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MOTTO 

 

“Dunia ini ibarat bayangan, kalau berusaha menangkapnya, ia akan lari, tapi kalau 

kau membelakanginya, ia tak punya pilihan selain mengikutimu” 

(Ibnu Qayyim Al Jauziyyah)  

 

“Segala sesuatu yang baik, selalu datang di saat terbaiknya, persis waktunya. 

Tidak datang lebih cepat dan tidak lebih lambat. Itulah kenapa sabra harus disertai 

keyakinan” (Tere Liye) 

 

“Promise me you’ll always remember: You’re braver than you believe, stronger 

than you seem, and smarter that you think” 

(A.A Milne, Winnie The Pooh) 
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RINGKASAN 

 

Karakteristik Mutu Yoghurt dengan Variasi Penambahan Ekstrak Cascara 

dan Lama Fermentasi; Lutfi Putri Yusviani, 151710101018; 2019; 98 halaman; 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian; Fakultas Teknologi Pertanian; Universitas 

Jember.  

 

Susu merupakan sumber protein hewani banyak digunakan sebagai bahan 

dasar pembuatan yoghurt. Yoghurt yang berperan penting dalam keseimbangan  

mikroflora pada saluran pencernaan manusia. Yoghurt memiliki kesegaran, aroma 

dan rasa khas yaitu asam dan manis. Sifat fungsional yoghurt dapat ditingkatkan 

dengan menambahkan senyawa antioksidatif seperti polienol. Polifenol banyak 

terkandung dalam kulit buah kopi (cascara). Minuman cascara mengandung 226 

mg/L kafein, 283 mg GAE/L dari total polifenol dan aktivitas antioksidan sebesar 

8,9 mmol TE/L. Penambahan cascara pada pengolahan yoghurt dapat menambah 

nilai fungsional yoghurt yang dihasilkan dan mengurangi pencemaran lingkungan. 

Pengubahan kondisi fermentasi dapat mengakibatkan perubahan yoghurt, baik sifat 

fisik, kimia dan mikrobiologi yang dihasilkan. Berdasarkan ulasan di atas perlu 

dilakukan penelitian karakteristik yoghurt yang dibuat dengan variasi penambahan 

esktrak cascara dan lama fermentasi, sehingga dihasilkan yoghurt yang baik dan 

disukai oleh konsumen.  

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua 

faktor perlakuan. Faktor perlakuan A adalah konsentrasi ekstrak cascara yaitu 0,5% 

(A1), 1% (A2) dan 1,5% (A3). Faktor perlakuan B adalah lama fermentasi yaitu 4 

jam (B1), 6 jam (B2) dan 8 jam (B3). Percobaan dilakukan pengulangan sebanyak 

tiga kali. Penelitian ini menggunakan tujuh parameter pengamatan yaitu warna, 

nilai pH, total asam tertitrasi, total polifenol, aktivitas antioksidan, populasi bakteri 

asam laktat dan uji kesukaan hedonik oleh panelis tidak terlatih dari segi rasa, 

aroma, warna dan keseluruhan. Pengolahan data dilakukan dengan metode 

deskriptif.  
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi penambahan ekstrak cascara 

dan lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap total asam tertitrasi, total polifenol 

dan aktivitas antioksidan yoghur, tetapi tidak pengaruh nyata terhadap parameter 

warna. Peningkatan konsentrasi ekstrak cascara dan lama fermentasi, 

menyebabkan nilai total polifenol dan aktivitas antioksidan semakin meningkat. 

Kondisi berbeda terjadi pada warna yoghurt yang semakin memudar. Hal ini 

disebabkan oleh pembentukan asam dan populasi bakteri asam laktat yang menurun 

karena kandungan ekstrak cascara yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri 

asam laktat. Perlakuan terbaik yoghurt berdasarkan nilai efektivitas pada perlakuan 

penambahan ekstrak cascara 1,5% dan fermentasi 6 jam. Namun penilaian panelis 

pada perlakuan terbaik pada penambahan ekstrak cascara 1,5% dan fermentasi 8 

jam.  
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SUMMARY  

                                                                                        

 Yoghurt Quality Characteristics with Variations in Addition of  Cascara 

Extract and Time of Fermentation; Lutfi Putri Yusviani, 151710101018; 2019; 

98 pages; Depaerment of Agricultural Product Technology, Faculty of Agricultural 

Technology; University of Jember.  

