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ABSTRACT   

This research which had a purpose for studying a potency of lime juice as acidifier in 
the making of Mozzarella cheese was done to know its influence on Mozzarella cheese 
physical quality. The method used in this research was Completely Randomized Design. 
Optimum concentration lime juice as acidifier for making Mozzarella cheese repeated 6 times 
had variation treatment, including : P1 = 0.5%, P2 = 1.0%, P3 = 1.5%, and P4 = 2.0% 
(w/v). All variables examined were rendement, meltability, stretchability, and elasticity. 
Variation analysis on rendemnet and strechability of Mozzarella cheese showed that those 
variation  of lime juice gave no significant difference effect (P>0,05) on Mozzarella cheese 
physical quality. But, those treatments gave very significant difference effect (P<0,01) on 
meltability and gave significant difference (P<0,05) on elasticity Mozzarella cheese. The 
range of result of cheese rendement was about 11,76-12,17%. The highest meltability was 
resulted from the use of 2.0% lime juice and its value was 8,57. The highest elasticity was 
from the highest concentration of lime just 2,0% and its value was 63,64% and based on 
statistic gave significant defference (P<0,05) compared with other concentration.   

Keywords : lime juice, Mozzarella cheese, acidifier    

PENDAHULUAN  

Berbagai jenis keju telah banyak 
beredar di pasaran dunia dan kini telah 
merambah ke pasar Indonesia, baik keju 
yang dimatangkan (ripened cheese) maupun 
keju yang tidak dimatangkan (unripened 
cheese). Keju Mozzarella adalah salah satu 
jenis keju lunak yang tidak dimatangkan. 
Karakteristik keju Mozzarella diantaranya 
adalah elastis, berserabut dan lunak. Sifat-
sifat demikian dapat terbentuk melalui 
proses penekanan (working) dan 
pembenaman di dalam air panas pada suhu 
70-85oC sambil ditarik-tarik hingga mulur.  

Beberapa tahapan pembuatan keju 
secara umum diantaranya adalah 
pasteurisasi, pengasaman, penambahan 
enzim, pemotongan curd, pemasakan curd, 
pengurangan whey, pemuluran, pencetakan, 
pengepresan, penggaraman dan 
pematangan. Menurut Bunton (2005a) 
pengasaman dapat dilakukan dengan cara 
menambah biakan bakteri starter atau 
menggunakan asam sitrat. Pengasaman 
tersebut dimaksudkan untuk menciptakan 
kondisi pH optimum agar protease yang 
berfungsi menggumpalkan susu menjadi 
curd dapat aktif secara maksimum.  
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Pastorino et al. (2000), Pastorino et 

al. (2002), Everett (2003), dan Kalab 
(2004) menyatakan bahwa pengasaman 
dapat dilakukan dengan pengasaman 
langsung, tanpa menunggu bekerjanya 
biakan bakteri starter yang memproduksi 
asam laktat. Beberapa jenis asam yang 
dapat digunakan dalam pembuatan keju 
diantaranya adalah asam sitrat, sulfurat, 
hidroklorat, laktat, fosforat, dan asetat serta 
glukono- -lakton (Everett, 2003; Kalab, 
2004; Kobieta, 2005 dan Bunton, 2005b). 
Dave et al. (2003) telah melakukan 
penelitian dengan menggunakan bahan 
pengasam asam sitrat, asam asetat glasial 
dan glukono- -lakton untuk pembuatan 
keju Mozzarella dengan berbagai ragam 
penggunaan enzim. Bunton (2005a) 
menyatakan bahwa penggunaan asam 
organik dalam pembuatan keju Mozzarella 
dimaksudkan untuk mendapatkan keju yang 
tingkat kemulurannya tinggi. 

