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ABSTRAK

Yogurt tanpa lemak memiliki kekuatan struktur yang rendah dan rentan terjadi pemisahan whey karena berkurangnya
kandungan lemak. Pemisahan whey pada yogurt tidak disukai oleh konsumen. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi efek penambahan whey protein concentrate (WPC) dan gum xanthan terhadap karakteristik fisik, kimia
sensori yogurt tanpa lemak. Karakteristik fisik dan kimia diuji menggunakan metode RAK, sedangkan karakteristik
yogurt selama penyimpanan dingin 21 hari meliputi indeks sineresis dan organoleptik. Terdapat 6 perlakuan yaitu: A
(susu segar = kontrol 1); B (susu skim + skim milk powder (SMP) 3% = kontrol 2); C (susu skim + SMP 3% + WPC
1%); D (susu skim + SMP 3% + WPC 1,25%); E (susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% + gum xanthan 0,005%); F
(susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% + gum xanthan 0,004%). Kandungan lemak 0,12%-0,14% pada yogurt tanpa
lemak dengan penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan dapat meningkatkan firmness, cohesiveness, dan
konsistensi dibandingkan kontrol 1 dan kontrol 2. Secara organoleptik, yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC
dan kombinasi WPC-gum xanthan mendapatkan tingkat kesukaan panelis lebih tinggi untuk warna, rasa, aroma, dan
kekentalan dibandingkan yogurt lemak utuh tanpa perlakuan. Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC saja
mendapatkan indeks sineresis lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya.

Kata kunci: Yogurt tanpa lemak; xanthan; whey protein concentrate
ABSTRACT

Non-fat yogurt exhibited weak body, poor texture, and whey separation because of reduction of fat. The separation
of whey in yogurt is not desired by consumer. The aim of present study was to evaluate the effect of adding whey
protein concentrate (WPC) and xanthan gum on physical, chemical and sensory properties of non-fat yogurt. Physical
and chemical properties were tested using randomized block design whereas the yogurts properties during 21 days of
cold storage included syneresis index and organoleptic. There were 6 treatments : A (full fat yogurt = control 1); B
(skim milk + skim milk powder (SMP) 3% = control 2); C (skim milk + SMP 3% + WPC 1%); D (skim milk + SMP 3%
+ WPC 1,25%); E (skim milk + SMP 3% + WPC 0,5% + xanthan 0,005%); F (skim milk + SMP 3% + WPC 0,5% +
xanthan 0,004%). The fat content 0,12%-0,14% of non-fat yogurt with the addition of WPC and blend of WPC-
xanthan could increased firmness, cohesiveness and consistency compared to control 1 and control 2. In the
organoleptic properties, non-fat yogurt with the addition of WPC and blend of WPC-xanthan were gained color, flavor,
aroma, and consistency of the panelists preferred higher than control yogurt. Non-fat yogurt with only addition of
WPC gained the lowest syneresis index.
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PENDAHULUAN

Yogurt tanpa lemak menurut SNI (Badan Standardisasi
Nasional, 2009) adalah yogurt dengan kandungan lemak
maksimal 0,5% dengan total padatan bukan lemak
minimal 8,2%. Total padatan susu (termasuk lemak) pada
pembuatan yogurt berkisar dari 9-20%. Kandungan total
padatan 12-14% sudah cukup untuk mendapatkan
konsistensi yogurt yang baik (Tamime and Robinson,
2000). Berkurangnya komponen lemak dalam yogurt
akan mengurangi total padatan yogurt sehingga berakibat
pada kurang baiknya tekstur yogurt serta meningkatkan
terjadinya pemisahan whey pada yogurt. Usaha
memperbaiki kualitas yogurt tanpa lemak dapat dilakukan
dengan penambahan bahan tambahan pangan lain dan
atau modifikasi parameter proses produksi.

Usaha untuk mengganti lemak yang hilang tersebut
umumnya dilakukan dengan menambahkan skim milk
powder (SMP) atau sodium kaseinat. Tamime and
Robinson (2000) menyatakan bahwa penambahan
sejumlah bahan-bahan tersebut hingga mencapai total
padatan yang hampir sama dengan yogurt lemak utuh
memberikan tekstur yang berpasir, pengembangan asam
yang berlebih dari fermentasi laktosa, firmness, dan
sineresis yang tinggi. Penambahan SMP 3% akan
meningkatkan  total padatan dan = membantu
menghasilkan yogurt dengan kualitas yang baik.

Yogurt tanpa lemak dapat diproduksi dengan
menggantikan sebagian kandungan lemak pada susu
dengan produk yang berkalori rendah yang disebut bahan
pengganti lemak (Sandoval-Castilla et al, 2004). Bahan
pengganti lemak merupakan bahan berbasis lemak,
protein, atau karbohidrat yang dapat digunakan untuk
menggantikan lemak pada produk pangan rendah lemak
(Nikoofar et al., 2013). Salah satu bahan pengganti lemak
adalah Whey protein concentrate (WPC) dan gum
xanthan yang masing-masing merupakan bahan
pengganti lemak berbasis protein dan karbohidrat
(Aziznia et al., 2008; Nikoofar et al., 2013).