 

 Milk is a soure of animal protein widely used as a basic ingredient in making 

yogurt. Yogurt which plays an important role in the balance of microflara in the 

human digestive tract. Yogurt has a fresh, distrincive aroma and teste, which is sour 

and sweet. The funcitional proterties of yogurt can be improved by adding 

antioxidant compouns such as polyrhylene. Many polyphenols are containes in the 

skin of coffee fruit (cascara). Cascade drinks contain 226 mg/L caffeinne, 283 

GAE/L of total polyphenol and antioxidant activity of 8.9 mmol TE/L/ The addition 

of cascara in the processing of yogurt can add to the functional value of yogurt 

produced and reduce environmetal pollution. Changing fermentation conditions can 

result in changes in yogurt, both physical, chemical and microbiological properties 

produced. Based on the above review, it is necessary to do research on the 

characteristics of yogurt made with variations in the addition of cascara extract and 

fermentation duration, so that yogurt is produced that is good and preferred by 

consumers. 

 This study used a completely randomized design (CRD) with two treatment 

factors. The treatment factor A is the concentration of cascara extract which is 0.5% 

(A1), 1% (A2) and 1.5% (A3). Treatment factor B is fermentation time, which is 4 

hours (B1), 6 hours (B2) and 8 hours (B3). The experiment was repeated three 

times. This study uses seven observational parameters, namely color, pH value, 

titrated total acid, total polyphenols, antioxidant activity, population of lactic acid 

bacteria and hedonic preference tests by untrained panelists in terms of taste, aroma, 

color and overall. Data processing is done by descriptive method. 

 The results showed that variations in the addition of cascara extract and 

fermentation time had a significant effect on total titrated acid, total polyphenols 
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and antioxidant activity of yoghur, but did not significantly influence color 

parameters. Increasing the concentration of cascara extract and the duration of 

fermentation, caused the total value of polyphenols and antioxidant activity to 

increase. Different conditions occur in the color of yogurt that is increasingly 

fading. This is caused by acid formation and population of lactic acid bacteria which 

decreases due to the content of cascara extract which can inhibit the growth of lactic 

acid bacteria. The best treatment of yogurt based on the value of effectiveness in 

the treatment of adding cascara extract 1.5% and 6 hours fermentation. However, 

the panelists' assessment of the best treatment was the addition of 1.5% cascara 

extract and 8-hour fermentation. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Kesadaran konsumen terhadap kecukupan gizi dan kesehatan dalam 

mengkonsumsi makanan membuat mereka sadar akan pentingnya susu. Susu 

merupakan sumber protein hewani yang bergizi tinggi, dengan banyak manfaat 

yang diperoleh dari susu ada kelemahan dari susu yaitu mudah mengalami 

kerusakan dan umur simpan relatif singkat. Banyak inovasi yang dapat dilakukan 

untuk mempertahankan umur simpan susu dengan sentuhan teknologi modern, 

sehingga membuat susu mengalami diversifikasi produk salah satunya, yaitu 

yoghurt.  

Yoghurt memiliki rasa asam dan bentuk krim dihasilkan dari fermentasi susu 

oleh bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Steptococcus thermophilus. Kedua 

bakteri tersebut tergolong bakteri asam laktat (Erwin dan Hartoto, 2008). Kerja 

Lactobacillus bulgaricus dan Steptococcus thermophilus menghasilkan asam laktat 

yang berperan penting dalam menciptakan keseimbangan mikroflora usus, dan 

menjadikan cita rasa susu menjadi asam (Harjiyanti et al., 2013). Yoghurt memiliki 

kelebihan yang tidak dimiliki oleh susu diantaranya yoghurt cocok dikonsumsi oleh 

orang yang sensitif dengan susu dan dapat meningkatkan daya tahan tubuh. 

Diantara kelebihan yoghurt juga mempunyai kekurangan bagi beberapa orang 

karena kadar asam yang terdapat pada yoghurt menyebabkan nyeri pada lambung. 

Yoghurt memiliki kesegaran, aroma, tekstur dan rasa khas yaitu asam dan manis 

(Hafsah dan Astrina, 2012). Sehingga beragam inovasi untuk meningkatkan 

kualitas yoghurt, salah satunya yaitu pembuatan yoghurt dengan menambahan 

ekstrak cascara.  

