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ABSTRACT

Whey is a cheese by product that has potential to be developed into fermented drink because inside it is
still lactose, proteins and minerals. This study aims to determine the effect of variations in incubation time and
sucrose concentration on the probiotic drink characteristics made from whey. This study uses Completely
Randomized Design (CRD) with two factors, variation of incubation time (24 and 36 hours) and sucrose
concentration of (8%; 10%; 12%) on the probiotic whey drink. Probiotic starter cultures used are Lactobacillus
acidophillus and Bifidobacterium longum IFO ATCC 13951 15 708 with ratio of 1: 1. Analysis was performed
on viscosity, lactic acid levels, pH, antioxidant activity, total lactic acid bacteria and sensory characteristics.
The results showed that the selected formula based on hedonic test is probiotic whey drink with 36-hour
incubation time and 12% sucrose concentration. Probiotic whey drink has characteristics namely viscosity 6.578
cPé 0.453% lactic acid levels, pH 4.36, the antioxidant activity of 19.409%, and total lactic acid bacteria 7.4 x
10° cells / ml.

Keywords: fermentation, incubation time, probiotic, sucrose concentration, whey
ABSTRAK

Whey merupakan hasil samping keju yang mempunyai potensi untuk dikembangkan menjadi minuman
fermentasi karena di dalamnya masih terdapat laktosa, protein dan mineral. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi waktu inkubasi dan konsentrasi sukrosa terhadap karakteristik minuman probiotik
berbahan dasar whey. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor, variasi
waktu inkubasi (24 dan 36 jam) dan konsentrasi sukrosa (8%; 10%; 12%) pada minuman whey probiotik. Kultur
starter probiotik yang digunakan adalah bakteri Lactobacillus acidophillus IFO 13951 dan Bifidobacterium
longum ATCC 15708 dengan rasio 1:1. Analisis dilakukan pada viskositas, kadar asam laktat, pH, aktivitas
antioksidan, total bakteri asam laktat dan sensori. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula yang paling
disukai panelis yaitu minuman whey probiotik dengan waktu inkubasi 36 jam dan konsentrasi sukrosa 12%.
Minuman whey probiotik yang paling disukai mempunyai karakteristik yaitu viskositas 6,578 cP, kadar asam
laktat 0,453%, pH 4,36, aktivitas antioksidan 19,409%, dan total bakteri asam laktat 7,4 x 10° sel/ml.

Kata kunci: fermentasi, konsentrasi sukrosa, waktu inkubasi, minuman whey probiotik

PENDAHULUAN 6% dari padatan dalam whey, mengandung
10% protein, 72% karbohidrat, 1% lemak,
dan 8,2% abu. Mineral dalam whey antara
lain adalah kalsium, fosfor, natrium, dan
kalium. Di dalam whey mengandung laktosa
yang cukup tinggi, sehingga whey dapat
dimanfaatkan  sebagai bahan baku
pembuatan  produk  minuman  yang