Whey protein concentrate (WPC) memiliki sifat
fungsional yang dapat memperbaiki kualitas dalam
pembuatan yogurt. Penggunaan WPC pada yogurt
diketahui dapat menurunkan pemisahan whey,
meningkatkan firmness, dan memperbaiki viskositas
(Lucey et al., 1999). Penambahan WPC juga dapat
meningkatkan nilai water holding capacity (WHC) dan
menurunkan terjadinya sineresis pada yogurt (Chandan,
2007). Rekomendasi penambahan WPC pada yogurt
paling tinggi adalah 2%, dikarenakan konsentrasi yang
lebih tinggi dapat memberikan flavor whey yang kurang
disukai, menimbulkan penerimaan sensori tekstur yang
kasar, dan mengurangi tingkat kecerahan pada yogurt
(Chandan, 2007; Krzeminski et al., 2014; Tamime and
Robinson, 2000). Penggunaan WPC dengan konsentrasi
0,75; 1,5; dan 2,0% pada yogurt tanpa lemak dapat
meningkatkan firmness dan menurunkan sineresis untuk

semua perlakuan (Aziznia, 2008). Penambahan 1% WPC
dapat meningkatkan viskositas dan WHC pada yogurt
rendah lemak (Stijepic et al., 2012).

Stabiliser berupa hidrokoloid sering ditambahkan
pada pembuatan yogurt untuk meningkatkan atau
menjaga karakteristik yogurt yang diinginkan meliputi
tekstur, penampakan, mouthfeel, viskositas, dan untuk
mencegah pemisahan whey (Tamime & Robinson,
2000). Dalam sistem emulsi pangan, kehadiran
polisakarida dapat memberikan peran penting terhadap
struktur dan stabilitas protein (Li et al., 2006). Kompleks
polisakarida-protein  diketahui dapat memperbaiki
kemampuan emulsifikasi, stabilitas emulsi, dan tekstur
produk rendah lemak. Gum xanthan termasuk dalam
golongan hidrokoloid berbentuk polisakarida hasil
fermentasi mikroba yang umum digunakan dalam
industri pangan. Gum xanthan memiliki kelarutan dan
stabilitas yang baik pada kondisi asam serta dapat
memberikan kekentalan pada larutan dalam konsentrasi
yang rendah (Glicksman, 2000). Penambahan gum
xanthan dengan konsentrasi 0,005% dan 0,01% dapat
meningkatkan viskositas yogurt lemak utuh dan tidak
memengaruhi flavor yogurt (Hematyar et al., 2012).
Kompleks isolat whey protein-gum xanthan dilaporkan
dapat memperbaiki tekstur kue beku rendah lemak
sehingga dapat digunakan sebagai bahan pengganti
lemak (Laneuville et al, 2005).

Kemampuan campuran whey protein dan gum
xanthan untuk memperbaiki tekstur tersebut menarik
untuk diketahui aplikasinya pada produk lain yaitu
yogurt tanpa lemak. Bahan pengganti lemak dapat
memberikan fungsi struktural dan karakteristik sensori
sehingga cocok untuk diaplikasikan dalam pembuatan
yogurt, namun penambahan bahan tambahan tersebut
harus dipelajari sebelumnya untuk mendapatkan
rekomendasi aplikasi. Oleh sebab itu diperlukan
penelitian untuk mengevaluasi efek penambahan WPC
atau kombinasi WPC-gum xanthan terhadap
karakteristik fisik, kimia, dan sensori yogurt tanpa
lemak.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan metode eksperimen
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
6 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan yang ditetapkan
yakni:

A: Susu segar (yogurt lemak utuh/kontrol 1);

B: Susu skim + SMP 3% (kontrol 2);

C: Susu skim + SMP 3% + WPC 1%;

D: Susu skim + SMP 3% + WPC 1,25%;

E: Susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% + xanthan
0,005%;

F: Susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% + xanthan
0,004%.

Data hasil pengamatan dianalisis statistik dengan
ANOVA dan untuk mengetahui tingkat perbedaan setiap
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perlakuan dilanjutkan uji Duncan pada taraf 5%.
Karakteristik yang diamati pada pengamatan utama ini
adalah karakteristik fisik (7irmness, cohesiveness, dan
konsistensi) dan karakteristik kimia (pH, kadar protein,
total asam tertitrasi, total padatan, dan kadar lemak).
Pengamatan penunjang yaitu indeks sineresis dilakukan
selama penyimpanan dingin 21 hari untuk semua sampel
secara duplo serta  karakteristik  organoleptik
menggunakan uji hedonik.

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah: susu sapi segar yang berasal dari Fakultas
Peternakan, Universitas Padjadjaran, WPC 80% produksi
Saputo Cheese USA, dan starter yogurt Lactobacillus
bulgaricus dan  Streptococcus  thermophilus  hasil
propagasi starter kering beku produksi Lactina Ltd
Bulgaria.

