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Abstract

Mozzarella cheese is a widely consumed dairy product and has distinctive characteristics,
such as meltability and elasticity, which are influenced by its nutritional composition,
particulatly carbohydrate and fat content. Nutritional content analysis of mozzarella
cheese is important to ensure product quality and its conformity with food standards.
This study aims to determine the carbohydrate and fat content of mozzarella cheese
based on the SNI 01-2891-1992 method. Carbohydrate content was determined using
the Luff-Schoorl method, while fat content was analyzed using the Weibull hydrolysis
method. The mozzarella cheese samples were prepared through dissolution and
hydrolysis processes before testing. The analysis results showed that the carbohydrate
content in the mozzarella cheese sample was 1.8778%, while the fat content was
24.4548%. The low carbohydrate content indicates that most of the lactose had
undergone fermentation during the cheese-making process. Meanwhile, the fat content
obtained met the quality requirements for mozzarella cheese based on SNI 8896:2020,
namely a minimum of 18%. Thus, the Luff-Schootl and Weibull hydrolysis methods
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can be used to accurately determine carbohydrate and fat content in mozzatella cheese
in accordance with the Indonesian National Standard (SNI).

Keywords: Mozzarella Cheese; Carbohydrate; Fat; Luff-Schootl; Weibull Hydrolysis

Abstrak: Keju mozzarella merupakan produk olahan susu yang banyak dikonsumsi dan memiliki
karakteristik khas, seperti daya leleh dan elastisitas, yang dipengaruhi oleh komposisi gizinya, terutama
kadar karbohidrat dan lemak. Analisis kandungan gizi pada keju mozzarella penting dilakukan untuk
menjamin mutu produk dan kesesuaiannya dengan standar pangan. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan kadar karbohidrat dan lemak pada keju mozzarella berdasarkan metode SNI 01-2891-
1992. Penentuan kadar karbohidrat dilakukan menggunakan metode Luff-Schootl, sedangkan kadar
lemak dianalisis menggunakan metode hidrolisis Weibull. Sampel keju mozzarella dipersiapkan melalui
proses pelarutan dan hidrolisis sebelum pengujian. Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar
karbohidrat pada sampel keju mozzarella sebesar 1,8778%, sedangkan kadar lemak sebesar 24,4548%.
Kadar karbohidrat yang rendah menunjukkan bahwa sebagian besar laktosa telah mengalami
fermentasi selama proses pembuatan keju. Sementara itu, kadar lemak yang diperoleh telah memenuhi
persyaratan mutu keju mozzarella berdasarkan SNI 8896:2020, yaitu minimum 18%. Dengan demikian,
metode Luff-Schoorl dan hidrolisis Weibull dapat digunakan untuk menentukan kadar karbohidrat
dan lemak pada keju mozzarella secara tepat sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI).

Kata Kunci: Keju Mozzarella; Karbohidrat; Lemak; Luff-Schoorl; Hidrolisis Weibull

PENDAHULUAN

Keju mozarella merupakan produk olahan susu yang memiliki nilai penting dalam
industri pangan karena karakteristiknya yang mudah meleleh, elastis, dan mampu membentuk
regangan saat dipanaskan. Karakteristik tersebut menjadikan mozarella banyak digunakan
pada produk berbasis pemanasan, khususnya pizza dan makanan siap saji. Mutu keju
mozarella dipengaruhi oleh bahan baku, kultur starter, komposisi kimia, serta perubahan
selama penyimpanan. Perbedaan jenis susu dan kultur starter dapat memengaruhi sifat
fisikokimia, tekstur, daya leleh, dan daya regang mozarella (Gokhan ez a/., 2023). Perubahan
biokimia selama penyimpanan juga berperan terhadap kestabilan mutu dan performa

fungsional low-moisture part-skim mozzarella (Ming ez al., 2022).

Karbohidrat dan lemak menjadi parameter penting dalam penilaian mutu kimia keju
mozarella. Karbohidrat pada keju berkaitan dengan laktosa serta senyawa turunannya yang
berubah selama fermentasi dan penyimpanan. Profil karbohidrat dan asam organik pada keju
dapat digunakan untuk melihat perubahan kimia produk selama proses pengolahan (Ahmed
et al., 2023). Analisis karbohidrat pada produk susu juga berkaitan dengan ketepatan informasi

gizi dan pelabelan pangan (Panseri ez al, 2021). Sementara itu, lemak berperan dalam
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membentuk cita rasa, kelembutan, struktur, dan karakteristik leleh keju. Komposisi lemak
pada keju berkaitan dengan mutu gizi dan karakteristik kimia produk (Paszczyk & Polak-
“Sliwitiska, 2022).