Hasil penelitian yang dilakukan 
Stefanini (1991) menunjukkan bahwa 
pembuatan keju dengan penambahan biakan 
khusus bakteri berupa starter mampu 
menghasilkan komponen pembentuk 
citarasa, body, tekstur dan daya simpan 
lebih baik, sedangkan pengasaman dengan 
penambahan asam sitrat saja biasanya 
menghasilkan keju dengan citarasa kurang 
spesifik atau khas. Hal ini dikarenakan 
bakteri starter mampu menghasilkan asam 
laktat dan asam-asam organik lain serta 
beberapa komponen pembentuk citarasa 
pada saat fermentasi keju berlangsung, 
namun kelemahannya diperlukan waktu 
relatif lebih lama dalam menurunkan pH 
dalam untuk proses pembuatan keju. 

Alternatif yang bisa dilakukan agar 
kedua keuntungan tersebut dapat tercapai, 
yaitu dengan menggunakan bahan 
pengasam yang banyak mengandung 
komponen pembentuk citarasa, di antaranya 
adalah jus jeruk nipis (Citrus aurantifolia 
Swingle). Jus jeruk nipis mengandung asam 
sitrat, asam askorbat, karbohidrat, vitamin 
C, vitamin A, vitamin B1, protein dan 

minyak atsiri, meskipun dalam jumlah 
relatif kecil. Hasil penelitian Smith et al. 
(2001) menunjukkan bahwa komponen 
terpene dan terpenoid pada jeruk nipis 
terdiri atas -thugene, -pinene, sabinene, 

-pinene, -myrcene, d-limonene, -
terpinene, terpinolene, linalool, -terpineol, 
neral, geranial, neryl acetate, geranil 
acetate dan -fanesene.  

Jeruk nipis (Citrus aurantifolia 
Swingle) diduga dapat digunakan sebagai 
bahan pengasam dalam pembuatan keju, 
karena menurut Cakrawala IPTEK (2002) 
buah tersebut mengandung beberapa jenis 
asam organik diantaranya asam sitrat dan 
asam askorbat. Hasil penelitian Falade et al. 
(2003) menunjukkan bahwa jeruk nipis 
mengandung asam askorbat 29,4 

 

1,4 
mg/100g, asam sitrat 4.124 

 

78 mg/100g 
dan total asam organik 4.187 

 

35,1 
mg/100g. Buah tersebut selain mempunyai 
citarasa asam yang dominan, juga 
mempunyai citarasa khas jeruk nipis, 
sehingga bila digunakan dalam pembuatan 
keju, diharapkan keju yang dihasilkan juga 
memiliki citarasa khas jeruk nipis tersebut.  

MATERI DAN METODE  

Bahan-bahan penelitian terdiri atas: 
susu (susu segar diperoleh dari KUD DAU, 
Kecamatan Dau, Kabupaten Malang), buah 
jeruk nipis (Citrus aurantifolia Swingle) 
yang diperoleh dari Kabupaten Jombang. 
Jeruk nipis yang digunakan adalah buah 
jeruk matang optimal, yang berciri kulit 
berwarna kuning merata dan keadaan segar. 
Cara pembuatan jus jeruk nipis adalah 
dengan cara membuang kulit luar, daging 
buah diiris-iris kemudian diperas dengan 
menggunakan perasan jeruk. 

Peralatan penelitian yang digunakan 
adalah: peralatan analisis kadar asam, pH 
meter, bak pengolah keju (cheesevat), 
termometer, panci untuk pemuluran keju 
Mozzarella, wadah untuk perendaman 
dalam air es dan dalam larutan garam jenuh. 
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Metode penelitian yang digunakan 

adalah percobaan dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap (RAL). Perlakuan 
yang dicobakan adalah optimasi konsentrasi 
bahan pengasam jus jeruk nipis untuk 
pembuatan keju Mozzarella diulang 6 kali 
dengan rincian variasi perlakuan: P1 = 0,5 
%, P2 = 1,0 %, P3 = 1,5 % dan P4 = 2,0 % 
(v/v). Prosedur pembuatan keju Mozzarella 
mengikuti metode Carroll (2002) yang 
dimodifikasi: 
1) Susu dipasteurisasi pada suhu 71 oC dan 

dipertahankan selama ± 15 detik, 
kemudian suhunya segera diturunkan. 