Whey merupakan hasil samping yang
dihasilkan dari satu tahapan proses
pembuatan keju. Setiap produksi 1 kg keju
dari 10 liter susu sapi segar akan dihasilkan
8-9 liter whey. Komponen utama yang
terdapat pada protein whey adalah -
lactoglobulin (B-lg) dan a-lactalbumin (o- .
la), karena kedua protein ini mempunyai menggunakan proses_fermer_lta_SL
proporsi berkisar 80% dari seluruh protein Untuk memberlk_an nilal tambah pada_l
whey  (Rachmawati, 2010). Menurut whey adalah mglalw proses _fermenta5|
Soekotjo (2003) whey dari keju mengandung mengguna}kan mikroba _problotlk. Proses
kurang lebih 85-90% volume susu dan lebih fermgrytqa akar_1 menghasilkan produk yang
dari setengahnya adalah bahan padat susu, memiliki fungsi kesehatan, bercitarasa khas,
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dan praktis (Rahmawati, 2010). Minuman
probiotik mengandung bakteri probiotik
yang bermanfaat dan turut berfungsi dalam
pencernaan manusia, yaitu Bifidobacterium
yang banyak dijumpai di saluran pencernaan
manusia dan hewan secara alamiah. Bakteri
lain yang termasuk bakteri probiotik dan
sudah melalui uji Klinis adalah Lactobacillus
casei dan L. acidophilus (Soekotjo, 2003).
Produk pangan dikatakan sebagai probiotik
harus mengandung bakteri probiotik dengan
jumlah  minimal  10°cfu/ml. Strain L.
acidophilus memiliki banyak kegunaan di
antaranya sebagai kultur starter pada produk
olahan susu, untuk terapi yang terkait
dengan keseimbangan aktivitas mikroba
usus, digunakan dalam fermentasi makanan,
dan sebagai probiotik pada suplemen diet
(Sanders and Klaenhammer, 2001).
Penambahan sukrosa akan
mempengaruhi pertumbuhan bakteri
probiotik yang ada dalam minuman dan
aktivitasnya dalam memanfaatkan
komponen karbohidrat yang ada di dalam
susunan bahan baku produk minuman
fermentasi whey. Sukrosa merupakan salah
satu faktor yang mampu mempengaruhi
pertumbuhan bakteri asam laktat dan
berpengaruh terhadap sifat fisik dan kimia
produk (Sintasari dkk, 2014). Sukrosa akan
meningkatkan total padatan, memberikan
rasa manis sehingga akan mempengaruhi
penerimaan masyarakat terhadap minuman
probiotik. Menurut penelitian Maryana
(2014) penambahan sukrosa dan bakteri
probiotik ke dalam whey fermentasi dapat
meningkatkan mutu dari limbah whey. Pada
penelitian ini whey limbah keju diolah untuk

menjadi  minuman  probiotik  dengan
dilakukan variasi waktu inkubasi dan
konsentrasi  serta  digunakan  bakteri

probiotik Lactobacillus acidophillus 1FO
13951 dan Bifidobacterium longum ATCC
15708.

BAHAN DAN METODE

Bahan
Whey  didapatkan  dari  industri
pengolahan keju di Boyolali. Bakteri

probiotik Bifidobacterium longum ATCC
15707 dan Lactobacillus acidophilus IFO

13951 dari Laboratorium Rekayasa Proses
Pengolahan dan Hasil Pertanian, Program
Studi llmu dan Teknologi Pangan, Fakultas
Pertanian, Universitas Sebelas  Maret
Surakarta. Gula sukrosa merk “Gulaku”.
NaOH 0,1 N, indikator phenolphthalein (pp)
1% trayek pH 8-10, aquadest, larutan bufer
pH 7,0 dan pH 4,0. Media deMan Rogosa
Sharpe (MRS) agar dan broth, larutan
Nelson A dan B, arsenomolibdat, larutan

standar laktosa, larutan 2,2-diphenyl-1-
pycrylhydrazyl ~ (DPPH), borang dan
nampan.

Alat

Perkembangbiakan bakteri probiotik:
ose, bunsen, tabung reaksi, vortex, laminar
air flow (Labconco), inkubator, autoklaf
(Selecta), kulkas. Analisis: Laminar Air
Flow (Labonco), inkubator (Selecta),
autoklaf (Selecta), cawan petri, pipet,
bunsen, oose, vortex, Erlenmeyer 250 ml,

buret, statif, pH meter, pipet tetes,
Erlenmeyer 100 ml, falling ball viscometer,
pipet volume, propipet, kuvet,

spektrofotometer UV-Vis 1240 Shimadzu,
waterbath (Memmert), labu takar, tabung
reaksi (Pyrex), gelas plastik, sendok kecil,
nampan.

Tahapan Penelitian
Pembiakan Bakteri Probiotik

Pembiakan bakteri probiotik
dilakukan setelah kultur murni didapatkan.
Peremajaan menggunakan media MRS
(deMan Rogosa and Sharpe) cair dalam
tabung reaksi. Selanjutnya diinkubasi pada
suhu 37°C sewaktu 24 jam dan disimpan
pada suhu 4°C. Peremajaan dilakukan hanya
jika ada perlakuan.

Pembuatan starter

Pembuatan kultur starter dilakukan
dengan cara menginokulasikan kultur murni
yang disimpan dalam media MRS (deMan
Rogosa and Sharpe) cair pada susu skim
(10% b/v) vyang telah dipasteurisasi
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama
12 jam sehingga disebut dengan starter
induk. Starter induk sebanyak 3% (v/v)
kemudian ditambahkan susu skim sebesar
10% (b/v) dan diinkubasi 37°C selama 12
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jam sehingga disebut starter kerja. Starter
yang  dibutuhkan  dalam  pembuatan
minuman probiotik 1% (10° cfu/ml).