Permasalahan mendasar dalam penelitian ini terletak pada kebutuhan akan data kadar
karbohidrat dan lemak pada keju mozarella yang diperoleh melalui metode pengujian
terstandar. Evaluasi mutu produk tidak cukup hanya didasarkan pada karakteristik fisik
maupun sensori, sebab produk dengan tampilan yang serupa dapat memiliki komposisi kimia
yang berbeda. Atas dasar tersebut, analisis kadar karbohidrat dan lemak perlu dilakukan
menggunakan metode yang sesuai dengan prinsip kerja laboratorium pangan serta memiliki
landasan analitik yang jelas. Metode Luff-Schoot]l masih relevan digunakan dalam analisis
karbohidrat pangan karena bekerja berdasarkan reaksi oksidasi-reduksi gula pereduksi yang
dilanjutkan dengan titrasi iodometri (Asquieri & Batista, 2019). Sementara itu, metode
Weibull dapat digunakan untuk analisis lemak karena melibatkan proses hidrolisis asam
sebelum ekstraksi, sehingga sesuai diterapkan pada bahan pangan dengan matriks yang

kompleks, termasuk produk olahan susu seperti keju mozarella (Adamska ez a/., 2017).

Penelitian terdahulu tentang mozarella telah banyak membahas komposisi, tekstur,
sifat fungsional, penyimpanan, dan pengaruh formulasi terhadap mutu produk. Komposisi
dan sifat fungsional low-moisture part-skim mozzarella dapat berubah karena perbedaan
bahan baku dan struktur mikro produk (Abdelmoneim e a/., 2022). Bakteri probiotik juga
dapat memengaruhi nilai kimia, profil tekstur, dan atribut sensori mozarella selama
penyimpanan (Akarca & Tomar, 2016). Pada aplikasi pangan, jenis mozarella dapat
memengaruhi sifat kimia dan sensori pizza margherita (Piscopo e al., 2024). Kajian lain
menunjukkan bahwa modifikasi lemak pada mozarella rendah lemak dapat memengaruhi
struktur mikro, sifat fungsional, reologi, dan penerimaan sensori produk(Nademi e a/., 2025).
Namun, penelitian yang secara khusus menganalisis kadar karbohidrat dan lemak keju
mozarella menggunakan kombinasi metode Luff-Schoorl dan Weibull berdasarkan SNI 01-

2891-1992 masih terbatas.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan dua metode analisis konvensional
berbasis standar nasional untuk menguji dua komponen kimia utama pada keju mozarella.
Metode Luff-Schoorl digunakan untuk menentukan kadar karbohidrat melalui prinsip gula
pereduksi, sedangkan metode Weibull digunakan untuk menentukan kadar lemak melalui

hidrolisis dan ekstraksi. Penerapan Luff-Schoorl pada bahan pangan masih digunakan dalam
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pengujian karbohidrat secara titrimetri (Wawryniuk e# a/., 2022). Pengujian lemak dengan
hidrolisis Weibull juga masih digunakan pada analisis bahan pangan yang mengacu pada SNI
01-2891-1992 (Itsnaini Oktafira & Budi, 2022). SNI 01-2891-1992 tercatat sebagai standar
berlaku untuk cara uji makanan dan minuman di Indonesia, termasuk pengujian parameter

kimia pangan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus pada analisis kadar karbohidrat
dan lemak keju mozarella menggunakan metode Luff-Schoorl dan Weibull berdasarkan SNI
01-2891-1992. Tujuan penelitian ini adalah menentukan kadar karbohidrat keju mozarella
menggunakan metode Luff-Schoorl dan menentukan kadar lemak menggunakan metode
Weibull. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan data kuantitatif yang mendukung
evaluasi mutu kimia keju mozarella secara objektif, terukur, dan sesuai dengan standar

pengujian pangan.

METODE

Penelitia ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif dengan memfokuskan
pada analisis kadar karbohidrat dan lemak pada keju mozarella berdasarkan SNI- 01-2891-
1992 menggunakan metode Luff-Schoorl Dan Weibull. Penelitian ini dilakukan pada bulan
juli 2025 di laboratorium makanan dan minuman balai standarisasi dan pelayanan jasa industri
(BSPJI), padang. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah keju mozarella, HCI 25%,
HCI3%, NaOH 30%, larutan luff-scrhoorl, larutan KI 20%, Amilum, H,SO4 25%, aquades,
kertas lakmus, larutan natrium thiosulfat 0,1N, AgNOs, dan petrosium. Alat yang digunakan
pada penelitian ini yaitu Neraca analitik, Gelas piala, Labu ukur 500 ml, Erlenmeyer 500 ml,
Buret, Klem dan statif, Corong, Pendingin tegak, Pipet gondok 10ml dan 25ml, Gelas ukur,
Stopwatch, Pipet tetes, Hot plate, Stirer, Desikator, alat destilasi, oven, cawan petry,