2) Setelah suhu 35 oC dicapai, susu 
ditambah jus jeruk nipis sesuai variasi 
perlakuan konsentrasi, yaitu berturut-
turut 0,5, 1,0, 1,5 dan 2,0 % (v/v), 
kemudian ditambah protease sebanyak 
0,025 % (v/v). 

3) Susu didiamkan selama 5 menit agar 
terbentuk curd yang kompak dan dapat 
dipotong, kemudian dipotong-potong 
membentuk kubus berukuran 1 cm x 1 
cm x 1 cm. 

4) Curd didiamkan selama 5 menit, 
kemudian whey dibuang. 

5) Curd dilakukan penekanan (working) 
dengan tangan pada suhu ± 40 oC agar 
tekstur curd kompak dan halus (± 10 
menit). 

6) Curd dilakukan pemuluran (stretching), 
yaitu dimasukkan ke dalam air panas 
pada suhu 75 oC selama 5 menit sambil 
ditarik dan dibalik agar curd lebih 
kompak dan tidak mudah putus apabila 
ditarik. 

7) Curd direndam dalam air es selama 1 
jam, kemudian direndam dalam larutan 
garam jenuh selama 20 menit, 
selanjutnya ditiriskan, ditimbang dan 
dicatat bobotnya. 

8) Keju Mozzarella yang diperoleh 
disimpan dalam ruang dingin pada suhu 
± 17 oC selama ± 24 jam, kemudian 
dilakukan pengujian. 

Variabel yang diukur meliputi rendemen, 
daya leleh, kemuluran dan elastisitas.  

Pengukuran variabel: 
1. Rendemen ditentukan berdasarkan 

bobot keju Mozzarella yang telah 
dipisahkan dari larutan garam (Shakeel-
Ur-Rehman et al., 2003).  

2. Daya leleh diukur dengan menggunakan 
gelas ukur berdiameter 18 mm dan 
sampel dipanaskan dalam oven kering 
pada suhu 232 oC (Tunick et al., 1993). 

3. Kemuluran dan elastisitas diukur 
dengan Universal Testing Instrument 
Merk Lloyd.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisis ragam terhadap rendemen 
dan kemuluran keju Mozzarella 
menunjukkan bahwa variasi konsentrasi jus 
jeruk nipis tidak memberikan perbedaan 
pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap 
kualitas fisiko kimia keju Mozzarella yang 
dihasilkan. Namun demikian perlakuan 
tersebut memberikan perbedaan pengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap daya leleh 
dan berbeda nyata (P<0,05) terhadap 
elastisitas keju Mozzarella. Bahkan hasil 
analisis jarak berganda Duncan menguatkan 
perbedaan pengaruh tersebut. Rendemen 
dan komponen utama penentu kualitas keju 
Mozzarella sebagai hasil percobaan jus 
jeruk nipis disajikan pada Tabel 1. 

Data dalam Tabel 1 menunjukkan 
tidak ada yang berbeda nyata (P>0,05) dari 
berbagai konsentrasi jus jeruk nipis 
terhadap rendemen. Hal ini menunjukkan 
bahwa konsentrasi jus jeruk nipis sebagai 
penentu keasaman susu  besar pengaruhnya 
terhadap aktivitas protease dan ternyata 
berpengaruh sama terhadap rendemen keju 
Mozzarella. Fox et al. (2000) menyatakan 
bahwa aktivitas protease selama koagulasi 
dipengaruhi oleh keasaman susu dan 
mempengaruhi kekuatan curd, sehingga 
rendemen keju yang dihasilkan dipengaruhi 
pula oleh keasaman susu.  
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Tabel 1.  Rerata rendemen dan komponen 

utama penentu kualitas keju 
Mozzarella 

Keterangan:  Huruf berbeda di belakang angka 
pada kolom yang sama masing-
masing percobaan menunjukkan 
perbedaan pengaruh nyata 
(P<0,05)  

Rerata rendemen keju yang 
dihasilkan berkisar antara 11,76 - 12,17 %. 
Besarnya rendemen keju hasil penelitian ini 
jauh di atas rerata rendemen dari hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Metzger et 
al. (2000), yaitu antara 6,91 