Jumlah kulit kopi berkisar 50-60% dari hasil panen (Rahardjo, 2012). Kulit kopi 

dapat menimbulkan masalah pencemaran lingkungan, apabila tidak dilakukan 

pengolahan atau dibiarkan menumpuk di tempat pengolahan. Upaya yang bisa 

dilakukan adalah dengan membakar atau membuang atau mengembalikan ke lahan 

sebagai pupuk. Kulit kopi mengandung beberapa kafein dan golongan polifenol 

seperti tanin, flavonol, plavan-3-ol, asam hidroksimat, dan aldehid seperti kafein. 
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(Ramirez, 2004). Berdasarkan kandungan nutrisi tersebut kulit kopi berpotensi 

sebagai bahan baku minuman menyegarkan yaitu cascara. Minuman cascara 

mengandung 226 mg/L kafein, 283 mg GAE/L dari total polifenol, dan kapasitas 

antioksidan sebesar 8,9 mmol TE/L (Heeger, 2016). Sehingga, cascara dapat 

dikembangkan menjadi bahan tambahan produk kaya polifenol pada minuman 

probiotik seperti yoghurt. Antioksidan sangat bermanfaat bagi kesehatan dan 

berperan penting untuk mempertahankan mutu produk pangan (Rumengan dan 

Desy, 2015).  

Teknik pengolahan yang dapat menciptakan suatu produk diversivikasi 

pangan dengan memanfaatkan kulit kopi menjadi minuman menyegarkan dan 

menyehatkan perlu dikembangka. Cascara pemanfaatan minuman belum dilakukan 

secara maksimal sebagai olahan pangan. Produksi yoghurt cascara dapat menjadi 

alternatif pengembangan produk olahan yang menyegarkan dan menyehatkan. 

Mutu yoghurt dipengaruhi oleh komposisi bahan yang digunakan. Formulasi yang 

tepat untuk membuat yoghurt diversifikasi akan menghasilkan yoghurt yang baik. 

Penambahan bahan yang tidak sesuai dapat menghambat fermentasi yoghurt, jika 

bahan tersebut bisa menghambat pertumbuhan mikroba (bakteri asam laktat) yang 

digunakan. Faktor waktu lama fermentasi yoghurt juga dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dan produksi metabolit oleh bakteri asam laktat. Berdasarkan hal 

tersebut, penelitian untuk mengetahui pengaruh konsentrasi ekstrak cascara dan 

lama fermentasi terhadap karakteristik mutu yoghurt yang dihasilkan perlu 

dilakukan.   

 

1.2 Rumusan Masalah  

Saat ini belum diketahui sifat mutu kimia, organoleptik dan total bakteri asam 

laktat pada yoghurt ekstrak cascara. Selain itu perlu diketahui jumlah formulasi dan 

waktu fermentasi yang tepat untuk menghasilkan yoghurt ekstrak cascara paling 

disukai oleh panelis. Pemanfaatan cascara dapat meningkatkan manfaat kulit kopi. 

Hingga saat ini belum diketahui inovasi pembuatan yoghurt dengan menambahan 

ekstrak cascara. Oleh karena itu dilakukan penelitian yang mengenai hal tersebut. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah :  

1. mengetahui pengaruh konsentrasi penambahan ekstrak cascara dan lama 

fermentasi terhadap karakteristik mutu fisik, kimia, mikrobiologi dan 

organoleptik yoghurt,  

2. mengetahui perlakuan terbaik dari yoghurt dengan penambahan ekstrak cascara 

dan lama fermentasi, serta populasi bakteri asam laktat pada yoghurt ekstrak 

cascara.  

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah :  

1. Memberikan informasi mengenai karakteristik fisik, kimia, organoleptik, dan 

total bakteri asam laktat (BAL) yoghurt dengan penambahan ekstrak cascara.  

2. Memberi informasi mengenai formulasi terbaik dari pembuatan yoghurt 

dengan penambahan ekstrak cascara.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kulit Kopi (Cascara)  

Kulit kopi (cascara) merupakan hasil pengeringan kulit kopi yang disebut 

dengan cascara. Kandungan senyawa fenolik pada cascara berupa asam klorogenat 

sebanyak 2,6% dari berat keringnya yang diketahui memiliki sifat antiosidan yang 

bermanfaat bagi kesehatan tubuh manusia (Rifanti, 2018). Cascara masih kurang 

dimanfaatkan, cascara di seduh seperti teh dan memiliki rasa yang khas fruty. 

