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ABSTRACT

Local cheese is frequently contaminated by toxigenic molds which is harmful for human heaith. Lactic acid bacteria have been
proven ta inhibit the growth of toxigenic mold in some food products. The research was aimed fo study the activify of indigenous lactic acid
bacteria to inhibit the growth of toxigenic molds in local cheese. The moids studied were isolated from local cheese production (Gouda
type). The cheese contaminating molds were identified as Peniciflium sp. and Aspergitius sp.

Nine species of indigerous factic acid bacteria (LAB} were fested for antimycotic activities, Le. Lactobacillus plantarum kik,
Lactobacilius plantarum sa, Lactobacilius plantarum pi28a, Lactobacitius planfarum dd, Lactobacithis coryneformis, Lactobaciltus brevis,
Lactococcus piscium, Leuconosioc mesenteroides, and Leuconostoc paramesentercides. The research revealed that fhe promising
indigenous LAB which inhibiled the contaminating molds was Lb plantarum pi28a. Application of Lh plantarum piZ8a on focal cheese
production could inhibit the growth of Penicillium sp. and Aspergifius sp. up to 12 days.

Key words: chease, contaminafing rold, lactic acid bacteria
PENDAHULUAN

Salah satu masalah yang sering ditemui pada
industri keju lokal di Indonesia adalah munculnya
pertumbuhan kapang kontaminan selama pemeraman
dan atau selama penyimpanan. Kapangdan khamir
dapat tumbuh pada permukaan keju yang disimpan pada
suhu yang tidak tepat (Spangenberg dan Ingham, 2000},
karena peningkatan nitai aw dan pH (Marth dan Yousef,
1991 dalam Nielsen et al, 1998) stau terjadinya
kontaminasi kapang pada susu selama proses koagulasi
dan pemisahan antara curd dan whey (Marth, 1987).

Kapang yang banyak mengkontaminasi keju
yaitu dari species dari genus Aspergifius, Peniciflium dan
Fusarium, {Bullerman dan Olivignin, 1974, Bullerman,
1976; Lund dan Frisvad, 1995 dalam Nielsen el al,
1898). Efek negatif dari pertumbuhan kapang ini antara
lain timbulrya off-flavour dan kemungkinan produksi
mikotoksin pada keju yang dhasilkan (Northolt et al.,
1995 dalam Nielsen et al., 1998).

Bakteri asam laktai (BAL) dalam fermentasi
keju sangat penting peranannya sebagal kultur starter.
Kultur starter berfungsi dalam menentukan karakteristik
mulu keju. BAL sebagai kultur starter menghasilkan cita
rasa asam yang segar, membantu penggumpalan rennet
dan membentuk karakteristik tekstur spesifik pada keju
{Daulay, 1991).

Fungsi BAL selain sebagai kuitur starler adalah
kemampuannya sebagai bahan pengawet alami karena
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kandungan metabolit sekundernya. Banyak
penelitian yang  membuktikan  bahwa BAL  dapat
menghambat perfumbuhan bakteri patogen. BAL juga
telah diuji kemampuannya terhadap penghambatan
pertumbuhan kapang dan produksi mikotoksin {El-Gendy
dan Marth, 1981, Gourama dan Bullerman, 1995;
Gourama dan Bullerman,1997). Aplikasi BAL dalam
bahan pangan, kacang-kacangan, juga diketahui mampu
menghambat  aktivitas  dan  produksi  aflatoksin
{Ratnaningrum, 2003, Safitri, 2003; Yanmari, 2003).