Pembuatan minuman probiotik

Proses pembuatan minuman
probiotik yaitu whey dipasteurisasi pada
suhu 75°C selama 30 menit, ditambahkan
sukrosa konsentrasi 8%, 10%, 12% pada
suhu ruang 25°C. Dikemas dalam wadah
yang tertutup, lalu ditambahkan
Lactobacillus acidophilus IFO 13951 dan
Bifidobacterium longum ATCC 15707
dengan perbandingan 1%:1%, selanjutnya
diinkubasi pada suhu 37°C dengan waktu
inkubasi 24 dan 36 jam.

Analisis
Penentuan pH

pH ditentukan dengan pH meter
pada sampel minuman probiotik whey.

Kadar Asam Laktat

Kadar asam laktat ditentukan
dengan cara dititrasi dengan NaOH 0,1 N
yang sebelumnya telah ditambahkan
indikator PP 1% sebanyak 2 tetes sampai
dengan warna sampelnya merah muda.
Kadar asam laktat dihitung sebagai berikut :

Kadar asam laktat (%)=
Keterangan :

ml bahan x 1000

N NaOH =0,096
BM Asam Laktat (C3HgO3) =90

Aktivitas Antioksidan

Nilai aktivitas antioksidan minuman
probiotik whey dianalisis dengan metode
DPPH, absorbansi ditera dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang
517 nm. 5 ml methanol ditambah 1 ml
DPPH digunakan sebagai blanko. Aktivitas
antioksidan  dinyatakan dalam  bentuk
persen penangkapan radikal DPPH dan
dihitung dengan persamaan

- . . absorbansi kontrol-absorbansi sampel
% aktivitas antioksidan= PD % 100%

absorbansi kontrol

Penentuan Viskositas

Penentuan  viskositas dilakukan
dengan menggunakan viskometer, yaitu
sampel dimasukkan ke dalam viskometer

sampai tanda, bola dimasukkan ke dalam
viskometer kemudian dihitung waktu bola
jatuh sampai dasar. Viskositas minuman
probiotik  whey dihitung berdasarkan
persamaan :

Viskositas = K x (pt-p) t

Keterangan :

K = Viscometer Constanta (0,2816)

pt = berat jenis bola

p = berat jenis bahan

t = waktu yang dibutuhkan bola sampai
dasar

Total Bakteri Probiotik

Perhitungan total bakteri probiotik
dengan dihitung bakteri di bawah
mikroskop menggunakan haemocytometer.

Analisis Sensoris

Analisis sensoris dengan uji tingkat
kesukaan panelis, digunakan 30 panelis
tidak terlatih, setiap panelis diminta untuk
menilai sampel, dengan parameter yang
diuji yaitu warna, aroma, rasa, kekentalan,
dan overall.

Analisis Data

Rancangan percobaan
digunakan dalam penelitian ini

yang
adalah

(N x V)NaOH x BM Asam Laktat Rangangan Acak Lengkap (RAL) dengan

P variasi waktu inkubasi dan variasi
penambahan gula minuman probiotik
berbahan dasar whey limbah keju dengan
masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali
ulangan sampel dan dua kali ulangan
analisis. Data analisis yang diperoleh
dianalisis secara statistik dengan metode
One Way ANOVA melalui program SPSS
17.0. Jika menunjukkan hasil yang
signifikan maka dilanjutkan dengan uji beda
nyata menggunakan analisis Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf
signifikansi a = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menggunakan whey

sebagai bahan dasar dengan variasi
konsentrasi sukrosa (8%, 10%, 12%) dan
waktu inkubasi (24 dan 36 jam).

Penambahan sukrosa pada minuman
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Gambar 1. Viskositas minuman probiotik
whey keju

probiotik whey keju berpotensi sebagai
penambah cita rasa. Selain itu sukrosa juga
dimanfaatkan sebagai sumber energi bagi
bakteri probiotik pada minuman probiotik
whey keju. Pada penelitian ini pengujian
yang dilakukan meliputi analisis sensoris,
karakteristik fisik (viskositas), dan kimia
(kadar asam laktat, pH, antioksidan) dan
total bakteri probiotik.