Proses pembuatan cascara yaitu dengan cara mengeringkan kulit kopi 

menggunakan alat pengering atau sinar matahari, apabila pengeringan 

menggunakan sinar matahari dilakukan selama 5 jam hingga 3 hari. Pengeringan 

menggunakan sinar matahari dapat dilakukan dari pukul 08:00 WIB hingga 12:00 

WIB ketika musim kemarau.  

 Minuman cascara mengandung 226 mg/L kafein, 283 mg GAE/L dari total 

polifenol, dan kapasitas antioksidan sebesar 8,9 mmol TE/L (Heeger, 2016). Bagian 

kopi yang diolah menjadi casacara adalah kulit buah kopi ceri dengan kandungan 

senyawa fenolik berupa asam klorogenat sebanyak 2,65 dari berat keringnya dan 

diketahui memiliki sifat antioksidan yang bermanfaat bagi tubuh manusia (Rifanti, 

2018). Cascara dari kulit buah kopi juga mengandung substansi anti nutrisi seperti 

kafein, tanin, lignin, dan senyawa polifenol (Orozco, 2008).  

 Cascara memiliki beberapa manfaat diantaranya dapat menangkal radikal 

bebas, melindungi lambung serta baik digunakan untuk kecantikan dan kandungan 

antioksidan pada cascara lebih tinggi dari pada blueberry hingga mencapai delapan 

kalinya (Prasetyo, 2015). Kemampuan menangkal radikal bebas bebas mampu 

mencegah pertumbuhan sel kanker sehingga dapat meningkatkan daya tahan tubuh 

(Winarsih, 2007). Kafein pada cascara sekitar 12 – 25% dari volume kopi yaitu 

111,4 mg/L dibandingkan dengan kisaran pada kopi seduh yaitu 400 – 800 mg/L 

(Ciummo, 2014).  
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2.2 Komposisi Kimia dan Fungsi Susu Segar  

Susu segar merupakan hasil pemerahan yang tidak dikurangi atau 

ditambahkan bahan apapun diperoleh dari sapi yang sehat. Susu segar mengandung 

protein bermutu tinggi dengan kadar lemak 3,0-3,8%. Sumber kalsium dan fosfat 

yang baik, tinggi kandungan vitamin A, thiamin, niacin, dan riboflavin, namun 

miskin mineral, terutama zat besi. Susu memiliki kadar air sebanyak 87,5%. 

Kandungan gulanya pun cukup tinggi, 5% tapi rasanya tidak manis karena gula susu 

yaitu laktosa yang daya kemanisannya lebih rendah dari gula pasir atau sukrosa 

(Ide, 2008). Komponen-komponen utama susu adalah protein, lemak, gula 

(laktosa), mineral dan air. Susu sangat bagus sebagai sumber yodium, kalsium, 

vitamin D, riboflavin dan fosfor. Selain itu, susu juga merupakan sumber protein, 

vitamin B12, vitamin K, kalium dan vitamin A (Miller at all,. 2000 dalam Purwadi, 

2010). (Hidayat et al., 2006). 

Kompisisi susu umumnya berbeda untuk masing-masing spesies hewan yang 

berbeda. Komposisi susu sapi segar tiap 100 gram dapat dilihat pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 Komposisi susu sapi segar tiap 100 g. 

Komponen Susu sapi 
Kalori (Kkal) 61,0 
Protein (g) 3,20 
Lemak (g) 3,50 
Karbohidrat (g) 4,30 
Kalsium (mg) 143,0 
Fosfor (g) 60,0 
Besi (g) 1,70 
Vitamin A (IU) 130,0 
Vitamin B1 (tiamin) (mg) 0,03 
Vitamin C (mg) 1,0 
Air (g) 88,33 

Sumber: Nawangsari et al. (2012) 

Pengunaan susu segar pada pembuatan yoghurt sebagai media atau nutrisi 

bagi pertumbuhan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 

thermophilus yang menghasilkan asam laktat dan diharapkan meningkatkan 

keasaman dan kekentalan. Susu segar dapat memperbaiki tekstur yoghurt karena 

berperan sebagai padatan terlarut di dalam yoghurt (Triyono, 2010). Hermawati dan 