Tujuan penelitian ini antara iain (1} mengisolasi
dan mengidentifikasi kapang kontaminan pada keju lokal,
{2) menguji polensi anti-kapang dari beberapa isolat
bakteri asam laklat indigenus Indonesia dan (3)
mengaplikasikan bakteri asam lakiat yang bersifat anti-
kapang pada pembuatan keju lokal,

METODOLOGI

Kultur

Kultur BAL diperoleh dari  Laboratorium
Mikrobiologi Pangan PSPG IPB, Bogor. isoiat BAL yang
diuji adalah isolat BAL yang diisolasi dari beberapa
makanan khas Indonesia, antara lain Lactobacillus
plantarum kik (kecap ikan), Lactobacifius plantarum sa
{sauerkraut), Lactobacilius planfarum pi28a (pikel), dan
BAL hasil isolasi dari dadih, yaitu Lactobacillus plantarum
dd, Lactobacillus coryneformis, Lactobacilius brevis,
Lactococcus  piscium.  Leuconostoc  mesenteroides,
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Leuconostoc paramesenterpides. tsolat BAL disimpan
dalam agar tegak pada media MRSA (Oxoid) dan
dipindahkan dalam 10 mi MRSB (Oxoid) kemudian
diinkubasi pada 37°C, 24 jam untuk peremajaan sebelum
digunakan uniuk uji selanjutnya.

Kultur kapang vyang digunakan adalah
Penicilium sp.dan Aspergillus sp. yang keduanya
merupakan hasil isolasi dari sampel keju Gouda lokal
("Kemal") dari Malang, Jawa-Timur.

Media

Lab-Lemco tryptone broth (LTB), MRSA

(Oxoid), kultur sef BAL dan keju Gouda adalah media -

yang digunakan. LTB mengandung glukosa {1%), yeast
extract (1%), beef extract {1%)tryptone (1%), NaCi
{0,5%), dan Na:HPO4 (0,2%).

Tahap penelitian
Isolasi dan identifikasi kapang

Tahap isolasi kapang kontaminan  keju
dilakukan dengan mengambil sampel keju "Gouda” lokal
yang felah terkoniaminasi kapang  (Builerman,
1976;3amson, 1988). Kultur kapang diisolasi dari sampel
keju yang terkontaminasi oteh kapang. Permukaan keju
sebelumnya disterilisasi dalam 0,4% klorin {(10% larutan
klorin komersial) selama £ 2 menit, selanjutnya klorin
dihilangkan dengan air steril. Seluruh permukaan keju
yang terkontaminasi diiris setebal 2-3 mm dan kemudian
dihancurkan dengan blender dan diencerkan dengan air
steril. Sebanyak 1 mil farutan sampel dinokulasikan ke
dalam cawan pelri berisi PDA (Oxoid} yang telah
ditambah dengan 30 ppm tetrasikiin agar tidak
terkontaminasi. Selanjutnya sampel diinkubasi selama 5
hari pada suhu 25°C dan dilanjutkan identifikasi kapang
dengan melihat morfologinya secara mikroskopik {slide
cullure).

Metode ‘slide culture” dimulai dengan
persiapan cawan petri sterit yang telah berisi kaca
preparat beserta kaca penutupnya, penyangga dan
kertas saring gi dasar cawan. Selanjutnya 1-2 tetes PDA
steri diteteskan pada kaca preparat secara aseptik dan
tunggu hingga kering, kemudian dioleskan 1 ose isolat
kapang kontaminan yang akan diuji. Kemudian
diteteskan gliserol 10% dengan merata pada kertas
saring agar kelembabannya terjaga. Cawan selanjutnya
diinkubasi pada suhu ruang (30°C) selama 3-5 hari dan
siap diihat morfologingya  di mikroskop  dengan
pembesaran 200x atau 400x,

Seleksi BAL yang bersifat antikapang

Potensi antikapang dari beberapa BAL diuji
menggunakan dua metode, yaitu (1) metode kontak pada
media cair dan {2) melode difusi sumur. Adapun
persiapan yang harus dilakukan adafah sebagai berikut:
Persiapan bakteri asam laktat (Fardiaz, 1989)

Bakteri asam faktat ditumbuhkan daiam MRS

broth selama 48 jam. Untuk kultur kerja, sebanyak 1 ml
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kultur bakteri diinokulasikan ke dalam 9 ml MRS broth
dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. Untuk
kultur stok, kuitur bakteri asam lakiat diinokulastkan ke
dalam ghsercl dengan perbandingan 1:1, kemudian
disimpan di dalam freezer pada suhu 4°C. setiap bulan
kultur disegarkan kembat.