Alat

Alat- alat yang digunakan adalah disc bow/ centrifuge
Armfield FT15, inkubator BC240 Froilabo, texture analyzer
TAXT (Stable Micro Systems Ltd, Syrrey, UK). Prosedur
pembuatan yogurt percobaan adalah sebagai berikut:
Susu sapi segar dipisahkan bagian krimnya dengan
menggunakan cream separator sehingga didapatkan susu
skim. Susu skim yang didapat, selanjutnya ditambahkan
skim milk powder (3%) pada suhu 45 °C dan dibagi ke
dalam 5 bagian, 2 bagian ditambahkan WPC saja
(perlakuan C dan D ), 2 bagian ditambahkan kombinasi
WPC-gum xanthan (perlakuan E dan F) dan 1 bagian
tanpa penambahan WPC maupun gum xanthan
(perlakuan B), sedangkan satu perlakuan lainnya yaitu
berasal dari susu segar langsung (perlakuan A). Setelah
dilakukan pengadukan sampai homogen, susu kemudian
dipasteurisasi pada suhu 85°C selama 30 menit dan
diturunkan suhunya sampai 45 °C. Inokulasi starter
yogurt (4%) menggunakan 2 Dbakteri vyaitu S
thermophilus dan L. bulgaricus dilakukan pada suhu 42°C
dalam cup plastik dan dilakukan inkubasi pada suhu 42°C
selama 4 jam. Setelah proses inkubasi selesai, sampel
kemudian  disimpan dalam  refrigerator  untuk
menghentikan proses fermentasi dan disimpan melewati
satu malam pada suhu 4 £+ 1 °C untuk selanjutnya
dilakukan analisis sampel.

Pengamatan Karakteristik Fisik

Analisis tekstur yogurt dengan texture analyzer
TAXT Express (Karaca dkk., 2013)

Tekstur sampel diukur dengan alat 7exture Analyzer
TAXT (Stable Micro Systems Ltd Surrey, UK)
menggunakan profile yogurt back-extrussion. Pengujian
dilakukan melalui penetrasi probe silinder berdiameter 1
cm ke dalam sampel cup yogurt. Wadah yang digunakan
pada penelitian adalah wadah cup plastik polypropylene
yang berisi sampel yogurt dengan diameter 5 cm dan
tinggi 4,5 cm. Seluruh pengukuran dilakukan segera
setelah sampel keluar dari refrigerator. Kecepatan probe
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pada saat penguijian diatur 1 mm/s, gaya pemicu 0,01 N
dan masuk ke dalam sampel dengan kedalaman 10 mm.
Setelah probe mencapai kedalaman maksimum, probe
akan bergerak keluar dari sampel sehingga respon yang
diberikan sampel akan terbaca melalui grafik yang
terbentuk. Parameter yang dihasilkan dari pengujian
yaitu firmness, konsistensi, dan cohesiveness.

Indeks sineresis (Shah et al., 2006)

Pengukuran sineresis dilakukan dengan drainage
method, sampel vyogurt dikeluarkan dari ruang
penyimpanan dingin dan whey yang keluar dialirkan.
Sejumlah gel yogurt diambil dalam satu kali aksi
menggunakan scoop es krim, yogurt yang berlebih
dipisahkan dengan pisau sehingga didapat bentuk
sampel  hemispherical. Sampel yogurt kemudian
ditempatkan di atas kertas saring Whatman no. 4 dan
kemudian ditimbang dengan berat sekitar 40 g. Volume
(mL) whey yang terpisah diukur setelah 15 menit pada
suhu ruang (25 °C). Indeks sineresis dinyatakan sebagai
persentase whey yang terpisah terhadap berat awal gel.

Pengamatan Karakteristik Kimia

Parameter kimia yang diamati meliputi pH, jumlah
total asam tertitrasi (dihitung sebagai asam laktat),
kadar lemak metode soxhlet, dan kadar protein metode
Mikro KjeldahL (AOAC, 1990) serta total padatan yogurt
SNI 2981:2009 (Badan Standardisasi Nasional, 2009).

Uji Organoleptik dengan Metode Hedonik

Metode penguijian yang digunakan adalah uji hedonik
dengan menggunakan panelis agak terlatih sebanyak 30
panelis. Panelis agak terlatih yaitu mahasiswa jurusan
Teknologi Industri Pangan, fakultas Teknologi Industri
Pertanian, Universitas Padjdjaran, yang telah mengambil
mata kuliah Penilaian Sensori Pangan. Parameter yang
diuji meliputi warna, rasa, aroma, dan kekentalan.
Sampel disajikan secara acak dan panelis diminta
pendapatnya tentang sampel yang disajikan sesuai
dengan tingkat kesukaan/skala hedonik. Skala hedonik
yang ditetapkan yaitu 5 (suka); 4 (agak suka); 3 (biasa);
2 (kurang suka); 1 (tidak suka).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Fisik

Firmness

Firmness merupakan salah satu faktor utama dalam
penilaian karakteristik fisik yogurt, firmness digunakan
untuk mengukur gaya maksimum bahan pada deformasi
tertentu (Li & Yang, 2010 dikutip Karaca et al., 2013).
Efek penambahan WPC dan kombinasi WPC dengan
gum xanthan pada f#irmness yogurt tanpa lemak
disajikan pada Tabel 1. Yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC 1,25% serta dengan penambahan
kombinasi WPC-gum xanthan memberikan firmness
berbeda nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan



Tabel 1. Firmness, cohesiveness, dan konsistensi yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum
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Perlakuan

Firmness (g)

Cohesiveness (g)

Konsistensi (g/sec)

A (susu segar = kontrol 1)
B (susu skim + SMP 3% = kontrol 2)
C (susu skim + SMP 3% + WPC 1%)

D (susu skim + SMP 3% + WPC 1,25%)

E (susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% :
gum xanthan 0,005%)
F (susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% :

11,842¢ + 0,40
20,6610 + 1,18
21,010° + 0,52
23,679 £ 0,41

22,8072 £ 0,40

22,714° + 0,31

5,819¢ + 0,71
9,895¢ + 0,27
11,386° + 1,09
11,8460 + 0,96

14,3812 + 0,74

14,5892 + 0,20

95,0112¢ + 3,02
130,697¢ + 2,74
149,480b + 2,33
165,298 + 3,22

162,643 + 7,46

154,226° + 4,12

gum xanthan 0,004%)

Ket: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%

yogurt lemak utuh dan yogurt tanpa lemak tanpa
penambahan WPC dan gum xanthan serta tidak berbeda
nyata antar perlakuan sesamanya. Yogurt tanpa lemak
dengan penambahan WPC 1% menghasilkan firmness
yang tidak berbeda nyata dengan yogurt tanpa lemak
tanpa penambahan WPC dan gum xanthan. Penambahan
WPC sebanyak 1,25% pada pembuatan yogurt tanpa
lemak mampu meningkatkan 7irmness. Adanya WPC
dapat meningkatkan kapasitas pengikatan air dan fraksi
volume protein yang teraggregasi sehingga struktur
protein menjadi lebih padat.

Aggregat protein terbentuk dari interaksi antara misel
kasein dan whey protein yang terdenaturasi melalui
ikatan disulfida intermolekular yang hadir selama tahap
awal koagulasi (J. A. Lucey et al., 1999). Pengurangan
konsentrasi WPC menjadi 1%, menurunkan firmness
yogurt yang dihasilkan dan hasilnya tidak berbeda nyata
dengan yogurt tanpa lemak tanpa penambahan WPC dan
gum xanthan. Perlakuan dengan kombinasi penambahan
WPC-gum xanthan memiliki firmness yang tidak berbeda
nyata dengan yogurt tanpa lemak dengan penambahan
WPC 1,25%. Gum xanthan termasuk dalam golongan
polisakarida netral non-adsorbing. Polisakarida netral
non-adsorbing dengan kasein tidak terjadi interaksi
elektrostatis. Gum xanthan dapat meningkatkan
kekentalan dari fase kontinyu saat pembentukan gel
selama fermentasi (Everett and McLeod, 2005).

Modifikasi proses seperti evaporasi dan penambahan
SMP akan meningkatkan kandungan kasein dalam bahan
baku susu dan turut meningkatkan jumlah total padatan
sehingga dapat meningkatkan firmness yogurt (Walstra,
2006). Pemanasan susu pada suhu 85°C selama 30 menit
memberi kecukupan denaturasi whey protein yang
menyebabkan perubahan utama pada karakteristik
pembentukan gel. Whey protein yang terdenaturasi dapat
meningkatkan fraksi volume protein yang teraggregasi.
Pemanasan juga dapat mengubah jumlah dan jenis ikatan
antara partikel protein sehingga dapat meningkatkan
tekstur yogurt. Kekokohan gel akan meningkat dengan
menurunnya suhu selama proses pendinginan setelah
proses fermentasi selesai. Jika gel terlalu hangat, struktur
masih lemah. Struktur gel dapat rusak ketika terkena

stress yang berlebih seperti pergerakan dan getaran
(Lucey, 2004).

Cohesiveness

Cohesiveness dapat digambarkan sebagai kekuatan
internal dari bahan pangan (Magenis et al., 2006). Efek
penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan
pada cohesiveness yogurt tanpa lemak disajikan pada
Tabel 1. Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC
serta kombinasi WPC-gum xanthan pada semua
konsentrasi perlakuan memiliki cohesiveness berbeda
nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan sampel yogurt
tanpa penambahan WPC dan gum xanthan.
Penambahan kombinasi WPC-gum xanthan pada semua
perlakuan memiliki cohesiveness berbeda nyata lebih
tinggi (p<0,05) dibandingkan dengan penambahan WPC
saja, sedangkan perbedaan jumlah konsentrasi yang
diberikan tidak berbeda nyata.

Adanya penambahan gum xanthan yang
dikombinasikan dengan WPC mampu meningkatkan
cohesiveness yogurt tanpa lemak dibandingkan dengan
penambahan WPC saja. Gum xanthan tergolong
hidrokoloid netral yang dapat meningkatkan kekentalan
dari fase kontinyu dan dalam pembentukannya
melibatkan jaringan polimer (Everett and McLeod,
2005). Kandungan lemak yang rendah pada yogurt
tanpa lemak mendorong lebih banyak pembentukan
jaringan protein yang tersusun terutama oleh ikatan
misel kasein dibandingkan dengan yogurt lemak utuh
dimana misel kasein banyak yang terikat dengan globula
lemak yang kemudian berperan sebagai penguat
struktur jaringan protein dalam yogurt(Sandoval-Castilla
et al., 2004). Penambahan WPC sebanyak 1% dan
1,25% akan menambah jumlah protein sehingga
meningkatkan nilai cohesiveness pada yogurt tanpa
lemak dibandingkan sampel yogurt tanpa penambahan
WPC.

