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INTISARI 
~I 
. " 

L ' 'I ,, 

Susu merupakan salah satu sumber nutrisi kaya protein yang paling seting 
dikonsumsi manusia; terdapat dua jenis protein pada susu, yaitu kasein dan whey. Pada 
proses pembuatan keju, protein dengan jenis whey tidak digunakan dan menjadi limbah. 
Namun, penelitian menunjukan bahwa whey memiliki banyak kandungan nutrisi sehingga 
dapat dimanfaatkan lebih jauh. Whey memiliki 5% (b/v) laktosa, 1% (b/v) protein, 1% 
(b/v) garam mineral, dan 0, 7% (b/v) abu. Whey dapat diproses lebih lanjut menjadi Whey 
Protein Concentrate (WPC), Whey Protein Isolate (WPI), Whey Powder, Single Cell 
Protein (SCP) , dan sebagainya. 

Pemisahan whey dari susu dilakukan dengan memberikan perlakuan asam 
menggunaan asam asetat dan asam sitrat dan perlakuan panas pada temperatur 30-600C 
selama 1 jam. Penambahan asam dilakukan dengan memvariasikan konsentrasi larutan 
asam yang digunakan sehingga diperoleh pH larutan setelah pencampuran sebesar 4; 4,5; 
5; 5,5; dan 6. Setelah kasein terkoagulasi, whey yang terbentuk dipisahkan dengan filtrasi 
vakum menggunakan corong Buchner. Filtrat basil filtrasi merupakan produk whey yang 
dimaksud. Optimasi kondisi pemisahan whey dari susu dilakukan menggunakan Response 
Surface Methods dengan rancangan percobaan Miscellaneous Pentagonal Design. Variabel 
yang diamati berupa jenis asam, pH larutan, dan temperatur koagulasi dengan respon 
berupa perolehan (metode gravimetri), kadar protein (Foss Kjeldahl), total solid 
(gravimetri) whey sebagai produk, serta kekerasan curd (texture analyzer) sebagai produk 
sampmg. 

Hasil penelitian menunjukkan baik asam asetat maupun asam sitrat dapat 
mengkoagulasi kasein dengan baik; tidak terlihat perbedaan yang signifikan pada whey 
yang dihasilkan dari kedua jenis asam ini. Pemisahan whey dari susu dapat dilakukan pada 
rentang pH 4-5,5, sedangkan pada pH 6 tidak terbentuk curd. Temperatur menjadi variasi 
yang paling signifikan pada pemisahan whey karena mempengaruhi seluruh respon yang 
diamati. Hasil yang didapat adalah perolehan whey sebesar 27,2-38,5% , total solid whey 
sebesar 4-5%, kadar protein 1vhey sebesar 0,37-1,3% , dan kekerasan curd sebesar 402-
1625,5 g. Kondisi optimum pemisahan whey dapat dicapai dengan variasi temperatur 
sebesar 60°C, pH larutan sebesar 5,1, dan penggunaan asam asetat sebagai koagulan. 

Kata kunci : whey, pemisahan whey, koagulasi kasein, susu 
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ABSTRACT -· 

Milk is a source of protein that human most commonly consumed~ there are two 
types of milk protein, casein and whey. In the cheese making process, whey protein are not 
used and become waste. However, research shows that whey has a lot of nutrient content 
so that it can be exploited further. Whey contains 5% (w/v) oflactose, 1% (w/v) of protein, 
1% (w/v) of mineral salts, and 0. 7% (w/v) of ash. Whey can be further processed into 
Whey Protein Concentrate (WPC), Whey Protein Isolate (WPI), Whey Powder, Single Cell 
Protein (SCP), and etc. 

Separation of whey from milk is done by giving the acid treatment by the use of 
acetic acid and citric acid and heat treatment at a temperature of 30-60 a C for 1 hour. The 
addition of acid is done by varying the concentration of the acid so that the pH of the 
solution equal to 4~ 4.5; 5; 5.5; and 6. After the casein is coagulated, whey is separated by 
vacuum filtration using a Buchner funnel, whey produced as a filtrate. Optimization of the 
conditions of the milk whey separation was performed using Response Surface Methods 
with Design Pentagonal Miscellaneous experimental design. The observed variables such 
as the type of acid, pH, and temperature coagulation with a response of yield (gravimetric 
method), protein content (Foss Kjeldahl), total solids (gravimetric) of whey as an 
ingredient, and curd hardness (texture analyzer) as a byproduct. 