Jumlah koloni bakteri asam laktat dihitung
dengan menggunakan metode hitungan cawan dengan
media MRS agar dan jumieh yang diharapkan untuk
tahap selanjutnya adatah 106 - 107 cfu/ml.

Persiapan kultur kapang (Fardiaz, 1989)

Kapang ditumbuhkan pada PDA miring
(ditambah khioramfenikol atau khlortetrasiklin 0,3 ppm)
seiama 4 hari dan disimpan di dalam refrigerator unfuk
kuftur stok. Untuk kultur kerja spora kapang diambil 1 ose
spora dan digores di media PDA miring dalam larutan
0,85% NaCl dan dihitung menggunakan metode Petroff-
Hauser, jumlah yang diinginkan untuk tahap selanjutnya
yaitu 108 - 107 spora/ml.

Seleksi antikapang dari BAL metode kontak pada media
cair (Gourama dan Bullerman, 1595)

Sebanyak 0,5 ml kultur BAL (108 sel/ml)
diinokulasi pada 50 ml LTB dan diinkubasi selama 24
jam pada subu 37°C, laiu ditambahkan sebanyak 0,5 mi
spora kapang pengkontaminasi keju hasil identifikasi (108
sporaiml) d¢an diinkubasi lagi pada suhu kamar selama
14 hari. Selanjutnya difakukan pengukuran berat miselia
kering.

Potensi antkkapang dari BAL metode difusi sumur
{modifikasi dari Corsetti et al.,1998; Roy et al., 1996)

Spora kapang kontaminan {108 - 107)
diinokulasikan ke dalam media PDA steri yang felah
dicampur dengan 0,1% Triton X-100. Media tersebut
selanjutnya dituang ke dalam cawan pelri sterit sebanyak
25-30 ml secara aseptik dan ditunggu hingga beku.
Kemudian, dibuat lubang sumur pada media dengan
diameter 6mm dan ditambahkan ke dalamnya 50ul
suspensi sel BAL ke sumur, Setelah inkubasi selama 24
fam pada suhu ruang {30°C), segera dilakukan
pengukuran zona penghambatan di sekitar sumur
menggunakan jangka sorong.

Pembuatan keju (Keju “Kemal” Malang)

Persiapan kuitur starter mesofilik

Susu segar sebanyak 1 liter dipasteurisasi
hingga suhu 72,5°C, kemudian segera didinginkan di
inkubator hingga suhu 25°C. Setelah itu ditambahkan
starter dan dibiarkan selama 20-24 jam. Unfuk
pembiakan, lakukan prosedur di atas dan ditambahkan
3% starter yang kemudian diinokutasikan selama 24 jam
pada suhu ruang.
Pembuatan keju "Gouda”

Proses awal pembuatan keju ini adalah
pemanasan susu segar (pasteurisasi) pada suhu 72,5°C
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selama 15 menit. Selanjuinya susu didinginkan hingga
tercapai suhu 33°C. Starter ditambahkan sebanyak 2%
dan total susu. Penambahan starter dilakukan
bersamaan dengan rennet {0,025%;, CaClz {C,4%) dan
potassium sorbat (0,4%). Susu diaduk perfahan-lzhan
selama 5 menit dan dibiarkan terjadi koagulasi selama 3
jam. Setelah curd terbentuk, curd dipotong-potong
dengan pisau sefama 15 menit kemudian biarkan selama
5 menit. Sebagfan whey (1/3 bagian) dibuang dari wadah
dan diganii dengan air hangat hingga suhu susu
mencapai 37°C. Curd diaduk atau dipotong kembaii
selama 15 menit, kemudian buang % bagian whey yang

ada dan ganfi dengan air hangat hingga suhu susu

mencapai 37°C. Curd dipotong-potong sekal lagi selama
15 menit dan segera saring curd agar dapat terpisah
dengan whey. Curd diletakkan dalam wadah yang
selanjutnya ditekan dua kali dengan beban yang
berbeda. Penekanan yang pertama dilakukan dengan
beban sama dengan berat curd selama Y jam,
sedangkan yang kedua dilakukan dengan beban 2 kali
beban curd selama 3 jam. Setelah itu keju yang masih
dalam wadah dianginkan pada suhu ruang selama 4 jam.
Keju selanjutnya direncam dalam larutan garam jenuh
selama 12-14 jam. Kemudian keju diperam datam suhu
5-10°C selama minimal 3 minggu,
Aplikasi perendaman dalam  suspensi BAL
anfikapang