Wibawa (2009) menyatakan bahwa bila padatan terlarut dalam yoghurt 

ditingkatkan dan dihomogenkan, maka dapat menaikkan viskositas (kekentalan)
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yoghurt yang dihasilkan. Hal ini juga didukung oleh pendapat Maulidya (2007) 

bahwa rendahnya padatan terlarut akan menyebabkan terjadinya sineresis pada 

yoghurt  sehingga tekstur yoghurt menjadi rusak.  

 

2.3 Kandungan Nutrisi dan Syarat Mutu Yoghurt  

Yoghurt merupakan produk fermentasi berbahan dasar susu menggunakan 

bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus atau bakteri asam 

laktat lain yang tidak atau dapat ditambahkan dengan bahan pangan lain dan bahan 

tambahan pangan yang diizinkan (Standar Nasional Indonesia, 2009). Kedua 

bakteri tersebut bersimbiosis memecah gula susu menjadi asam laktat sehingga pH 

dan menciptakan rasa asam pada susu yang difernentasi (Chotimah, 2009).  

Yoghurt mempunyai nilai gizi yang tinggi dari pada susu segar sebagai bahan 

dasar dalam pembuatan yoghurt, karena total padatan meningkat sehingga 

kandungan zat–zat gizi lainnya meningkat, selain itu yoghurt sangat bermanfaat 

bagi tubuh, baik untuk memperoleh nilai nutrisi juga memberikan manfaat 

kesehatan terutama bagi pencernaan dimana bakteri-bakteri yoghurt yang masuk 

akan menyelimuti dinding usus sehingga menjadi asam menyebabkan mikroba 

patogen tidak dapat berkembangbiak (Surono, 2004). Kandungan nutrisi umum 

yang terdapat dalam yoghurt dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Kandungan nutrisi beberapa varietas yoghurt per 100g 

Komponen Yoghurt Susu 
Murni 

Yoghurt 
Rendah Lemak 

Yoghurt 
Tanpa Lemak 

Minuman 
Yoghurt 

Energi (kkal) 79 56 54 62 
Protein (g) 5,7 4,8 5,4 3,1 
Lemak (g) 3,0 1,0 0,2 Trace 
Karbohidrat (g) 7,8 7,4 8,2 13,1 
Thiamin (mg) 0,06 0,12 0,04 0,03 
Riboflavin 
(mg) 

0,27 0,22 0,29 0,16 

Kalium (mg) 280 228 247 130 
Kalsium (mg) 200 162 160 100 
Fosfor (mg) 170 143 151 81 
Vitamin B6 
(mg) 

0,10 0,01 0,07 0,05 

Vitamin b12 
(mg) 

0,2 0,3 0,2 0,2 

Sumber: The Dairy Council, 2013  
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2.4 Ciri-ciri dan Peran Starter pada Pembuatan Yoghurt  

Yoghurt dibuat dari susu segar yang diinokulasi dengan kultur starter yang 

umumnya mengandung bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 

thermophilus. Bakteri tersebut merombak laktosa yang terkandung dalam susu 

menjadi asam laktat sehingga menyebabkan susu tersebut menjadi kental dan 

membentuk yoghurt. Apabila produk ini tidak dipasteurisasi, hasilnya berupa 

yoghurt dengan kultur aktif (Subroto, 2008). L. bulgaricus dan S. thermophilus 

adalah dua spesies yang tergolong dalam bakteri asam laktat. Kedua bakteri tersebut 

merupakan pansangan bakteri utama dalam pembuatan yoghurt. Komponen 

karbohidrat pada susu adalah laktosa, laktosa pada susu akan digunakan oleh 

bakteri sebagai sumber energi dari pertumbuhannya. Laktosa akan dihidrolisis 

dengan produk asam piruvat kemudian menjadi asam laktat oleh enzim laktat 

dehidrogenase menghasilkan aroma dan rasa yang khas. Bakteri asam laktat akan 

menurun kadar laktosa sebanyak 25-30%, sehingga susu fermentasi aman 

dikonsumsi oleh orang lactose intolerant. Kedua bakteri tersebut akan 

menghasilkan enzim β-D-galaktosidase pada saat proses fermentasi sehingga 

menghidrolisis laktosa menjadi unit monosakarida dan berlanjut pada proses 

glikolisis hingga menghasilkan asam laktat, asam asetat dan asam organik volatil 

lainnya dalam jumlah kecil, alkhol dan ester dari alkhol tersebut (Chotimah, 2009).  