The results showed both acetic acid and citric acid casein can coagulated casein. No 
significant diferences in the whey produced from these two types of acids. Whey 
separation from milk can be carried out at range of pH from 4 to 5.5, while at pH 6 curd is 
not formed. Temperatures become the most significant variations in the separation of whey 
because it affects all response that is observed. The result show whey yield of 27.2 to 
38.5%, whey total solid by 4-5%, whey protein content of0.37 to 1.3%, and curd hardness 
of 402 to 1625.5 g. The optimum conditions of whey separation can be achieved with a 
temperature variation of 60°C, pH of 5.1, and the use of acetic acid as a coagulant. 

Keywords: whey, whey separation, coagulation of casein, milk 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 
... 

Susu merupakan salah satu sumber nutrisi yang paling sering dikonsumsi oleh 

manusia, baik bayi maupun orang dewasa. Hal ini disebabkan karena susu sangat mudah 

didapat dan harganya yang tergolong cukup terjangkau. Produksi susu secara global pada 

tahun 2015 mencapai 800,7 juta ton (FAO, 2015a); yang diproduksi dari sapi, kerbau, 

kambing, domba, unta, dan sebagainya. Namun produksi utama susu berasal dari sapi, 

sekitar 85% (FAO, 2015b). Sapi menjadi sumber produksi utama susu karena hewan 

tersebut mudah ditemakkan dan dapat memproduksi susu lebih banyak dibanding hewan 

lainnya. Di Indonesia yang paling banyak digunakan sebagai sapi perah adalah sapi 

peranakan Friesian Holstein. 

Sebagian besar susu dikonsumsi dalam bentuk cairan, sebesar 42,9%; sisanya 

diolah menjadi produk lain seperti dijabarkan pada Tabel 1.1; dapat dilihat bahwa selain 

untuk dikonsumsi langsung, susu paling banyak dikonsumsi dalam bentuk keju. 

Tabel1.1 Produksi olahan susu (FAO, 2015b) 

Produk Olahan Produksi (o/o) 

Susucair 42,9 

Keju 25,2 

Butter 23,1 

Susu skim bubuk 5,1 

Susu bubuk 3,7 

Keju merupakan salah satu produk olahan susu yang dibuat dengan destabilisasi 

emulsi pada susu sehingga didapatkan kasein dan lemak yang terpisah dari whey protein. 

Proses destabilisasi dapat dilakukan dengan berbagai cara, dengan penambahan enzim, 

perlakuan asam, ataupun perlakuan panas. Pada produksi keju pada umumnya destabilisasi 

emulsi susu menggunakan campuran asam dan enzim rennet. Gabungan dari kasein dan 

lemak, biasa disebut curd, biasanya di-treatment kembali menggunakan bahan tambahan 

lain untuk mendapatkan tekstur dan rasa yang diinginkan. Pada produksi keju dihasilkan 

limbah berupa whey yang dihasilkan pada proses koagulasi kasein. Limbah yang 

1 
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diproduksi berupa cairan dan betjumlah sangat banyak~ sebesar 180-190 juta ton per tahun 

(Mollea et al., 2003). Selain jumlah yang sangat besar, limbah whey memiliki tingkat 

Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 27-60 g.L-1 dan Chemical Oxygen Demand 

(COD) sebesar 50-102 g.L-1 (Guimaraes et al., 2010~ Prazers eta/., 2012~ Carvalho et al., 

2013).Tingkat BOD dan COD dari 1irnbah produksi keju tersebut sangat tinggi bila 

dibandingkan dengan peraturan yang berlaku. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 82 Tahun 2001, batas BOD yang diijinkan adalah 12 mg.L-1 dan batas 

COD adalah 100 mg.L-1
. Hal ini menyebabkan permasalahan pada pengelolaan limbah 

whey tersebut. Pembuangan limbah pada saluran pembuangan air akan menyebabkan 

terganggunya proses biologi pada lingkungan air tersebut~ di lain pihak, pembuangan pada 

lahan kosong akan menyebabkan berkurangnya kesuburan tanah. Beberapa penelitian 

terhadap lirnbah whey tersebut rnenunjukkan bahwa temyata whey memiliki banyak 

manfaat sehingga tidak perlu dibuang sebagai limbah. 