BAL antikapang yang dipilih dalam aplikasi ini
adalah Lb. planfarum pi28a, sedangkan kapang
kontaminan yang difambahkan adalah Penicillium sp.
atau Aspergiflus sp. Pada aplikasi ini, keju yang telah
ditekan, direndam dalam suspensi Lb. plantarum pi28a
{105-107 cfu/mi) yang berumur 24 jam (larutan perendam
berupa susu skim yang mengandung Lb. plantarum
pi28a dan garam 20%). Selanjutnya, keju dianginkan
sebentar dan kemudian permukaan keju dilapisi dengan
spora kapang kontamiran secara merata(Penicilium sp.
atau Aspergillus sp.) sebanyak 103104 spara/ml dengan
cara penyemprotan. Setelah kering, keju diperam dalam
ruang pendingin pada suhu 5-10°C selama kurang lebih
3 minggu untuk kemudian diamati pertumbuhan kapang
dan BAL pada keju selama pemeraman.

keju

Metode analisis parameter

Persiapan sampel

Sampel keju diambil menggunakan pisau
dapur steril. Bentuk kubus (3,0 x 3,0 x 0,25 em) dipotong
secara acak dari 6 sisi balok keju. Sebagai tambahan,
diambil sampe! darf daerah tengah keju {1,0 x 2,0 cm).
Semua sampel {berat total sekitar 100 g) dimasukkan
dalam kanfung stomaker dan dihancurkan dengan pisau
dapur sterii. Dari campuran tersebut, diambil 10 g sampel
untuk dihomogenisasi dengan 90 ml pepton 0,1% dalam
kantung stomaker kecepatan 400 selama 3 menit
Selanjutnya dibuat 1 seri pengenceran desimal yang
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dibuat dengan penambahan pepton 9,1% dan sampel
siap diinokulasikan pada media spesifik (duplo).

Penentuan pertumbuhan kapang (Fardiaz, 1989;
Spangenberg dan Ingham, 2000)

Penentuan pertumbuhan kapang dilakukan
dengan menginokulasi 0,2 ml iarutan sampel dalam
media agar PDA dengan metode tuang. Selanjutnya
media diinkubasi selama 4 hari pada suhu 22 -25°C dan
selanjutnya dilakukan perhitungan jumiah sel.

Penentuan pertumbuhan kultur BAL total (Fardiaz,
1992)

Metode ini dapat difakukan  dengan
pengenceran pada larutan 0,85% NaCl sampai jumlah
sef dapat dihitung. Pengenceran dilakukan secara
desimal yaitu 1:10; 1:100 ; 1:100C dan seterusaya.

Cara inokulasi metode tuang dilakukan dengan
mengambil sebanyak 0,1 ml sampel dari pengenceran
yang dikehendaki dan dimasukkan ke dalam cawan
steril, kemudian ditambahkan MRS cair stefil yang telah
didinginkan ( 47-50°C) sebanyak 15-20 ml. Cawan
digoyang agar sampel menyebar rata. Selanjutnya
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. Jumiah koloni
dalam contoh dapat dihitung sebagai perikut:

5 koloni per mi = ¥ kolonipercawarl /f pangencera
atau per gram

Berat kering miselia
Bulierman, 1995)

Miselia disaring menggunakan kertas saring dan alat
penyaring vakum, selanjutnya miselia dicuci dua kali
dengan aguades dan dikeringkan dengan oven suhu
95°C sampal diperoieh berat konstan.

kapang (Gourama dan

Zona penghambatan kapang

Zona penghambatan merupakan zona bening di
sekitar lubang sumur yang menunjukkan adanya aktivitas
penghambatar  kapang di permukaan media oleh
komponen akfif anfikapang yang terkandung dalam
suspensi BAL yang ada dalam sumuran tersebut. Zona
nenghambatan diukur diameternya menggunakan jangka
sorong dari titik terjauh hingga lingkaran luar dari
sumuran. Pengukuran dilakukan sebanyak figa kali pada
tempat yang berbeda dan kemudian dirata-rata (satuan
mm).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi dan identifikasi kapang kontaminan keju