Konsistensi

Konsistensi yogurt tanpa lemak dengan penambahan
WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan disajikan pada
Tabel 1. Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC
serta kombinasi WPC-gum xanthan pada semua
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konsentrasi perlakuan memiliki konsistensi berbeda nyata
(p<0,05) lebih tinggi dibandingkan sampel yogurt tanpa
penambahan WPC dan gum xanthan. Perlakuan dengan
penambahan WPC 1,25% dan penambahan kombinasi
WPC-gum xanthan 0,005% memiliki konsistensi yang
berbeda nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan
perlakuan dengan penambahan WPC 1% dan
penambahan kombinasi WPC-gum xanthan 0,004%.

Perlakuan dengan konsentrasi gum xanthan yang lebih
besar akan memberikan konsistensi yogurt yang lebih
tinggi. Gum xanthan memiliki kemampuan mengikat air
yang tinggi dalam konsentrasi yang rendah yang
ditunjukkan pada perlakuan dengan penambahan gum
xanthan 0,005% memberikan konsistensi yogurt lebih
tinggi dibandingkan dengan penambahan 0,004%.
Konsistensi yogurt sejalan dengan nilai firmness,
perlakuan dengan nilai firmness yang tinggi akan
menghasilkan konsistensi yang tinggi pula. Jumlah
protein yang meningkat melalui penambahan SMP dan
WPC dapat memengaruhi pembentukan koagulum
sehingga yogurt memiliki konsistensi yang lebih tinggi.
WPC lebih efektif dalam meningkatkan konsistensi yogurt
dibandingkan SMP dalam total padatan yang sama (Akalin
et al., 2012).

Pemanasan pada suhu 85 °C selama 30 menit yang
dilakukan dalam penelitian ini dapat meningkatkan sifat
hidrofilik  protein  sehingga dapat meningkatkan
konsistensi yogurt. Penambahan SMP dan pemekatan
susu melalui  pasteurisasi mampu  memperbaiki
konsistensi yogurt secara signifikan. Selain protein, hal
tersebut juga turut meningkatkan kandungan padatan
dari komponen susu lainnya, sehingga dapat
meningkatkan konsistensi yogurt.

Indeks Sineresis

Secara umum terjadi peningkatan indeks sineresis
pada semua perlakuan selama penyimpanan 21 hari.
Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC serta
kombinasi WPC-gum xanthan pada semua konsentrasi
perlakuan memiliki indeks sineresis lebih rendah
dibandingkan sampel yogurt lemak utuh yang terbuat
hanya dari susu segar tanpa bahan tambahan apapun.
Penambahan total padatan terutama protein dapat
memperbaiki tekstur dan mengurangi sineresis (Lee and
Lucey, 2010).

Sineresis terjadi karena adanya penyusutan struktur
tiga dimensi dari jaringan protein yang menyebabkan
turunnya kekuatan ikatan whey protein sehingga keluar
dari yogurt (Bahrami et al., 2013). Penambahan total
padatan terutama protein dapat memperbaiki tekstur dan
mengurangi sineresis (Lee & Lucey, 2010). Sineresis
terendah dicapai pada perlakuan dengan penambahan
WPC saja 1,25% dan di bawahnya adalah dengan
penambahan WPC 1%. Whey protein mengandung ikatan
disulfida intramolekuler yang dapat menstabilkan struktur
yogurt. Salah satu komponen utama whey protein yaitu
B-Laktoglobulin memiliki grup sulfhydril yang menjadi
lebih aktif saat terjadi denaturasi protein dan kemudian
membentuk interaksi  sulfhydril-disulfida  dengan
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sesamanya dan protein lainnya (Isleten and Karagul-
Yuceer, 2006). Perlakuan dengan penambahan
kombinasi WPC-gum xanthan pada semua konsentrasi
perlakuan, memberikan hasil sineresis yogurt yang
meningkat dibandingkan perlakuan dengan
penambahan WPC saja namun masih dibawah sampel
yogurt lemak utuh yang terbuat hanya dari susu segar
tanpa bahan tambahan apapun.
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Ket: Indeks sineresis yogurt dari perlakuan A: susu segar (kontrol 1);
B: susu skim + SMP 3% (kontrol 2); C: susu skim + SMP 3% + WPC
1%; D: susu skim + SMP 3% + WPC 1,25%; E: susu skim + SMP 3%
+ WPC 0,5% + gum xanthan 0,005%; F: susu skim + SMP 3% + WPC
0,5% + gum xanthan 0,004%

Gambar 1. Grafik indeks sineresis yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan selama
penyimpanan 21 hari pada 4 °C