Whey memiliki 20% kandungan protein pada susu yang kemudian disebut dengan 

whey protein. Perbandingan komposisi susu dan whey ditampilkan pada Gambar 1.1. 

Seluruh kandungan laktosa pada susu terdapat pada whey sedangkan hampir seluruh 

kandungan lemak terbawa oleh kasein. Hal ini menyebabkan whey baik dikonsumsi bagi 

orang yang membutuhkan energi dan protein tinggi dengan kadar lemak yang rendah, 

contohnya untuk memperbesar massa otot dan mengurangi berat badan. 

14 ~------------------------------------. 
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Gambar 1.1 Perbandingan komposisi susu dan whey (Yadav et al., 2015) 

Whey dapat diproses lebih lanjut untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku proses 

produksi lain menggunakan 2 metode, yaitu proses langsung dan bioteknologi. Pada proses 
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langsung digunakan perlakuan fisik atau panas sehingga menghasilkan Whey Protein 

Concentrate (WPC), Whey Protein Isolate (WPI), dan Whey Powder. Pada proses 

bioteknologi digunakan mikroba atau enzim sehingga dihasilkan asam organik, Single Cell 

Protein (SCP), karotenoid, dan sebagainya (Kosseva et al., 2009). 

Pemisahan whey menggunakan asam akan menghasilkan whey beijenis acid whey. 

Selain itu akan dihasilkan pula curd yang dapat diproses me~jadi olahan lain seperti k~ju. 

Keju yang biasanya dihasilkan melalui pemisahan hanya menggunakan asam adalah keju 

cottage. Keju ini memiliki tekstur seperti selai dan biasanya dimanfaatkan sebagai bahan 

untuk memasak. Walaupun memiliki peluang yang besar, tetapi pemanfaatan whey di 

Indonesia belum maksimal hila dibandingkan dengan produk olahan susu lainnya. Oleh 

karena itu pada penelitian ini akan dilakukan kajian terhadap pemisahan whey dari susu 

menggunakan asam dan panas sehingga diperoleh whey dengan kandungan protein yang 

tinggi. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Pada penelitian ini akan dilakukan kajian terhadap pemisahan whey dari susu. 

Tahap pertama penelitian merupakan koagulasi yang dilakukan dengan memberikan 

perlakuan asam dan termal pada susu. Terdapat duajenis asam yang digunakan, yaitu asam 

asetat dan asam sitrat. Penambahan asam yang bertujuan untuk menurunkan pH susu 

hingga mendekati pH isoelektrik kasein ini dilakukan dengan konsentrasi yang berbeda

beda agar didapatkan pH larutan setelah pencampuran bervariasi antara 4-6. Pemberian 

panas dilakukan dengan menvariasikan temperatur pada 30-60°C. Pada tahap koagulasi ini 

akan didapatkan curd pada lapisan atas dan whey pada lapisan bawah. Tahap selanjutnya 

merupakan filtrasi secara vakum; filtrat yang diperoleh merupakan produk whey yang 

diinginkan. Respon yang diamati berupa perolehan, Total Solid (TS), dan kadar protein 

dari whey serta kekerasan curd. 

1.3 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan tema sentral masalah, beberapa masalah yang dapat diidentifikasi 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh jenis asam yang ditambahkan pada tahap koagulasi terhadap 

perolehan, kadar protein dan Total Solid (TS) dari whey dan kekerasan curd? 

·~ 



4 

2. Bagaimana pengaruh pH larutan pada tahap koagulasi terhadap perolehan, kadar protein 

dan Total Solid (TS) dari whey dan kekerasan curd? 

3. Bagaimana pengaruh temperatur pada tahap koagulasi terhadap perolehan, kadar protein 

dan Total Solid (TS) dari whey dan kekerasan curd? 

4. Apakah terjadi interaksi antara jenis asam, pH larutan, dan temperatur pada tahap 

koagulasi terhadap perolehan, kadar protein dan Total Solid (TS) dari whey dan 

kekerasan curd? 

1.4 Premis 

Berdasarkan uji literatur, beberapa penelitian yang telah dilakukan menyangkut 

pemisahan whey disajikan pada Tabel1.2. 

1.5 Bipotesis 

Hipotesis yang dapat disusun berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan 

adalah: 

1. Jenis asam tidak terlalu berpengaruh pada pemisahan whey selama asam tersebut dapat 

mencapai pH yang dibutuhkan untuk koagulasi (Singh et al., 1996). 