 

7,45 % dan 
hasil penelitian Rudan et al. (1999) berkisar 
6,59 

 

9,20 %. Kajian terhadap rendemen 
keju Mozzarella dari keempat perlakuan 
konsentrasi jus jeruk nipis dapat dinyatakan 
bahwa jus jeruk nipis sebagai bahan 
pengasam susu sangat cocok digunakan 
untuk pembuatan keju Mozzarella, karena 
jus jeruk nipis terbukti dapat menghasilkan 
rendemen keju jauh lebih tinggi daripada 
penelitian yang dilakukan oleh Metzger et. 
al. (2000) dan Rudan et. al. (1999). 

Alasan tersebut dapat dijelaskan 
bahwa penggunaan asam yang kurang atau 
berlebihan menyebabkan curd yang 
dihasilkan lembek dan rapuh, sehingga 
pada saat curd dipotong banyak lemak dan 
kasein hilang bersama whey. Fox et al. 
(2000) menyatakan bahwa koagulum 
protein yang terlalu lembek dipotong, maka 
lemak dan kasein banyak yang hilang 
bersama whey, sedangkan Emmons (1990) 
membuktikan bahwa makin banyak 
Nitrogen terlarut dalam whey berarti makin 
banyak kasein terhidrolisis. Hal ini berarti 
pembuatan keju Mozzarella dengan cara 
pengasaman langsung menggunakan jus 

jeruk nipis harus diupayakan pula 
konsentrasi yang tepat agar banyak protein 
dan lemak dapat dipertahankan dalam curd.   

Metzger et. al. (2000) juga 
menyimpulkan hasil penelitiannya bahwa 
pengasaman awal dapat mempengaruhi 
kadar kalsium, protein dan lemak keju. 
Koagulasi pada kondisi asam yang 
optimum untuk aktivitas protease mampu 
menghasilkan curd yang kompak dan 
kokoh, sehingga pada saat curd dipotong, 
tidak banyak lemak dan kasein hilang 
bersama whey. Lebih banyak lemak dan 
kasein yang dapat dipertahankan dalam 
curd dapat menghasilkan rendemen keju 
lebih tinggi. Seperti telah dibuktikan oleh 
Emmons (1990) melalui berbagai estimasi 
untuk menghitung rendemen keju.  

Lemak dan kasein juga merupakan 
komponen utama penentu daya leleh keju 
yang dihasilkan. McMahon et al. (1999) 
menyatakan bahwa daya leleh keju 
Mozzarella dipengaruhi oleh beberapa hal, 
antara lain kadar lemak dan keseimbangan 
interaksi antar molekul protein dan interaksi 
antara molekul protein dan air. Daya leleh 
keju yang tertinggi dijumpai pada 
penggunaan jus jeruk nipis 2,0 %, yaitu 
8,57 dan berdasarkan analisis statistika 
ternyata berbeda nyata (P<0,05) dengan 
variasi konsentrasi jus jeruk nipis lainnya. 

Nilai pH susu setelah diasamkan 
dengan jus jeruk nipis ternyata bukan 
merupakan satu-satunya faktor penentuan 
daya leleh keju yang dihasilkan. Hal ini 
sependapat dengan Lucey et al. (2003) yang 
menyatakan bahwa pH bukan merupakan 
faktor utama penentu daya leleh keju 
Cheddar, tetapi jika pH terlalu rendah 
(pH<4,9), maka bisa menurunkan daya 
leleh dan kemuluran keju. Hasil penelitian 
Dave et al. (2003) menunjukkan bahwa 
keju hasil pengasaman langsung 
menggunakan glukono- -lakton 
mempunyai daya leleh makin tinggi dengan 
makin banyaknya bahan koagulan yang 
ditambahkan.  