Penambahan konsentrasi gum xanthan yang lebih
tinggi memiliki kecenderungan sineresis yang lebih
tinggi seperti terlihat pada Gambar 1. Hal ini dapat
disebabkan oleh terjadi deplesi flokulasi. Deplesi
menyebabkan turunnya gaya tolak menolak. Pelarut di
antara partikel gum xanthan memiliki kecenderungan
berdifusi keluar untuk mengurangi gradien konsentrasi
gum xanthan sehingga menyebabkan droplet menjadi
aggregat. Aggregat terbentuk akibat munculnya
tekanan osmosis karena adanya gradien konsentrasi
gum xanthan di antara daerah inter-partikel dan fase
kontinyu. Ikatan yang terbentuk karena deplesi bersifat
reversible dan fleksibel (Sun, 2007). Penambahan
stabiliser memiliki kecenderungan dalam memproduksi
asam lebih lambat dalam proses fermentasi yang dapat
menyebabkan pembentukan struktur yang kurang
sempurna. Gum xanthan bersama guar dan locust bean
gum tergolong dalam polisakarida netral non-adsorbing.
Pada penambahan gum xanthan tidak terjadi interaksi
antara gum xanthan dengan kasein. Gum xanthan dapat
meningkatkan kekentalan dari fase kontinyu saat
pembentukan gel selama fermentasi (Everett and
McLeod, 2005).
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Karakteristik Kimia
pH

Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC 1%
dan 1,25% memberikan pH yang berbeda nyata
(p<0,05) lebih rendah dibandingkan yogurt lemak utuh,
sedangkan penambahan kombinasi WPC-gum xanthan
pada semua konsentrasi perlakuan tidak berbeda nyata
dengan sampel yogurt tanpa penambahan WPC dan
xanthan. Nilai pH dengan penambahan kombinasi WPC-
gum xanthan pada semua konsentrasi perlakuan berbeda
nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan sampel dengan
penambahan WPC 1,25%, sedangkan antar perlakuan
penambahan kombinasi WPC-gum xanthan memiliki pH
yang tidak berbeda nyata.

Yogurt yang diujikan memiliki kisaran pH 4,39-4,47.
Nilai pH yang lebih rendah pada perlakuan dengan
penambahan WPC saja 1% dan 1,25% dapat disebabkan
oleh pengaruh penambahan SMP dan WPC. Peningkatan
total padatan dengan penambahan SMP turut
meningkatkan jumlah laktosa pada bahan baku susu yang
digunakan. Laktosa merupakan nutrisi bagi bakteri yogurt
dalam pertumbuhannya, sehingga ketika jumlah laktosa
meningkat, produksi asam laktat dari bakteri yogurt dapat
menjadi lebih tinggi dibandingkan yogurt dari susu segar.

Secara umum, WPC memiliki kapasitas buffering yang
lebih rendah dibandingkan kasein sehingga nilai pH
yogurt menjadi lebih rendah (Akalin et al., 2012). Yogurt
dengan penambahan kombinasi WPC-gum xanthan pada
semua konsentrasi perlakuan memiliki pH yogurt yang
lebih tinggi dibandingkan perlakuan dengan penambahan
WPC saja 1,25%. Hal tersebut dapat disebabkan oleh
adanya penambahan gum xanthan pada perlakuan.
Penambahan stabiliser seperti gum xanthan dalam
pembuatan yogurt memiliki kecenderungan dalam
produksi asam yang lebih lambat karena sistem yang
lebih kental dapat menurunkan reaksi yang terjadi antara
mikroorganisme starter yogurt dengan laktosa (Alakali et
al., 2008).

Protein

Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC serta
kombinasi WPC dan xanthan pada semua konsentrasi
perlakuan memiliki kandungan protein yang berbeda

nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan sampel yogurt
tanpa penambahan WPC dan xanthan. Penambahan
WPC 1,25% memiliki kandungan protein nyata lebih
tinggi dibandingkan penambahan WPC 1%, sedangkan
perlakuan dengan penambahan kombinasi WPC-gum
xanthan pada semua konsentrasi perlakuan nyata lebih
rendah dibandingkan dengan penambahan WPC saja
1% dan antar perlakuan dengan penambahan kombinasi
WPC-gum xanthan pada semua konsentrasi perlakuan
tidak berbeda nyata. Kandungan protein yogurt hasil
penelitian berkisar dari 3,24%-4,14% dan persyaratan
minimal kandungan protein yogurt menurut SNI
2981:2009 (Badan Standardisasi Nasional, 2009) adalah
2,7% sehingga semua perlakuan memenuhi persyaratan
tersebut.

Kandungan protein yogurt yang dihasilkan, berbeda
nyata pada semua perlakuan kecuali perlakuan dengan
penambahan kombinasi WPC-gum xanthan. Perbedaan
ini berkaitan dengan bahan baku susu yang digunakan
dalam persiapan pembuatan yogurt. Penambahan WPC
yang diberikan pada perlakuan berbanding lurus dengan
kandungan protein yogurt yang dihasilkan. Peningkatan
kandungan protein kasein pada susu untuk pembuatan
yogurt dapat membantu meningkatkan firmness dan
konsistensi. Matriks pada yogurt tersusun dari partikel
kasein sehingga peningkatan jumlah partikel
berpengaruh secara langsung pada perbaikan firmness
dan konsistensi. Peningkatan kandungan WPC dan
penurunan rasio kasein terhadap whey protein dapat
meningkatkan firmness gel jika dilakukan perlakuan
pemanasan dimana diperlukan untuk mendenaturasi
whey protein agar terjadi ikatan dengan misel kasein
(John A. Lucey, 2004).