2. Penurunan pH susu hingga mendekati pH isoelektrik kasein akan menyebebkan kasein 

terkoagulasi. Semakin mendekati pH isoelektrik kasein maka semakin banyak kasein 

yang terpisah dari whey (Belitz et al., 2009). 

3. Pemisahan whey akan semakin cepat seiring meningkatnya temperatur. Hal ini 

disebabkan karena molekul asam amino pada kasein menjadi semakin reaktif sehingga 

terjadi ikatan inter dan intra molekular pada kasein (Singh, 1995). 

4. Terdapat interaksi antara temperatur dan pH, dimana peningkatan temperatur akan 

menyebabkan penurunan pH akibat semakin banyaknya ion W yang terdisosiasi dari 

asam yang ditambahkan (Walstra et al., 2006). 

1.6 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya peelitian ini adalah : 

1. Mempelajari pengaruh jenis asam, pH larutan, serta temperatur pada tahap koagulasi 

terhadap respon yang diamati. 

2. Mempelajari interaksi antara jenis asam, pH larutan, dan temperatur terhadap respon 

yang diamati. 

I • 
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3. Menentukan kondisi optimum pada pemisahan whey dari susu. 

4. Memperkenalkan potensi whey sebagai produk olahan susu baru yang lebih murah serta 

memiliki banyak manfaat bagi manusia. 

1. 7 Manfaat Penelitian 

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Bagi mahasiswa, bermanfaat untuk: 

a. mempelajari pengaruh jenis asam, pH larutan, dan temperatur pada pemisahan whey. 

b. mempelajari kondisi optimum pada pemisahan whey. 

2. Bagi masyarakat : memperkenalkan whey dan manfaatnya untuk kesehatan terutama 

bagi penderita alergi kasein susu dan kanker, serta untuk menurunkan berat badan dan 

memperbesar massa otot. 

3. Bagi industri : membuka peluang usaha dengan memanfaatkan whey yang semula 

merupakan limbah menjadi produk yang dapat dijual. 



Peneliti Bahan Baku Pre-treatment 

A Whey - Pelarutan WPC dalam air 
Protein distilasi ( variasi konsentrasi 
Concentrated WPC2-6% (wt/wt); pada 
(WPC392) suhu S0-6QOC; dengan 

pengadukan) 
- Penambaban larutan dengan 

minyak bunga matahari 
1 00/o wt/wt 

- Pemanasan larutan (600C; 
pengadukan menggunakan 
disperser pada kecepatan 
13.500 rev/min; 2 menit) 

- Homogenisasi 
(homogenizer dua tahap) 

- Penetralan menggunakan 
larutan NaOH 1 M hingga 
diperoleh pH 7 

--

B Susu bubuk - Pelarutan susu bubuk 
(kasein 2, 7% dalam air distilasi hingga 
wt) memiliki konsentrasi 10% 

wt. 
- Penyimpanan secara 

bertahap (temperatur ruang 
pada 1,5 jam pertama; 40'C 
pada 1,5 jam selanjutnya) 

Keterangan: 
A : Esra Calor-Fuller, 2012 
B : Hofland eta/., 2003 

Tabel1.2 Premis Koagulasi Kasein Susu 

Koagulasi Separasi Basil 

Pengadukan 1 mL Sentrifugasi (kecepatan - Konsentrasi WPC mempengaruhi stabilitas 
larutan yang ditempatkan 45.000 g; 60 menit; 200C) terhadap panas 
dalam glass tubeyang sehingga didapatkan fasa - Konsentrasi WPC2% memiliki HCT (waktu 
dilengkapidengan eair dan cream layer ketika mulai terbentuk gumpalan pada 
silicon oil bath, sampel) sebesar 12 menit, sedangkan 
(8 rev/min, 1400C) konsentrasi WPC> 4% memberikan nilai HCT 

<1 menit 
- Semakin besar konsentrasi WPC, kadar 

protein (metode Kjedahl) pada fasa cair akan 
meningkat secara cepat, sedangkan kadar 
protein pada cream layer meningkat secara 
per laban 

.. 
Koagulasi dengan 50 mL Presipitasi pada 40-50°C -Partikel kasein berukuran 1,1-5 mm; semakin 
asam sulfat 0,5 M, (variasi waktu presipitasi kecil pada durasi pengasaman yang lama, 
(variasi waktu 1-24 menit) dan pengadukan yang cepat, serta temperatur dan 
pengasaman 1-16 menit) pengadukan (variasi pH rendah 

kecepatan pengadukan 500 -Kadar kalsium sebesar 75% dan kadar fosfat 
rpm; 750 rpm) 85% pada supematan 

- Kandungan kalsium dan fosfat di supernatan 
paling banyak pada pH 5,1; tidak terjadi 
perubahan signifikan pada pH> 5,1 

... 