microwave, kotak plastik, spatula, dan waterbath.
Cara Kerja

1. Analisis kadar karbohidrat

Analisis kadar karbohidrat dilakukan menggunakan metode Luff-Schoorl
berdasarkan SNI 01-2891-1992. Sampel keju mozzarella dilelehkan terlebih dahulu
menggunakan microwave, lalu ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer
500 mL. Sebanyak 200 mlL larutan HCI 3% ditambahkan ke dalam sampel, kemudian

campuran dipanaskan dengan pendingin tegak selama 3 jam untuk proses hidrolisis. Setelah
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proses pemanasan selesai, larutan didinginkan menggunakan waterbath dan dinetralkan
dengan NaOH 30% hingga mencapai pH netral yang diuji menggunakan kertas lakmus.
Larutan hasil hidrolisis dipindahkan ke dalam labu ukur 500 ml., ditambahkan akuades
hingga tanda batas, lalu disaring. Filtrat sebanyak 25 mL diambil dan dicampurkan dengan
25 mL larutan Luff-Schoorl dalam erlenmeyer 500 ml.. Campuran tersebut dipanaskan
selama 10 menit lalu didinginkan sebelum ditambahkan 15 mL KI 20%, 25 mL H,SO4 25%,
dan 2-3 tetes indikator amilum. Tahap akhir dilakukan titrasi menggunakan larutan natrium
tiosulfat 0,1 N hingga larutan berubah menjadi warna putih susu.
2. Kadar lemak

Analisis kadar lemak dilakukan menggunakan metode Weibull berdasarkan SNI 01-
2891-1992. Sampel keju mozzarella yang telah dilelehkan ditimbang sebanyak 5 g kemudian
dimasukkan ke dalam gelas ukur 250 mL.. Sampel ditambahkan 25 mL larutan HCI 25% dan
25 mL akuades, kemudian dipanaskan dengan penutup kaca arloji hingga volume larutan
menyusut. Setelah didinginkan, campuran disaring dan dicuci hingga bebas ion klorida yang
diuji menggunakan larutan AgNO3. Kertas saring kemudian dikeringkan, dibungkus dalam
selongsong, dan dioven selama 2 jam. Selongsong didinginkan di dalam desikator selama 30
menit lalu ditimbang. Proses ekstraksi lemak dilakukan melalui destilasi selama 3 jam,
kemudian selongsong dioven kembali selama 2 jam dan didinginkan di dalam desikator

selama 30 menit sebelum ditimbang hingga diperoleh massa konstan.

HASIL

Analisis ini dilakukan untuk mengukur kadar karbohidrat dan lemak yang terdapat
didalam produk keju mozarella.uji karbohidrat dan lemak yang dilakukan yaitu uji kuantitaif
menggunakan uji luff-schoorl dan metoda weibull. Analisis ini dilakukan berdasarkan

ketentuan dari SNI 01-2891-1992.Dari hasil data pengujian diperoleh adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Data pengujian karbohidrat keju mozarella
Berat sampel(g) FP V blanko(ml) | Titrasi sampel(ml) | N thio
5,0102 500ml/25 ml= 20 16,1 14,6 0,13755

Berdasarkan Tabel 1. Data Pengujian Karbohidrat Keju Mozarella, diketahui bahwa
sampel keju mozzarella yang digunakan memiliki berat 5,0102 g dengan faktor pengenceran
sebesar 20. Volume titrasi blanko sebesar 16,1 mL, sedangkan volume titrasi sampel sebesar

14,6 mL dengan normalitas natrium tiosulfat sebesar 0,13755 N. Perbedaan volume antara
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titrasi blanko dan titrasi sampel menunjukkan adanya gula pereduksi yang bereaksi dalam
proses analisis menggunakan metode Luff-Schoorl. Data pada tabel ini menjadi dasar awal

dalam menghitung kadar karbohidrat pada sampel keju mozzarella.