Viskositas

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
terjadi  peningkatan  viskositas setelah
fermentasi. Perbedaan antar sampel sebelum
dan sesudah fermentasi dapat dilihat pada
Gambar 1.

Pada  penambahan  konsentrasi
sukrosa 8%, 10%, dan 12% dengan waktu
inkubasi 24 jam dan 36 jam menunjukkan
bahwa terjadi perbedaan viskositas. Hampir
tidak adanya kasein pada  whey,
menyebabkan penggumpalan pada minuman
probiotik dari whey keju ini menjadi
bervariasi, sedangkan pada penelitian
Herawati (2009) viskositas dari produk susu
diakibatkan terjadinya penggumpalan kasein
karena rendahnya keasaman akibat aktivitas
kultur bakteri.

Ditinjau dari konsentrasi sukrosa yang
ditambahkan terlihat bahwa viskositas
meningkat seiring dengan peningkatan
konsentrasi sukrosa. Hal ini sesuai dengan
penelitian Sintasari (2014), viskositas akan

meningkat dengan semakin tingginya
konsentrasi penambahan sukrosa dan susu
skim. Semakin tinggi perlakuan

penambahan sukrosa dan susu skim maka
nilai total padatan terlarutnya juga semakin
tinggi. Peningkatan sukrosa dan susu skim,

menyebabkan jumlah total padatan terlarut
(TPT) yang dihasilkan akan semakin banyak
pula. Sewaktu proses fermentasi sukrosa dan
laktosa akan dirombak menjadi asam laktat
oleh kultur starter dalam jumlah besar. Sisa
sukrosa, laktosa dan asam-asam organik
inilah yang akan terhitung sebagai total
padatan terlarut. Komponen terlarut yang
semakin besar dalam suatu larutan akan
meningkatkan viskositas.

Total padatan terlarut semakin besar
dalam suatu larutan akan meningkatkan
viskositas.  Sejalan dengan  penelitian
Susanto dkk (2011) yang menyatakan bahwa
komponen sukrosa Yyang ditambahkan
menyebabkan  terjadinya  peningkatan
kekentalan (viskositas). Peningkatan total
padatan yang terlarut akan menyebabkan
peningkatan viskositas minuman probiotik

whey keju. Menurut Sintasari (2014),
komponen padatan terlarut yang semakin
besar  dalam  suatu  larutan  akan
meningkatkan viskositas bahan.
Kadar Asam Laktat
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Gambar 2. Kadar asam laktat minuman
probiotik whey keju

Asam laktat pada minuman probiotik
dari whey limbah keju dihasilkan melalui
fermentasi bakteri Lactobacillus acidophilus
IFO 13951 dan Bifidobacterium longum
ATCC 15707 dengan memanfaatkan sukrosa
dan laktosa yang ditambahkan pada
minuman probiotik tersebut. Pemecahan
gula dalam sel bakteri probiotik akan
menghasilkan energi untuk aktivitas bakteri
probiotik sehingga dihasilkan asam laktat.
Hasil penelitian (Gambar 2) menunjukkan
bahwa setelah fermentasi terjadi
peningkatan kadar asam laktat. Pada
penambahan konsentrasi sukrosa 8%, 10%,
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dan 12% semakin tinggi penambahan
sukrosa maka kadar asam laktat pada
minuman probiotik juga semakin tinggi,
begitu pula semakin waktu waktu inkubasi
maka semakin tinggi kadar asam laktat yang
dihasilkan, hal ini dikarenakan terjadi
metabolisme bakteri asam laktat yaitu
bakteri Lactobacillus acidophillus IFO
13951 dan Bifidobacterium longum ATCC

15707 yang menghasilkan asam laktat.
Asam laktat sebagai produk akhir
metabolisme bakteri asam laktat

menyebabkan peningkatan keasaman produk
minuman whey fermentasi. Peningkatan
keasaman menyebabkan peningkatan
konsentrasi ion hidrogen. Peningkatan ion
hidrogen menyebabkan turunnya pH.

