bahwa seiring dengan bertambahnya konsentrasi sari=apel pada produk, maka semakin meningkatkan kadar asam laktat serta pH akan semakin asam. Hal ini diduga karena meningkatnya penambahan CMC seiring dengan meningkatnya penambahan sari apel pada whey dangke. Menurut Rizal, dkk (2016), seiring dengan meningkatnya penambahan CMC, maka CMC semakin banyak mengikat bakteri asam laktat dan produksi asam laktat juga akan berkurang

5. Sifat Mutu Hedonik Aroma
		Buah apel memiliki aroma yang tidak terlalu kuat, sehingga aroma lebih cenderung  asam yogurt dibandingkan beraroma sari apel. Hasil yang diharapkan adalah minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel memiliki aroma asam dan juga terdapat aroma apel. Aroma yang dihasilkan minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel adalah asam khas yogurt dan tidak tercium aroma khas apelnya. Hal ini selaras dengan penelitian Rizal,dkk (2016) dalam minuman fermentasi nanas dengan penambahan CMC. Penambahan;bahan;penstabil seperti CMC pada’|minuman fermentasi sarinanas dapat/menghilangkan aroma yang dimiliki oleh sari nanas tersebut. Hal ini disebabkan oleh asam organik seperti/asam aktat akan terikat dengan bahan penstabil, sehingga aroma minuman fermentasi menjadi tidak-khas nanas dan minuman asam laktat.

6. Sifat Mutu Hedonik Konsistensi
Semakin tinggi konsentrasi penambahan sari apel, maka minuman fermentasi whey dangke semakin tidak homogen. Menurut SNI 7552:2009 syarat konsistensi atau tekstur minuman susu fermentasi berperisa adalah homogen, tetapi hasil yang didapat dari panelis adalah agak homogen hingga cukup homogen. Dikatakan homogen, apabila komponen cair dan padat dapat tercampur sempurna dan menyatu setelah diaduk dan tidak memisah. Konsistensi umumnya dipengaruhi oleh konsentrasi sukrosa yang mana sukrosa ini mampu mengikat air dan dapat membentuk gel yang kuat pada yogurt. Semakin banyak penambahan sari apel, maka kandungan sukrosa akan semakin banyak. Semakin banyak sukrosa maka air yang diikat semakin banyak, sehingga tekstur yogurt akan semakin kental dan homogen (Dante dkk, 2017).
Penambahan CMC dapat mempengaruhi tekstur dan kekentalan yogurt. Hal ini dikarenakan CMC adalah penstabil ester polimer selulosa yang larut dalam air yang akan mengikat air dalam yogurt, meningkatkan tekstur, serta menghambat pemisahan. Semakin bayak penambahan CMC, maka nilai viskositas akan meningkat. Bahan penstabil ini juga akan memperpanjang masa simpan dengan cara menekan bakteri pembusuk. Penambahan CMC sebesar 0,2% menuunjukkan tingkat pemisahan tertinggi dikarenakan CMC yang ditambahkan tidak cukup untuk mengikat air. Penambahan bahan penstabil yang sesuai adalah  0,5%-0,7% (Cakrawati & Kusumah, 2016).
Produk yang kurang homogen akan menimbulkan sedikit endapan. Menurut Yusrina (2018), salah satu faktor yang dapat menyebabkan adanya endapan adalah susu bubuk dan sari buah. Semua buah mengandung pektin dan enzim pektinase, dimana enzim ini dapat mendepolimerisasi pektin menjadi asam galakturonat membentuk endapan. Pektin yang tidak terdegradasi tetap membentuk koloid dalam sistem, sehingga dapat menyebabkan sari buah menjadi mengendap. Menurut Wenanda, dkk (2018), kandungan asam yang ada dalam minuman dapat mengakibatkan penggumpalan protein dalam susu, sehingga berpengaruh pada konsistensi produk. Salah satu faktor  minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan sari apel tidak homogen adalah tidak adanya susu skim pada bahan pembuatan, dikarenakan susu skim bisa berperan untuk mempertahankan konsistensi kestabilan yogurt jagung manis (Diputra, dkk, 2017).

KESIMPULAN
	Berdasarkan hasil penelitian minuman fermentasi whey dangke dengan penambahan’sari apel disimpulkan bahwa
1. Sifat kimia tertinggi dimiliki oleh penambahan sari apel 20%, yaitu asam laktat 0,40%, pH 5,21, BAL 6643,16 CFU/ml, 
2. Sifat hedonik rasa tertinggi dimiliki oleh penambahan sari apel 20% (2,67), aroma 15% (2,3), tekstur 20% (2,51)
3. Sifat mutu hedonik rasa tertinggi dimilikipoleh penambahan sari apel 10% (3,04), aroma 10% (3,26), konsistensi 20% (2,99)
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