Total Asam Tertitrasi

Total asam tertitrasi pada yogurt yang diujikan
berkisar 0,98%-1,31% dimana menurut persyaratan
SNI 2981:2009 (Badan Standardisasi Nasional, 2009)
adalah 0,5%-2,0% sehingga semua perlakuan pada
penelitian ini telah memenuhi syarat tersebut. Tabel 2
menunjukkan bahwa penambahan WPC serta kombinasi
WPC-gum xanthan pada semua konsentrasi perlakuan
memiliki total asam tertitrasi berbeda nyata (p<0,05)
lebih tinggi dibandingkan yogurt lemak utuh, namun

Tabel 2. Karakteristik kimia yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan

Perlakuan pH Protein (%) TAT (%) Total Padatan (%)  Lemak (%)
A (susu segar = kontrol 1) 4470 +0,03 3,24°+0,06 098°+0,04 12,970+039  3,58°+0,17
B (susu skim + SMP 3% = kontrol 2) 443+ 0,03 3,67¢+0,05 1,30°%0,13 11,60 £0,09  0,19° 0,03
C(susu skim + SMP 3% + WPC 1%) 4,41 £ 0,03 3,976+0,07 1,36°%0,04  12,46° 0,20  0,14°+ 0,01
i 0,
'féfjﬂ/f)‘; skim + SMP 3% + WPC 439 £0,02 4,14°+0,06 1,36°%0,03  13,18°+0,72  0,13> 0,02
i 0, o/, -
E (susu skim + SMP 3% + WPC0,5% : 4 44 1 003  3,75c40,02 1,33°+0,04 12,43 £021 0,12+ 0,03
gum xanthan 0,005%)
i 0, 0/ -
F(susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% * 4 sz 1 004 376c+0,03 13124007  12,42° £0,04 0,125+ 0,03

gum xanthan 0,004%)

Ket: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%
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tidak berbeda nyata dengan yogurt tanpa lemak tanpa
penambahan WPC dan gum xanthan.

Yogurt lemak utuh yang terbuat hanya dari susu segar
tanpa perlakuan apapun memiliki konsentrasi kasein lebih
kecil dan konsentrasi lemak lebih tinggi dibandingkan
perlakuan lainnya. Peningkatan konsentrasi kasein dapat
meningkatkan keasaman yogurt sedangkan globula lemak
sulit berkontribusi pada keasaman sehingga perlakuan
tersebut memiliki total asam tertitrasi lebih kecil
dibandingkan perlakuan lainnya (Walstra, 2006).

Total Padatan

Persyaratan minimal total padatan yogurt menurut SNI
2981:2009 (Badan Standardisasi Nasional, 2009) adalah
8,2%. Jumlah total padatan pada semua perlakuan
memenuhi persyaratan SNI dimana jumlahnya berkisar
dari 11,60%-13,18%. Yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC serta kombinasi WPC-gum xanthan
pada semua konsentrasi perlakuan memiliki total padatan
berbeda nyata (p<0,05) lebih tinggi dibandingkan yogurt
tanpa lemak tanpa penambahan WPC dan xanthan,
namun tidak berbeda nyata dengan yogurt lemak utuh.
Penambahan WPC 1,25% memiliki total padatan berbeda
nyata (p<0,05%) lebih tinggi dengan perlakuan
penambahan WPC 1% serta kombinasi WPC-gum
xanthan pada semua perlakuan, sedangkan antar
perlakuan penambahan WPC 1% serta kombinasi WPC-
gum xanthan pada semua perlakuan tidak berbeda nyata.

Penambahan padatan bukan lemak seperti SMP, WPC,
maupun stabilizer seperti gum xanthan dapat
meningkatkan total padatan sehingga dapat memperbaiki
karakteristik yogurt yang dihasilkan. Jumlah total padatan
antara perlakuan yogurt lemak utuh dan yogurt tanpa
lemak dengan penambahan WPC 1,25% tidak berbeda
nyata, namun perlakuan yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC 1,25% memiliki firmness dan
konsistensi yang lebih tinggi seperti yang dijelaskan
sebelumnya. Hal ini dikarenakan, pada jumlah total
padatan yang sama, perlakuan dengan penambahan WPC
memiliki kadar protein yang lebih tinggi dan kadar lemak
yang lebih rendah dibandingkan perlakuan yogurt lemak
utuh sehingga memengaruhi karakteristik yogurt yang
dihasilkan. Berdasarkan total padatan, kandungan total
padatan sejumlah 12-14% sudah cukup untuk

mendapatkan konsistensi yogurt yang baik (Tamime &
Robinson, 2000).

