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Abstrak

Keju merupakan produk olahan susu yang memiliki daya simpan relatif pendek akibat
kontaminasi mikroba, kehilangan kadar air, dan perubahan sifat fisikokimia selama penyimpanan.
Acrtikel tinjauan ini bertujuan membandingkan efektivitas lilin parafin, protein whey, dan kitosan
sebagai bahan pelapis keju dalam mempertahankan mutu dan memperpanjang umur simpan.
Kajian dilakukan terhadap berbagai penelitian yang dipublikasikan pada periode 2017-2024
dengan mengevaluasi sifat penghalang (barrier), aktivitas antimikroba, dan kemampuan
pengawetan masing-masing bahan. Hasil kajian menunjukkan bahwa lilin parafin efektif
mengurangi kehilangan kadar air dan pertumbuhan kapang, protein whey berperan sebagai
penghalang oksigen yang membantu mempertahankan kadar air dan menghambat oksidasi lemak,
sedangkan kitosan memiliki aktivitas antimikroba terbaik serta mampu mempertahankan tekstur
dan memperpanjang umur simpan keju hingga lebih dari 30 hari pada penyimpanan dingin. Secara
keseluruhan, kitosan menunjukkan potensi paling tinggi sebagai pelapis yang dapat dimakan
(edible coating), sementara pelapis komposit berbasis lilin parafin, protein whey, dan kitosan
berpotensi menjadi alternatif yang efektif untuk meningkatkan umur simpan dan mempertahankan
mutu keju.

Kata Kunci: Keju, Pelapis Keju, Lilin Paraffin, Protein Whey, Kitosan.

ABSTRACT

Cheese is a dairy product with a relatively short shelf life due to microbial contamination,
moisture loss, and physicochemical changes during storage. This review aims to compare the
effectiveness of paraffin wax, whey protein, and chitosan as cheese coating materials for
maintaining quality and extending shelf life. Relevant studies published between 2017 and 2024
were reviewed by evaluating the barrier properties, antimicrobial activity, and preservation
performance of each coating material. The findings indicate that paraffin wax effectively reduces
moisture loss and mold growth, whey protein provides an excellent oxygen barrier that helps
retain moisture and inhibit lipid oxidation, while chitosan exhibits the strongest antimicrobial
activity, preserves cheese texture, and extends shelf life for more than 30 days under refrigerated
storage. Overall, chitosan demonstrates the greatest potential as an edible coating, whereas
composite coatings combining paraffin wax, whey protein, and chitosan offer a promising
approach to improving shelf life while maintaining cheese quality.
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PENDAHULUAN

Keju merupakan produk pangan berbahan dasar susu yang memiliki nilai gizi tinggi
sehingga banyak dikonsumsi sebagai sumber protein dan kalsium. Namun, keju tergolong
produk yang mudah mengalami kerusakan akibat pertumbuhan mikroorganisme,
kehilangan kelembapan, dan perubahan sifat fisik maupun kimia selama penyimpanan,
bahkan pada suhu rendah (Hyun & Lee, 2020; Artiga-Artigas et al., 2017). Tingginya
aktivitas air pada permukaan keju menyebabkan produk ini rentan terhadap kontaminasi
bakteri, kapang, dan khamir yang dapat menurunkan mutu sensori serta memperpendek
umur simpan (Proulx et al., 2017; Kure & Skaar, 2019).
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Salah satu teknologi yang banyak dikembangkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah penggunaan cheese coating atau pelapis keju. Pelapis berfungsi sebagai
penghalang terhadap perpindahan uap air dan oksigen, sekaligus melindungi permukaan
keju dari kontaminasi mikroorganisme sehingga kualitas produk dapat dipertahankan
selama penyimpanan (Paula et al., 2024). Seiring berkembangnya teknologi pengemasan
pangan, berbagai material pelapis telah dikembangkan, baik yang bersifat sintetis maupun
berbasis biopolimer (Pluta-Kubica et al., 2020).

Beberapa material yang paling banyak diteliti sebagai pelapis keju adalah paraffin
wax, whey protein, dan kitosan. Ketiga material tersebut memiliki karakteristik yang
berbeda dalam hal sifat penghalang, aktivitas antimikroba, kemampuan mempertahankan
mutu, serta dampaknya terhadap umur simpan keju. Masing-masing juga memiliki
kelebihan dan keterbatasan yang memengaruhi efektivitasnya dalam aplikasi industri
pangan.