Hasil isolasi sampel keju Gouda “Kemal’,
diperoleh dua isolat kapang yang mengkontaminasi keju.
Hasil identifikasi mikroskopik untuk mengetahui morfologi
kapang menunjukkan bahwa kedua isolat kapang
kontaminan keju “Kemal" adalah Penicilium sp. dan
Aspergilus  sp.  Kedua kapang int  sering
mengkontaminasi keju jenis Cheddar, Gouda dan
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Parmesan serta memproduksi mikotoksin  yang
berbahaya bagi kesehatan (Bullerman dan Olivigni,
1974; Taniwaki dan Dender, 1992, Vazquez et al., 19%4;

Finoli et al., 1999).

Seleksi BAL yang bersifat anti kapang

Metode kontak dafam media cair

Potensi anti kapang BAL terhadap kapang uji
pada metode ini ditunjukkan oleh berat kering miselia
yang terukur setelah inkubasi selama 14 hari pada suhu
ruang (30°C). Semakin sedikit miselia yang dihasilkan
kapang berarti semakin besar aklivitas penghambatan
suspensi BAL yang ditambahkan. Hal ini dikarenakan
miselium merupakan kumpulan hifa {filtamen panjang)
yang terbentuk dari germinasi spora kapang, sehingga
dapat digunakan sebagai parameter pertumbuhan
kapang (Gourama dan Bullerman, 1995%), Semua isolat
BAL yang digunakan (9 isolaf) mampu menurunkan berat
kering miselia kapang, baik Penicillium sp. ataupun
Aspergillus sp. Berat kering Penicilium sp. dengan
perlakuan penambahan kultur BAL berkisar antara 0,6 —
56 mg/ml. Berat kering miselia Penicillium sp. yang
terendah {0,6 mg/ml) dihasilkan dari penambahan Ln.
mesenteroides diikuti cleh Lb. brevis dengan berat kering
masing-masing sebesar 0,6 mg/ml dan 18 mg/mi
Sedangkan berat kering miselia kontrol mencapai 7,4
mg/ml (Gambar 2}.

Berat kering Aspergillus sp. dengan perlakuan
penambahan kultur BAL berkisar antara 12 - 42
Penghambatan terbesar pertumbuhan Aspergillus sp.
dihasitkan oleh penambahan Lb. brevis dan dikuti oleh
Ln. mesenteroides dengan berat kering miselia masing-
masing sebesar 1,2 mg/ml dan 1,6 mg/mi. Sedangkan

berat kering miselia kontrol mencapai 8,2 mg/ml
(Gambar 3).

Isolat BAL indegenus yang dipakai pada
penelitian ini menunjukkan potensi antikapang yang baik
terhadap pertumbuhan Aspergillus sp. dan Penicilfium
sp. Hal ini ditunjukkan oleh berat kering miselia kapang
dengan pehambahan BAL selalu lebih rendah dari
kontrol, Hasit ini sesuai dengan penelitian lain yang
menyatakan bahwa perlakuan dengan Lacfobacillus sp.
isofat LAB371, LAB37A1, LAB 251 dan isolat campuran
dart silase memberikan berat kering miselia A. flavus
NRRL 2999 masing-masing sebesar 59, 3,4, 51 dan
5,2 mg/ml setelah inkubasi selama 15 hari (Gourama dan
Bullerman, 1995%). Penelitian EI-Gendy dan Marth {1981)
menunjukkan  bahwa A parasiticus  dihambat
pertumbuhannya oleh Lb. casei dengan berat kering
miselia sebesar 1,75 g/100ml setelah inkubasi sefama 10
hari.