Tabel 1 Data metoda luff schoorl kadar karbohidrat keju mozarella

a b C
X(a,b) daftar luff Y
glukosa | Sisa glukosa | selisih
2,06325 4,8 0,06325 24 14,9518

_ (Wix fp x0,95)
T Wx 1000

(4,9518 x 20 x 0,95)
(5,0102 x 1000)

%Kadar Karbohidrat x100

= 18778

Selanjutnya, Tabel 2. Data Metode Luff-Schoorl Kadar Karbohidrat Keju Mozarella
menunjukkan hasil konversi data titrasi ke dalam daftar Luff-Schoorl. Nilai X sebesar 2,06325
digunakan untuk menentukan kandungan glukosa berdasarkan daftar Luff-Schoozl. Nilai a
sebesar 4,8, nilai b sebesar 0,06325, nilai ¢ sebesar 24, dan nilai Y sebesar 4,9518
menunjukkan hasil perhitungan yang digunakan dalam penentuan kadar karbohidrat.
Berdasarkan perhitungan tersebut, kadar karbohidrat keju mozzarella diperoleh sebesar
1,8778%. Nilai ini menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat pada keju mozzarella relatif
rendah. Kondisi tersebut dapat terjadi karena sebagian besar laktosa dalam susu telah
mengalami perubahan selama proses fermentasi dan pengolahan keju.

Tabel 3. Data Hasil pengujian kadar lemak keju mozarella

Berat Massa sebelum Massa setelah Massa setelah Massa setelah
sampel(g) destilasi destilasi 1 destilasi 2 destilasi 3
5,0031 3,9469 2,7234 2,7246 2,7141

W;-Wy)
% Kadar Lemak = T x100%

_ (3,9469-2,7234)
5,0031

= 24,4548
Kemudian, Tabel 3. Data Hasil Pengujian Kadar Lemak Keju Mozarella

x100%

menunjukkan hasil analisis kadar lemak menggunakan metode Weibull. Sampel yang
digunakan memiliki berat 5,0031 g. Massa sebelum destilasi tercatat sebesar 3,9469 g,

sedangkan massa setelah destilasi pertama, kedua, dan ketiga masing-masing sebesar 2,7234
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g, 2,7246 g, dan 2,7141 g. Perubahan massa tersebut menunjukkan adanya lemak yang
terekstraksi selama proses destilasi. Berdasarkan hasil perhitungan, kadar lemak keju
mozzarella diperoleh sebesar 24,4548%. Nilai ini menunjukkan bahwa lemak merupakan
komponen dominan dalam keju mozzarella dan berperan penting dalam membentuk tekstur,

rasa, kelembutan, elastisitas, serta daya leleh produk.

Secara keseluruhan, hasil pada tabel 1, tabel 2, dan tabel 3 menunjukkan bahwa keju
mozzarella memiliki kadar karbohidrat rendah dan kadar lemak tinggi. Kadar karbohidrat
sebesar 1,8778% menunjukkan rendahnya kandungan laktosa pada produk akhir, sedangkan
kadar lemak sebesar 24,4548% menunjukkan bahwa keju mozzarella termasuk produk olahan
susu dengan kandungan lemak yang cukup tinggi. Hasil ini mendukung karakteristik umum
keju mozzarella sebagai produk pangan berbasis susu yang memiliki sifat lembut, elastis, dan

mudah meleleh saat dipanaskan

PEMBAHASAN

Analisis kadar karbohidrat dan lemak pada keju mozzarella dilakukan untuk
mengetahui karakteristik kimia produk sebagai salah satu parameter mutu pangan berbasis
susu. Berdasarkan hasil pengujian, kadar karbohidrat pada sampel keju mozzarella sebesar
1,8778%, sedangkan kadar lemak sebesar 24,4548%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa keju
mozzarella memiliki kadar karbohidrat yang rendah dan kadar lemak yang lebih dominan.
Rendahnya kadar karbohidrat dapat dikaitkan dengan berkurangnya kandungan laktosa
selama proses pengolahan, khususnya melalui aktivitas fermentasi oleh bakteri asam laktat.
Laktosa sebagai karbohidrat utama dalam susu akan mengalami degradasi menjadi senyawa
asam organik selama proses pembentukan curd dan fermentasi (Moynihan ez /., 2016). Selain
itu, proses pemanasan dan stretching dalam pembuatan mozzarella juga dapat memengaruhi
komposisi senyawa larut air pada produk akhir. Sebaliknya, kadar lemak yang cukup tinggi
menunjukkan bahwa lemak merupakan komponen penting dalam struktur kimia dan
fungsional keju mozzarella. Lemak berperan dalam membentuk tekstur, kelembutan, rasa,
elastisitas, daya leleh, serta stabilitas keju selama proses pemanasan dan penyimpanan

(Correia, 2021).

Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian terdahulu yang menjelaskan
bahwa mozzarella merupakan produk olahan susu dengan kandungan karbohidrat rendah

dan kadar lemak relatif tinggi. Kandungan karbohidrat yang rendah masih sesuai dengan
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karakteristik mozzarella segar karena sebagian laktosa telah dimetabolisme selama proses
fermentasi dan pengolahan (Moynihan ez a/., 2016) ; (Unno et al., 2021); (Facioni e al., 2021).
Variasi kadar karbohidrat juga dapat dipengaruhi oleh aktivitas bakteri asam laktat selama
pembentukan curd dan penyimpanan produk (Faria ez a/., 2022). Sementara itu, kadar lemak
sebesar 24,4548% masih berada dalam kisaran yang sebanding dengan penelitian (Piscopo e#
al., 2024), yang menunjukkan bahwa beberapa jenis mozzarella memiliki kandungan lipid
berbeda sesuai bahan baku, kadar air, dan proses pengolahannya. Temuan ini juga
mendukung penelitian (Gulzar e 4/, 2019), yang menyatakan bahwa komposisi lemak pada
mozzarella memengaruhi sifat fungsional, meltability, dan struktur matriks protein keju.
Selain itu, kadar lemak yang relatif tinggi berhubungan dengan mutu sensori dan fungsional
mozzarella, terutama pada aspek tekstur, rasa, kelembutan, kemampuan leleh, dan stabilitas

selama pemanasan (Sonwane e7 al., 2024).

Implikasi dari temuan ini menunjukkan bahwa metode Luff-Schoorl dan Weibull
berdasarkan SNI 01-2891-1992 dapat digunakan untuk memperoleh gambaran kuantitatif
mengenai komposisi dasar keju mozzarella, khususnya pada parameter karbohidrat dan
lemak ( badan standarisasi nasional (BSN),1992). Hasil kadar karbohidrat yang rendah
menunjukkan bahwa proses pengolahan mozzarella mampu menurunkan kandungan laktosa,
sedangkan kadar lemak yang cukup tinggi memperlihatkan bahwa lemak menjadi salah satu
komponen utama yang menentukan mutu kimia dan fungsional produk. Secara praktis, data
ini dapat digunakan sebagai dasar evaluasi mutu produk mozzarella, baik dalam skala
laboratorium, industri pangan, maupun pengembangan produk olahan susu. Kandungan
lemak yang tinggi juga perlu diperhatikan karena dapat memengaruhi nilai gizi, karakteristik

sensori, dan kesesuaian produk dengan kebutuhan konsumen (Ahmed ez 4/, 2023).

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, analisis hanya berfokus pada
dua parameter utama, yaitu kadar karbohidrat dan kadar lemak, sehingga belum memberikan
gambaran komposisi gizi keju mozzarella secara menyeluruh. Parameter lain seperti kadar
protein, kadar air, kadar abu, kadar garam, pH, dan nilai energi belum dianalisis. Kedua,
penelitian ini belum membandingkan beberapa jenis atau merek mozzarella, sehingga variasi
komposisi antarproduk belum dapat dijelaskan secara lebih luas. Ketiga, metode Luff-
Schoorl dan Weibull merupakan metode analisis konvensional yang memerlukan ketelitian
tinggi pada tahap preparasi, titrasi, hidrolisis, dan ekstraksi, sehingga potensi kesalahan teknis
masih dapat terjadi. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan

jumlah sampel yang lebih beragam, menambahkan parameter mutu kimia lain, serta
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membandingkan hasil metode konvensional dengan metode instrumental agar diperoleh data

yang lebih komprehensif dan akurat.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, analisis kadar karbohidrat dan lemak pada keju
mozzarella menggunakan metode Luff-Schoorl dan Weibull berdasarkan SNI 01-2891-1992
menunjukkan bahwa kedua metode tersebut dapat digunakan secara efektif untuk
menentukan komposisi kimia produk olahan susu, khususnya pada parameter karbohidrat
dan lemak. Hasil pengujian memperlihatkan bahwa keju mozzarella memiliki kadar
karbohidrat yang relatif rendah dan kadar lemak yang lebih dominan yaitu 1,8778% dan
24,4548% |, schingga sesuai dengan karakteristik keju sebagai produk pangan berbasis susu
yang kaya lemak. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu analisis
pangan, terutama dalam penerapan metode standar nasional untuk mengevaluasi mutu gizi
produk keju mozzarella. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi penelitian
lanjutan maupun pengujian laboratorium dalam menilai kualitas produk olahan susu.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk menganalisis parameter lain, seperti protein, kadar
air, kadar abu, kadar garam, dan nilai energi total, serta membandingkan beberapa jenis atau

merek keju mozzarella agar diperoleh gambaran mutu gizi yang lebih komprehensif.
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