Peneliti Bahan Baku 

c 

D 

Susu skim 
bubuk 

Cheese whey 

Keterangan: 
c :Fetahagieet aJ., 2002 
D : Jimenez eta/., 2012 

Pn-treatmettt 

-Pelarutan 
(variasi konsentrasi 
larutan 8,01% TS (A); 
11,15%TS{B); 11,100/o 
TS (C)) 

- Pemanasan (1 0 menit, 
variasi temperatur ss·c~ 
90·c~ 9s•q 

Tabell.l Premis Koagulasi Kasein Susu (Lanjutan) 

Koaaulasi 

Koagulasi dengan GDL 
selama 240 menit 
(variasi konsentrasi GDL 
0,5-3% dan variasi 
temperatur 25-35°C) 

Variasi metode 
koagulasi : 
• Penggaraman 

(ammonium sulfat 79 
g.L·1 , 20"C, 2 jam) 

• Acetone precipitation 
(aseton 250 ml. L"1,-

200C, 2jam) 
• Pengasaman (HCL 4M, 

60°C, 2jam) 
• Pemanasan (75°C, 1 

jam) 
• Freeze drying 

lipifilisasi ( dehidrasi, 
20°C, 24 jam) 

• Ultrafiltrasi ( membran 
keram.ik, 32°C, 6,5 ji!Jll) 

,, 

Separasi 

- Sentrifugasi (13. 000 g, 
15 menit) 

- Dialisis (membran 
berpori 10.000 dalton) 

- Filtrasi (kertas saring 
nitroselulosa) 

- Padatan yang tertinggal 
di kertas saring 
dikeringkan (oven, 
75°C, 24 jam) 

Basil 

-Kadar protein pada susu 0,39015-0,5605~o 
yang memiliki kandungan terbesar adalah 
sampel B yang tidak dipanaskan 

-pH akhir sebesar 3,31-4.98, yang paling 
besar adalah pH pada sampel B 

- Semakin besar konsentrasi GDL dan semakin 
tinggi temperatur, pH semakin rendah 

-Kadar protein 20,23-35,44% 
- Metode yang menghasilkan kadar protein 

paling banyak adalah ultrafiltrasi 
- Metode yang menghasilkan kadar protein 

paling sedikit adalahfreeze drying hipofilisasi 



Peneliti Bahan Baku Pre-treatment 

E Susu segar Pendinsinan (Is•c) 

F Susu skim - Pemanasan dengan 
temperature-controlled 
water bath (S menit, 
variasi temperatur 70-
9o•q 

- Pendinginan (2o•q, 
- Penambahan sodium 

azide 0,02% v/v 
E :Van Slyke dan Baker, 1918 
F: Singh et al., 1995 

Tabel1.2 Premis Koagulasi Kasein Susu (Lanjutan) 

Koagului 

- Koagulasi dengan uam 
(variasi jenis asam 
deogan asam laktat dan 
HCL) 

- Inkubasi (3 jam) 

- Koagulasi deogan GDL 
pada 22•c 

- Inkubasi (s•c, 72 jam) 

Separasi 

Sentrifugasi (2,000-3,000 
rpm) 
Penaucian curd secara 
benahap : 
1. air distilas~ 
2. alkohol 
3. eter 

Seotrifugasi (8.000 g. 90 
menit) 

Hasn 

-Kadar abu pada curd yang dihasilkan berkisar 
antara 0,05-,0 IS% 

-Kadar fosfat pada curd yang dihasilkan 0,8 % 
- Tidak terdapat kalsium pada curd 
- Dibutuhkan 90 ec asam ltktat dan 75 cc HCI 

untuk mengkoagulasi seluruh k.asein pada I 
liter susu 

- Konsentrasi kasein paling tinggi pad a pH 5-6 
- Kasein yang terprisipitat lebih banyak pada 

susu yang dipanaskan 
- Kasein yang terprisipitat lebih ban yak pada 

pengasaman yang disertai inkubasi 