BAL homofermentafif dari hasil uji ini lebih
rendah potensi anti kapangnya daripada BAL
heterofermentatif, ramun dafam aplikasi pembuatan keju
BAL homofermentatif yang lebih utama dipilih sebagai
kultur starter keju. dinginkan terbentuknya rongga-
rongga yang sebenarnya merupakan manifestasi
terbentuknya gas CO:z hasil fermentasi BAL
hetercfermentatif. Pada akhir tahap ini dipilih dua BAL
homofermentatif yang akandigunakan sebagai campuran
kultur starter keju, vaitu Lb. plantarum sa28k dan Lb.
piantarum pi28a. Kedua BAL ini dipilih berdasarkan
potensinya yang besar diantara BAL homofermentatif
lainnya dalam menghambat pertumbuhan kapang
kontaminan

(c)
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(d)

Gambar 1. Koloni dan morfologi Peniciflium sp. {a dan b}, dan Aspsrgillus sp. (c dan d) dengan pembesaran 200X
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Gambar 2. Pengaruh BAL terhadap berat kering miselia Penicillium sp.
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Gambar 3. Pengaruh BAL terhadap berat kering miselia Aspergifius sp.

Metode difusi sumur

Kesembilan isolat BAL uji mampu menghambat
pertumbuhan kapang Peniciflium sp. dan Aspergillus sp.
yang ditunjukkan dengan adanya zona bening di sekitar
sumur.

Zona penghambatan terhadap Penicillium sp.
dari 9 isolat BAL berkisar 5,2 — 8,7 mm. Pertumbuhan
Penicillium sp. paling dihambat oleh Lb. brevis dengan
zona penghambatan sebesar 87 mm, dikuli ofeh Lb.
plantarum sa28k, Lb. planfarum kik dan Lb. plantarum
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pi28a dengan zona penghambatan masing-masing
sebesar 8,5 mm dan 8,3 mm (Gambar 4).

Zona penghambatan terhadap Aspergifius sp.
dari 9 isolat BAL sekitar dua kaii lebih besar dari
penghambatannya terhadap  Penicilium sp. , yaitu
antara 11,2 ~ 155 mm. Aklivitas penghambatannya
terfinggi ternadap pertumbuhan Aspergillus sp. diperoleh
dari Lb. brevis, dikuti oleh Lb. plantarum sa28k, Lb.
plantarum kik dan Lb. plantarum pt28a (Gambar 5).
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Gambar 4. Zona penghambatan pertumbuban Peniciilium sp. oleh berbagai BAL
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Gambar 5. Zona penghambatan pertumbuhan Aspergitius sp. oleh berbagai BAL

Seleksi BAL antikapang dengan metode difusi
sumur memberikan hasil yang sedikit berbeda dengan
metode kontak. Pada metode difusi sumur, pofensi
antikapang dari BAL tidak mempunyai kecenderungan
sebagaimana yang terjadi pada metode Kontak. Hal ini
dimungkinkan karena pada mefode kontak, BAL
ditumbuhkan terlebih dahulu dalam media cair, sehingga
BAL tersebut sudah menghasilkan metabolit sekunder
termasuk komponen antikapang, sebelum dilakukan
penambahan kapang ke dalamnya. Selanjutnya media
yang mengandung komponen antikapang ini efekiif
menghambat pembentukan miselia kapang. Sedangkan
pada metede Difusi Sumur, penambahan BAL difakukan
bersamaan dengan kapang uji, vyang fidak
memungkinkan terjadinya penghambatan kapang secara
optimal. Brannen (1983) menyatakan bahwa metode
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difusi sumur merupakan satah satu metode yang paling
mudah dan cepat untuk menguji kemampuan bahan
antimikroba, namun sekaligus mempunyai banyak
keterbatasan antara lain sangat dipengaruhi oleh umur
mikroba, jenis mikroba, pH dan kadar garam bahan uj,
kemampuan bahan berdifusi dalam media serta sifat
media ataupun mikroba yang diuji.