Yudianto dkk (2012) menambahkan
bahwa waktu fermentasi akan
mempengaruhi seberapa banyak gula yang
diubah menjadi asam laktat. Bakteri asam
laktat memanfaatkan gula sebagai sumber
energi, pertumbuhan dan menghasilkan
metabolit berupa asam laktat sewaktu proses
fermentasi. Asam laktat yang terbentuk ini
dipengaruhi oleh penambahan sukrosa. Pada
tahap pertama sukrosa akan dipecah menjadi
asam piruvat melalui Jalur Embden
Meyerhof-Parnas (EMP) (Lee, 1996). Pada
tahap kedua fermentasi asam piruvat akan
diubah menjadi asam laktat (Fardiaz, 1988).
Yusmarini dan Effendi (2004) menyatakan
penambahan beberapa jenis karbohidrat
dalam pembuatan yoghurt yaitu laktosa,
sukrosa dan glukosa sebagai sumber karbon,
memberikan pengaruh terhadap pH, kadar
asam laktat dan kandungan protein.

Nilai pH
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Gambar 3. Nilai pH minuman whey
probiotik

Pada Gambar 3. dapat dilihat bahwa
pH minuman whey probiotik untuk dengan
waktu inkubasi 24 jam, konsentrasi sukrosa
8%, 10%, dan 12% menunjukkan tidak
saling berbeda nyata namun berbeda nyata
dengan sampel waktu inkubasi 36 jam,
konsentrasi sukrosa 8%, 10%, dan 12%. Hal
ini disebabkan karena pengaruh variasi
konsentrasi sukrosa dan waktu inkubasi.
Pada penambahan konsentrasi sukrosa 8%,
10%, dan 12% dapat dilihat bahwa semakin
tinggi penambahan sukrosa maka pH
minuman probiotik semakin menurun,
begitu juga dengan waktu inkubasi 24 jam
dan 36 jam, semakin lama waktu inkubasi
maka pH minuman probiotik semakin
menurun. Hal ini dikarenakan terjadi
metabolisme bakteri Lactobacillus
acidophillus IFO 13951 dan Bifidobacterium
longum ATCC 15707 menghasilkan asam
laktat, dimana sukrosa yang ditambahkan
digunakan bakteri sebagai sumber energi
untuk  metabolismenya  yang  dapat
meningkatkan kadar asam laktat sehingga
menurunkan pH. Hal ini diduga karena
peningkatan jumlah asam organik yang
merupakan hasil metabolisme dari bakteri
asam laktat yang ada pada produk minuman
whey fermentasi. Yang (2000) menyatakan
bahwa, fermentasi yang melibatkan bakteri
asam laktat ditandai dengan peningkatan
jumlah asam-asam organik yang diiringi
dengan penurunan pH.

Aktivitas Antioksidan
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Gambar 4. Aktivitas antioksidan minuman
whey probiotik

Aktivitas antioksidan tertinggi
dihasilkan pada minuman probiotik whey
keju dengan waktu inkubasi 24 jam,
konsentrasi sukrosa 8% yaitu 25,065%.
Sedangkan aktivitas antioksidan sebelum
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Tabel 1. Hasil analisis sensoris minuman whey probiotik

Waktu inkubasi (jam)

:Konsentrasi sukrosa Warna  Aroma Rasa Kekentalan Overall
(%)
24 jam : 8% 324° 292 3,007 3,04° 2,88°
24 jam : 10% 3,16  3,08% 3,56° 3,20° 3,48°
24 jam : 12% 3,12% 328" 348" 3,08 3,60°
36 jam : 8 % 3,08  312% 2,84° 3,12 2,88
36 jam :10 % 3,36 340" 348" 3,12 3,44°
36 jam: 12 % 3,04  304*  412° 3,20° 3,72°

*) Notasi huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada a=0,05.
1=sangat tidak suka; 2=tidak suka; 3=netral; 4=agak suka; 5=sangat suka

fermentasi yaitu 13,496%. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
aktivitas antioksidan setelah fermentasi.