Konsentrasi 
jus jeruk 
nipis (%) 

Rendemen 
(%) 

Daya 
leleh 

Kemuluran 
(1/N) 

Elastisitas 
(%) 

0,5 11.76 4,77a

 
1,30 48,31a

 

1,0 12,04 5,72a

 

1,52 49,92a

 

1,5 12,14 6,10a

 

1,67 50,68a

 

2,0 12,17 8,57b

 

1,08 63,64b
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Penggunaan konsentrasi jus jeruk 

nipis lebih tinggi menjadikan keasaman 
susu lebih tinggi pula, sehingga koagulasi 
berlangsung lebih cepat. Hal ini diperkuat 
oleh hasil penelitian Yun et al. (1995) yang 
menunjukkan bahwa keasaman susu yang 
lebih tinggi pada pembuatan keju memang 
dapat mempercepat koagulasi. Bahkan 
penelitian Yun et al. (1993) sebelumnya, 
menunjukkan bahwa pH curd yang lebih 
rendah telah menghasilkan keju dengan 
kadar lemak dan protein relatif tinggi, 
walaupun berdasarkan hasil analisis 
statistika tidak berbeda nyata. McMahon et 
al. (1999) melaporkan bahwa keju 
Mozzarella dengan kadar lemak dan protein 
yang lebih tinggi dapat menghasilkan daya 
leleh keju lebih tinggi pula. 

Hasil penelitian Rudan et al. (1999) 
menunjukkan bahwa keju Mozzarella 
dengan kadar lemak tinggi mempunyai 
daya leleh relatif tinggi pula. Demikian pula 
penelitian yang dilakukan Oommen et al. 
(2002) menunjukkan bahwa keju 
Mozzarella dengan kadar lemak dan protein 
tertinggi menghasilkan kemuluran dan daya 
leleh tertinggi jika dibandingkan perlakuan 
lainnya. Penelitian Kuo and Gunasekaran 
(2003) menunjukkan bahwa keju 
Mozzarella dengan daya leleh tinggi 
ternyata mempunyai kemuluran yang tinggi 
yang berarti makin mudah mulur seperti 
yang diharapkan dalam penggunaannya 
sebagai topping. 

Kecenderungan yang terjadi pada 
percobaan ini adalah bahwa mulai dari 
konsentrasi jus jeruk nipis 0,5; 1,0; hingga 
1,5 % menghasilkan keju yang 
kemulurannya meningkat dan pada 
konsentrasi 2,0 % kemulurannya turun 
kembali, walaupun secara statistika 
penurunan kemuluran tidak berbeda nyata 
dengan konsentrasi di bawahnya. Padahal 
konsentrasi jus jeruk nipis 2,0 % pada 
percobaan ini menghasilkan rendemen 
paling tinggi walaupun secara statistika 
tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan 
perlakuan lainnya. Pada konsentrasi jus 

jeruk nipis 2,0 % juga menghasilkan daya 
leleh tertinggi dan berbeda sangat nyata 
dengan perlakuan lainnya.  

Elastisitas tertinggi dicapai pada 
konsentrasi jus jeruk nipis tertinggi, yaitu 
2,0 % dengan nilai 63,64 % dan secara 
statistika berbeda nyata (P<0,05) dengan 
konsentrasi lainnya. Elastisitas keju yang 
lebih tinggi pada konsentrasi 2,0 % tersebut 
diduga kuat karena kondisi untuk koagulasi 
cukup optimum, dengan demikian lemak 
dan protein banyak terjerat dalam matrik 
komponen penyusun keju, karena matrik 
komponen tersebut memang berperan 
sebagai pembentuk elastisitas keju 
Mozzarella. Hasil penelitian Metzger et al. 
(2001) menunjukkan bahwa keju 
Mozzarella dengan kadar kalsium yang 
tidak larut dalam air (water-insoluble 
calsium) rendah mempunyai post-melt 
chewiness rendah pula, yang berarti keju 
tersebut mempunyai elastisitas tinggi.  

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil dan pembahasan 
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi jus 
jeruk nipis yang baik untuk pembuatan keju 
Mozzarella adalah 2,0 %, karena 
menghasilkan keju Mozzarella dengan daya 
leleh dan elastisitas paling tinggi, 
sedangkan rendemen dan kemuluran hampir 
sama dengan konsentrasi lainnya.   
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