Aplikasi perendaman keju dalam suspensi Lb.
plantarum pi28a

Hasil selekst BAL antikapang menunjukkan
bahwa Lb. brevis lebih berpotensi menghambat
pertumbuhan Aspergifius sp. dan Ln. mesenteroides
lebih berpotensi menghambat pertumbuhan Peniciflium
sp. Namun, untuk tahap aplikasi pembuatan keju Gouda
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dipiih  Lb. planfarum pi28a yang termasuk BAL
homofermentatif sebagai campuran kultur starter keju
berdasarkan pertimbangan bahwa Lb. plantarum pi28a
merupakan BAL homofermentatif yang punya potensi
penghambatan kapang terbesar dibanding BAL
homofermentatif lainnya. Selain itu, BAL homofermentatif
tidak berpengaruh terhadap karakteristik umum keju
Gouda.

Pada aplikasi ini, keju direndam dafam
campuran larutan garam dan suspensi Lb. plantarum
pi28a yang berumur 24 jam, kemudian secara sengaja
ditambahkan kapang kontaminan (Penicilium sp.dan
Aspergilius sp.) pada permukaan keju. Aplikasi ini
diharapkan mampu menghambat pertumbuhan kapang
kontaminan pada keju.

Pertumbuhan kapang dan BAL

Perlakuan perendaman keju dalam suspensi
Lb. plantarum pi28a memberikan pengaruh positf
terhadap penghambatan kapang kontaminan (Gambar
6). Perlakuan ini mampu menstabilkan pertumbuhan
kapang kontaminan seiama 12 hari pemeraman. Pada
awal pemeraman total kapang pada keju berkisar antara
10* - 10* spora/mi, populasinya tetap hingga
pemeraman hari ke-12. Hal ini menunjukkan bahwa
kapang kontaminan yang tumbuh di permukaan keju
akan lebih mudah dihambat perfumbuhannya dengan

BC (Asp)
. il pi-Asp

Total kapang [Tog cfulmi]
)

harike-O  harike-4  harike-8 harike-12

Lama pemeraman

(a)

adanya perlakuan kombinasi, yaitu perendaman dalam
suspensi BAL bersama-sama dengan garam.

Total BAL pada keju dengan perlakuan
perendaman dalam suspensi Lb. plantarum pi28a
cenderung fidak mengalami peningkatan yang berarti
selama 12 hari pemeraman (Gambar 7). Hal ini
dimungkinkan karena fase pertumbuhan BAL saat
perendaman telah berhenti dan sel BAL mulai
memproduksi metabolit sekunder untuk bertahan hidup.
Senyawa metabolit sekunder inilah yang dimungkinkan
berperan besar sebagai bahan akfif antikapang
(Salminen dan Wright, 1993). Aptikasi perendaman keju
dalam suspensi Lactobacillus  plantarum  pi28a
memberikan efek penghambatan pertumbuhan kapang
kontaminan yang lebih besar dibandingkan dengan
aplikasi penambahan pada starter. Adanya Lacfobacillus
planfarum pi28a mampu menghambat pertumbuhan
Penicillium sp. dan Aspergillus sp. hingga 12 hari
pemeraman. Hasil aplikasi BAL antkapang ini
menunjukkan bahwa BAL antikapang dapat digunakan
sebagai antimikroba alami yang aman dalam pembuatan
keju yang bersifat menghambat pertumbuhan kapang
kontaminan.

7  BC({Pnc)
61 mpi-Pnc

4141

Total kapanqg {log chuimi)

hari ke-0 hari ke-4 hari ke-8  harike-12

l.ama Pemeraman

(b)

Gambar 6. Pengaruh perendaman keju dalam suspensi Lb. piantarum pi28a terhadap perlumbuhan (a) Aspergilius sp.dan

{b) Peniciliium sp.
Ket.: C (Asp) = Konirol Aspergifius sp
C (Pnc) = Kontrod Penicillium sp
pi-Asp = Lb. plantarum pi28a
pi-Pnc = Lb. plantarum pi28a-Penicifiium sp
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Gambar 7. Pengaruh perendaman keju dalam suspensi Lb. plantarum pi28a dan penambahan (g} Aspergiffus sp.dan {b) Penicillium sp.

terhadap perfumbuhan BAL

Ket.: C pada gambar (a} = Kontral Aspergillus sp
€ pada gambar (b) = Kontrol Penicitiium sp
pi-Asp = Lb. plantarum pi28a
pi-Pnc = Lb. piantarum pi28a-Penicillium sp
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