Meskipun berbagai penelitian telah mengevaluasi penggunaan paraffin wax, whey
protein, dan kitosan sebagai pelapis keju, sebagian besar penelitian masih membahas
masing-masing material secara terpisah. Kajian yang membandingkan ketiganya secara
komprehensif berdasarkan mekanisme kerja, keunggulan, keterbatasan, dan efektivitas
dalam mempertahankan kualitas keju masih relatif terbatas. Oleh karena itu, artikel ini
bertujuan menyajikan tinjauan komparatif mengenai efektivitas paraffin wax, whey
protein, dan kitosan sebagai pelapis ke ju berdasarkan hasil penelitian terkini.

METODE PENELITIAN

Kajian ini dilakukan melalui studi literatur dengan menelaah artikel ilmiah yang
dipublikasikan pada periode 2017-2024 dari berbagai basis data ilmiah. Literatur dipilih
berdasarkan relevansi terhadap penggunaan lilin parafin, protein whey, dan kitosan
sebagai pelapis keju.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Parafin Wax

Paraffin wax merupakan salah satu material pelapis yang telah lama digunakan pada
industri keju karena memiliki sifat hidrofobik yang sangat baik. Sifat ini memungkinkan
paraffin wax membentuk lapisan pelindung yang efektif dalam menghambat perpindahan
uap air sehingga mampu mengurangi kehilangan kelembapan, mempertahankan berat
keju, serta menghambat pertumbuhan kapang selama penyimpanan (Gonzalez Ariceaga et
al.,, 2018; Bucio et al., 2021). Kemampuan tersebut dipengaruhi oleh komposisi
hidrokarbon rantai lurus (alkana) yang mendominasi lebih dari 90% komposisi paraffin
wax, sehingga menghasilkan permeabilitas uap air yang rendah dan meningkatkan
efektivitasnya sebagai material pelapis (Hauerlandova et al., 2014).

Dibandingkan dengan jenis lilin lainnya, seperti beeswax dan candelilla wax,
paraffin wax menunjukkan kemampuan yang lebih baik dalam mempertahankan
kelembapan keju karena memiliki nilai permeabilitas uap air yang lebih rendah (Bucio et
al., 2021). Namun demikian, beberapa penelitian melaporkan bahwa lapisan paraffin wax
cenderung mengalami keretakan selama penyimpanan maupun proses distribusi.
Keretakan tersebut dapat menurunkan kemampuan lapisan dalam melindungi permukaan
keju sehingga meningkatkan risiko kehilangan kelembapan dan kontaminasi
mikroorganisme (Masae et al., 2014).

Protein Whey

Protein whey adalah produk sampingan dari Whey protein merupakan produk

samping utama dari industri pembuatan keju yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
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pelapis (edible coating) karena mampu membentuk lapisan transparan, tidak berbau,
fleksibel, dan aman untuk dikonsumsi (Avramescu et al., 2020). Selain memiliki
kandungan protein yang tinggi, whey protein juga menunjukkan kemampuan membentuk
film dengan sifat penghalang yang baik terhadap oksigen dan uap air sehingga mampu
mempertahankan kelembapan, menghambat oksidasi lemak, serta menjaga tekstur dan cita
rasa keju selama penyimpanan (Tomczynska-Mleko et al., 2024; R. Zhang et al., 2024).

Meskipun demikian, efektivitas film whey protein dipengaruhi oleh kondisi
penyimpanan. Struktur protein yang sensitif terhadap kelembapan dan suhu menyebabkan
film mudah mengalami perubahan sifat mekanik. Pada kelembapan tinggi, film whey
protein dapat menyerap air sehingga meningkatkan plastisitas dan menurunkan kekuatan
mekaniknya. Sementara itu, paparan suhu tinggi dapat menyebabkan denaturasi protein
yang mengurangi kemampuan film sebagai penghalang terhadap oksigen dan uap air (Xia
et al., 2022). Akibatnya, kemampuan pelapis dalam mempertahankan kualitas keju selama
penyimpanan menjadi berkurang (Song et al., 2023). Oleh karena itu, beberapa penelitian
mengembangkan modifikasi formulasi melalui penambahan bahan hidrofobik atau agen
penstabil yang terbukti mampu mengurangi kehilangan kelembapan dan mempertahankan
kekerasan ke ju secara lebih efektif (Li et al., 2024).

Berbeda dengan kitosan, whey protein tidak memiliki aktivitas antimikroba alami
sehingga efektivitasnya dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme bergantung
pada penambahan senyawa aktif, seperti asam organik, minyak atsiri, atau peptida
antimikroba (R. Zhang et al., 2024). Penambahan komponen tersebut dilaporkan mampu
menghambat pertumbuhan bakteri patogen, khamir, dan kapang tanpa menurunkan
kualitas sensori keju.