Lemak

Yogurt tanpa lemak pada semua perlakuan memiliki
kandungan lemak berbeda nyata (p<0,05) lebih rendah
dibandingkan yogurt lemak utuh, sedangkan antar
perlakuan yogurt tanpa lemak pada semua perlakuan
tidak berbeda nyata. Kandungan lemak yogurt tanpa
lemak menurut SNI 2981:2009 (Badan Standardisasi
Nasional, 2009) maksimal mengandung lemak 0,5%
sedangkan yogurt konvensional minimal mengandung
lemak 3%. Perlakuan B, C, D, E, dan F tergolong pada
yogurt tanpa lemak dengan kisaran kandungan lemak
yang dimiliki dari 0,12%-0,19%, sedangkan perlakuan
A dengan kandungan lemak 3,58% tergolong pada
yogurt konvensional.

Pada perlakuan selain yogurt lemak utuh, yogurt
dibuat dari bahan baku susu skim segar yang telah
dipisahkan bagian krimnya dari susu segar, sedangkan
yogurt lemak utuh dari perlakuan A dibuat dari susu
segar dengan kandungan lemak yang utuh.
Penambahan SMP, WPC, maupun gum xanthan relatif
tidak menambah kandungan lemak yogurt karena
bahan-bahan tersebut relatif tidak mengandung lemak.
Pengurangan kadar lemak pada susu dalam pembuatan
yogurt akan menurunkan total padatan sehingga
mengurangi karakteristik tekstural yogurt. Penambahan
bahan padatan non lemak terutama protein sampai
mencapai total padatan 12% - 14% akan mampu
meningkatkan karakteristik fisik yogurt.

Karakteristik Organoleptik

Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC 1%
mendapatkan tingkat kesukaan warna tertinggi. Yogurt
dengan konsentrasi lemak yang lebih tinggi akan lebih
berwarna kekuningan akibat adanya pigmen karoten
dan xantofil yang larut dalam lemak (Chandan, 2007),
sedangkan pada yogurt tanpa lemak menghasilkan
warna yang lebih putih yaitu putih susu.

Tingkat kesukaan rasa yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC 1% dan sampel yogurt tanpa lemak
dengan penambahan kombinasi WPC-xanthan 0,005%
mendapatkan nilai tertinggi dibandingkan perlakuan
lainnya. Yogurt yang dibuat dalam penelitian ini, tidak

Tabel 3. Karakteristik organoleptik yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan

Perlakuan Warna Rasa Aroma Kekentalan

A (SUSU segar = kontrol 1) 410 * 0183 313 * 1112 315 + 0197 310 + 0193

B (susu skim + SMP 3% = kontrol 2) 4,0 £ 0,87 3,4+0,93 3,5+0,86 3,2+1,10

C (susu skim + SMP 3% + WPC 1%) 4,1+0,80 3,5+1,07 3,5+0,90 3,7 £ 1,06

D (susu skim + SMP 3% + WPC 1,25%) 4,0+ 0,81 3,2+ 1,06 3,6 £ 0,89 3,7 +£1,02
E (susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% :

gum xanthan 0,005%) 4,0 +0,81 3,5+ 0,94 3,7+0,78 3,8 £0,92

F (susu skim + SMP 3% + WPC 0,5% : 4,0 + 0,78 3,4 0,88 3,5+ 1,01 3,8 1,05

gum xanthan 0,004%)
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ditambahkan gula, sehingga memiliki rasa p/ain. Pada
yogurt lemak utuh, terdapat after taste dari lemak yang
mungkin kurang disukai panelis dibandingkan yogurt
tanpa lemak yang tidak menimbulkan after taste.

Yogurt merupakan produk yang memiliki aroma khas
yang berbeda dari produk awalnya yaitu susu dimana
merupakan hasil fermentasi bakteri asam laktat. Aroma
yogurt yang mendapatkan tingkat kesukaan panelis yang
tinggi adalah sampel yogurt dengan penambahan
kombinasi WPC-gum xanthan 0,004% diikuti yogurt
dengan penambahan WPC saja 1,25%.

Perlakuan dengan penambahan WPC dan kombinasi
WPC-gum xanthan pada yogurt tanpa lemak berkontribusi
terhadap semakin tingginya tingkat kesukaan kekentalan
pada panelis. Kandungan lemak yang rendah dan
penambahan SMP serta WPC pada yogurt tanpa lemak
mendorong lebih banyak pembentukan jaringan protein
yang tersusun terutama oleh ikatan misel kasein
dibandingkan dengan yogurt lemak utuh dimana misel
kasein banyak yang terikat pada globula lemak, yang
kemudian berperan sebagai penguat struktur jaringan
protein dalam yogurt (Sandoval-Castilla et al., 2004).
Penambahan gum xanthan dapat meningkatkan
kekentalan dari fase kontinyu, sehingga turut
berkontribusi dalam meningkatkan kekentalan yogurt
tanpa lemak.

KESIMPULAN

Penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan
mampu meningkatkan firmness, cohesiveness, dan
konsistensi yogurt tanpa lemak, bahkan lebih tinggi
dibandingkan yogurt kontrol dengan lemak yang utuh.
Yogurt tanpa lemak dengan penambahan WPC saja
memiliki indeks sineresis lebih rendah dibandingkan
perlakuan lainnya. Yogurt tanpa lemak dengan
penambahan WPC dan kombinasi WPC-gum xanthan
mendapatkan tingkat kesukaan panelis lebih tinggi untuk
warna, rasa, aroma, dan kekentalan dibandingkan yogurt
lemak utuh tanpa perlakuan.
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