Lin and Chang (2000) menyatakan
bahwa Bifidobacterium longum ATCC
15708 dan Lactobacillus acidophilus ATCC
4356 dapat memberikan efek antioksidan
yaitu dalam menghambat peroksidasi asam
linoleat. Menurut Hatanaka et al. (1987)
Bifidobacteria memproduksi vitamin C yang
merupakan antioksidan. Asam askorbat
bersifat sangat sensitif terhadap pengaruh
luar penyebab kerusakan seperti suhu,
oksigen, dan Kkatalisator logam. Asam
askorbat mudah teroksidasi menjadi L-
dehidroaskorbat yang masih mempunyai
keaktifan sebagai vitamin C. Asam L-
dehidroaskorbat secara kimia sangat labil
dan dapat mengalami perubahan lebih lanjut
menjadi asam L-diketogulonat yang tidak
memiliki keaktifan vitamin C (Pertiwi dkK,
2014).

Total Bakteri Probiotik
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Gambar 5. Total bakteri probiotik (log sel/ml)
minuman probiotik whey keju

Jumlah bakteri probiotik tertinggi
terdapat pada waktu inkubasi 36 jam,
konsentrasi 12% vyaitu 7,4 x 10° sel/ml (9,87

log sel/ml) dan jumlah bakteri terendah
terdapat pada waktu inkubasi 24 jam,
konsentrasi 8% dan 12% vyaitu 7,7 x 10°
sel/ml (8,89 log sel/ml). Jumlah tersebut
sudah memenuhi standar internasional untuk
minuman probiotik yaitu minimal 10" sel/ml
(Davidson et al., 2000). Peningkatan dan
penurunan bakteri probiotik dipengaruhi
oleh antara lain jumlah nutrisi relatif tinggi
(terutama gula), proses fermentasi (suhu dan
waktu inkubasi), dan sinergi antar bakteri
probiotik.

Analisis Sensoris

Dari hasil analisis sensoris yang
dilakukan oleh panelis (Tabel 1) diketahui
bahwa minuman whey probiotik yang paling
disukai panelis adalah dengan perlakuan
waktu inkubasi 36 jam dan konsentrasi
sukrosa 12%. Hal ini sesuai dengan Winarno
(2004) yang menyatakan bahwa adanya
sukrosa dapat meningkatkan cita rasa pada
bahan makanan. Rasa manis dari sukrosa
bersifat murni sebab tidak meninggalkan
after taste pada makanan (Winarno, 2004).
Penilaian panelis juga dipengaruhi oleh
kekentalan minuman probiotik whey keju.
Kesukaan panelis pada parameter ini yaitu
pada minuman probiotik dengan waktu
inkubasi 36 jam dan penambahan sukrosa
12%. Menurut Simanjuntak dkk. (2013)
semakin banyak konsentrasi gula maka
viskositas akan meningkat begitu juga
semakin lama waktu inkubasi maka
viskositas akan meningkat. Hal ini karena
terjadinya  koagulasi  protein  sewaktu
fermentasi. Menurut Sintasari  (2014),
kekentalan akan meningkat dengan semakin
tingginya konsentrasi penambahan sukrosa
dan susu skim.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa
waktu inkubasi dan penambahan sukrosa
berpengaruh terhadap karakteristik fisik dan
kimia minuman probiotik whey keju yaitu
semakin waktu inkubasi viskositas turun
dari 9,519% menjadi 6,578%, kadar asam
laktat naik dari 0,404% menjadi 0,453%, pH
turun dari 4,48 menjadi 4,36, aktivitas
antioksidan turun dari 23,521% menjadi
19,409%, kadar laktosa turun dari 19,448%
menjadi 17,951%, dan total bakteri probiotik
naik dari 7,7 x 10® sel/ml menjadi 7,41 x 10°
sel/ml. Semakin tinggi penambahan sukrosa
nilai viskositas naik dari 7,903% menjadi
9,519%, kadar asam laktat naik dari 0,404%
menjadi 0,453%, nilai pH turun dari 4,54
menjadi 4,48, aktivitas antioksidan turun
dari 25,065% menjadi  23,521%, kadar
laktosa naik dari 15,667% menjadi 17,951%,
dan total bakteri probiotik naik dari 8,7 X
10® sel/ml menjadi 7,4 x 10° sel/ml.
Minuman probiotik whey keju yang disukai
panelis adalah minuman probiotik whey
keju dengan waktu inkubasi 36 jam,
penambahan sukrosa sebanyak 12%.
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