Selain berperan dalam mempertahankan mutu produk, whey protein juga
menawarkan keuntungan dari aspek keberlanjutan. Pemanfaatan whey sebagai bahan
pelapis merupakan salah satu bentuk valorizasi limbah industri susu yang sejalan dengan
konsep ekonomi sirkular. Film whey protein memiliki tingkat biodegradabilitas yang
tinggi sehingga dapat terurai dengan cepat pada kondisi pengomposan dan berpotensi
mengurangi limbah kemasan berbasis plastik (Kontogianni et al., 2022; Hendrasty et al.,
2022; Uribarrena et al., 2024). Berdasarkan berbagai penelitian tersebut, whey protein
merupakan material pelapis yang menjanjikan karena mampu mempertahankan kualitas
sensori dan memperpanjang umur simpan keju. Namun, keterbatasannya dalam aktivitas
antimikroba dan stabilitas terhadap kelembapan menunjukkan bahwa modifikasi formulasi
masih diperlukan agar kiner janya dapat bersaing dengan material pelapis lain, seperti
kitosan.

Kitosan

Kitosan merupakan polisakarida alami hasil deasetilasi kitin yang banyak ditemukan
pada cangkang udang, kepiting, dan kerang. Material ini banyak dikembangkan sebagai
edible coating karena mampu membentuk lapisan film yang homogen, memiliki sifat
biodegradabel, serta menunjukkan aktivitas antimikroba alami yang tidak dimiliki oleh
sebagian besar biopolimer lainnya (Ortiz et al., 2022; Ruggeri et al., 2021). Sebagai
pelapis keju, kitosan berperan sebagai penghalang terhadap perpindahan uap air dan
oksigen sehingga mampu mengurangi kehilangan kelembapan, mempertahankan aroma,
serta melindungi produk dari oksidasi lipid selama penyimpanan (Ortiz et al., 2022;
Casalini et al., 2024).

Keunggulan utama kitosan dibandingkan material pelapis lainnya adalah
kemampuannya menghambat pertumbuhan bakteri, khamir, dan kapang. Aktivitas
antimikroba tersebut berkontribusi dalam mempertahankan keamanan mikrobiologis
sekaligus memperpanjang umur simpan keju (Casalini et al., 2024). Meskipun demikian,
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aplikasi kitosan sebagai pelapis masih menghadapi beberapa kendala, terutama adanya
residu asam asetat yang dapat bermigrasi ke produk sehingga memengaruhi cita rasa dan
kualitas organoleptik. Selain itu, film Kkitosan relatif sensitif terhadap kelembapan
sehingga diperlukan modifikasi formulasi sebelum diaplikasikan sebagai pelapis pangan
(Florez et al., 2022). Beberapa penelitian melaporkan bahwa penggunaan larutan karbonat
untuk menghilangkan residu asam asetat serta penambahan gliserol sebagai plastisiser
mampu meningkatkan fleksibilitas dan homogenitas lapisan kitosan (Casalini et al., 2024;
Ruggeri et al., 2021).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pelapisan kitosan mampu mempertahankan
tekstur keju dengan mengurangi dehidrasi selama penyimpanan. Hasil Texture Profile
Analysis (TPA) menunjukkan bahwa lapisan kitosan mampu mempertahankan nilai
chewiness, sehingga tekstur keju tetap lembut dan kenyal. Perbandingan hasil uji TPA
pada keju tanpa pelapis dan keju yang dilapisi kitosan ditunjukkan pada Gambar 1
(Casalini et al., 2024).
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Gambar 1 Hasil Uji TPA Keju
(Casalini et al., 2024)

Berdasarkan Gambar 1, pelapisan kitosan mampu mempertahankan nilai chewiness
lebih baik dibandingkan sampel kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa lapisan kitosan
efektif mengurangi kehilangan air selama penyimpanan sehingga struktur keju tetap stabil.
Temuan tersebut sejalan dengan penelitian Hassan et al. (2022) yang melaporkan bahwa
pelapisan kitosan mampu memperpanjang umur simpan keju hingga lebih dari 30 hari
pada suhu dingin.

Analisis Komparatif Ketiga Jenis Cheese Coating

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa paraffin wax, whey protein, dan kitosan
memiliki  karakteristik serta mekanisme perlindungan yang berbeda dalam
mempertahankan kualitas keju. Perbedaan tersebut meliputi kemampuan sebagai
penghalang terhadap uap air dan oksigen, aktivitas antimikroba, fleksibilitas lapisan,
biodegradabilitas, serta pengaruhnya terhadap umur simpan produk. Perbandingan
mekanisme kerja ketiga jenis pelapis dirangkum pada Gambar 2 berikut:

Mekanisme Kerja Tiga Jen

is Edible Coating pada Keju

miuban mikrac

Gambar 2 Perbandingan mekanisme ker ja paraffin wax, whey protein, dan kitosan
sebagai edible coating pada keju (ilustrasi disusun oleh penulis berdasarkan Gonzalez
Ariceaga et al., 2018; Bucio et al., 2021; Ortiz et al., 2022; Casalini et al”, 2024).
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Berdasarkan Gambar 2, paraffin wax bekerja terutama sebagai penghalang fisik
yang bersifat hidrofobik sehingga sangat efektif menghambat perpindahan uap air dari
permukaan keju. Sifat tersebut mampu mempertahankan kadar air, mengurangi
kehilangan berat, dan menghambat pertumbuhan kapang pada permukaan keju. Namun
demikian, paraffin wax tidak memiliki aktivitas antimikroba intrinsik serta cenderung
mengalami keretakan selama penyimpanan jangka panjang, sehingga efektivitasnya dapat
menurun apabila lapisan mengalami kerusakan.

Berbeda dengan paraffin wax, whey protein membentuk lapisan film yang
transparan dan fleksibel dengan kemampuan penghalang yang baik terhadap oksigen dan
uap air. Karakteristik tersebut berperan dalam memperlambat oksidasi lemak,
mempertahankan tekstur, serta menjaga kualitas sensori keju selama penyimpanan. Selain
berasal dari produk samping industri susu sehingga lebih ramah lingkungan, whey protein
juga memiliki tingkat biodegradabilitas yang tinggi. Akan tetapi, material ini tidak
memiliki aktivitas antimikroba alami sehingga efektivitasnya dalam menghambat
pertumbuhan mikroorganisme masih bergantung pada penambahan senyawa aktif, seperti
minyak atsiri atau asam organik.

Sementara itu, kitosan menunjukkan mekanisme perlindungan yang lebih kompleks
dibandingkan kedua material lainnya. Selain membentuk lapisan penghalang terhadap uap
air dan oksigen, gugus amino bermuatan positif pada kitosan mampu berinteraksi dengan
membran sel mikroorganisme sehingga menghambat pertumbuhan bakteri, khamir, dan
kapang. Kombinasi antara sifat penghalang dan aktivitas antimikroba tersebut menjadikan
kitosan mampu mempertahankan tekstur, mengurangi oksidasi lipid, serta memperpanjang
umur simpan keju hingga lebih dari 30 hari pada suhu dingin. Meskipun demikian,
aplikasi kitosan masih memerlukan modifikasi formulasi, seperti penambahan plastisiser
atau proses netralisasi residu asam asetat, untuk meningkatkan stabilitas lapisan dan
mempertahankan mutu sensori produk.

Secara keseluruhan, ketiga jenis pelapis memiliki keunggulan yang berbeda sesuai
dengan fungsi perlindungannya. Paraffin wax lebih unggul sebagai penghalang terhadap
kehilangan kelembapan, whey protein menawarkan keseimbangan antara perlindungan
produk dan keberlanjutan lingkungan, sedangkan kitosan memberikan perlindungan
paling komprehensif karena mengombinasikan sifat penghalang dengan aktivitas
antimikroba alami. Oleh karena itu, pemilihan jenis pelapis sebaiknya disesuaikan dengan
tujuan aplikasi. Paraffin wax lebih sesuai untuk mempertahankan kadar air, whey protein
cocok digunakan sebagai pelapis ramah lingkungan yang menjaga kualitas sensori,
sedangkan kitosan menjadi alternatif paling potensial untuk memperpanjang umur simpan
dan meningkatkan keamanan mikrobiologis keju. Di masa mendatang, pengembangan
pelapis komposit yang mengombinasikan paraffin wax, whey protein, dan kitosan
berpotensi menghasilkan sistem edible coating dengan sifat penghalang, aktivitas
antimikroba, dan stabilitas mekanik yang lebih optimal dibandingkan penggunaan satu
material secara tunggal.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil kajian literatur, paraffin wax, whey protein, dan kitosan memiliki
karakteristik serta mekanisme perlindungan yang berbeda dalam mempertahankan kualitas
dan memperpanjang umur simpan keju. Paraffin wax efektif mengurangi kehilangan
kelembapan, whey protein mampu mempertahankan kualitas sensori serta mendukung
konsep keberlanjutan, sedangkan kitosan menunjukkan performa paling komprehensif
karena memiliki aktivitas antimikroba alami sekaligus mampu mempertahankan tekstur
dan memperpanjang umur simpan keju. Oleh karena itu, pemilihan jenis pelapis perlu
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disesuaikan dengan tujuan aplikasi dan karakteristik produk. Pengembangan pelapis
komposit yang mengombinasikan keunggulan masing-masing material berpotensi menjadi
alternatif yang lebih efektif untuk meningkatkan kualitas, keamanan, dan umur simpan
keju.
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