L. bulgaricus memiliki ciri-ciri berbentuk batang, gram positif, tidak, 

membentuk spora, tumbuh pada suhu 21o-50oC (optimum pada suhu 40o-45oC) dan 

bersifat fakultatif anaerob. Bakteri ini dapat memproduksi asam laktat sekitar 1,2-

1,5% (Chotimah, 2009). Laktosa dalam susu akan diubah menjadi asam laktat oleh 

bakteri ini. L. bulgaricus bersifat termofilik dan homofermentatif dengan kondisi 

optimum untuk pertumbuhannya adalah sedikit asam sekitar pH 5,5 (Wahyudi, 

2006). 
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Tabel 2.4 Syarat mutu yoghurt menurut SNI 2981 (2009) 

No. Kriteria Satuan  Yoghurt tanpa 
perlakuan panas 

setelah fermentasi 

Yoghurt dengan 
perlakuan panas 

setelah fermentasi 
Yoghurt Yoghurt 

rendah 
lemak 

Yoghurt Yoghurt 
rendah 
lemak 

1 Keadaan       
1.1 Kenampakan  - Cairan kental-padat Cairan kental-padat 
1.2 Bau  - Normal/khas Asam/khas 
1.3 Rasa  - Asam/khas Asam/khas 
1.4 Konsistensi  - Homogen Homogen 
2 Kadar lemak (b/b) % Min. 3,0 0,6-2,9 Min. 3,0 0,6-2,9 
3 Total padatan susu 

bukan lemak (b/b) 
% Min. 8,2 Min 8,2 

4 Protein (Nx6,38) 
(b/b)  

% Min. 2,7 Min. 2,7 

5 Kadar abu (b/b)  % Maks. 1,0 Maks. 1,0 
6 Keasaman (dihitung 

sebagai asam laktat) 
(b/b) 

% 0,5-2,0 0,5-2,0 

7 Cemaran logam     
7.1 Timbal (Pb)  mg/kg Maks. 0,3 Maks. 0,3 
7.2 Tembaga (Cu)  mg/kg Maks. 20,0 Maks. 20,0 
7.3 Timbah (Sn)  mg/kg Maks. 40,0 Maks. 40,0 
9 Cemaran mikroba     
9.1 Bakteri coliform  APM/g 

atau 
koloni/g 

Maks. 10 Maks. 10 

9.2 Salmonella  - Negatif/25 g Negatif/25 g 
9.3 Listeria 

monocytogenes  
- Negatif/25 g Negatif/25 g 

10 Jumlah bakteri 
starter*  

koloni/g Min. 107 Min. 107 

*sesuai dengan Pasal 2 (istilah dan definisi) 
Sumber: BNS (2009) 

 

S. thermophilus berbentuk bola, diameter 0,7 sampai 0,9 μm, membentuk 

rantai yang panjang pasang-pasangan, homofermentatif, tumbuh pada suhu 20o-

45oC, dan asam menghasilkan dari glukosa, galaktosa, laktosa, sukrosa dan maltosa 

(Chotimah, 2009). S. thermophilus dapat menghasilkan asam laktat dengan kadar 

berkisar antara 0,6-1,1% (Thiel,1999). Bakteri ini memiliki sifat termofilik dengan 

pH optimum untuk pertumbuhannya sekitar 6,5. Rasa khas yang diproduksi oleh 

bakteri ini selama fermentasi susu yaitu asetaldehid yang mungkin dihasilkan oleh 
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konversi dari asam amino treonin ke dalam glisin dan asetaldehid (Purwati et al., 

2008).  

Pada pembuatan yoghurt keberadaan kedua bakteri ini sangat penting, karena 

bakteri S. thermophilus membantu menciptakan kondisi lingkungan yang baik bagi 

L. bulgaricus  untuk menghasilkan enzimnya. Perbandingan antara L. Bulgaricus 

dan S. thermophilus dalam pembuatan yoghurt adalah 1:1 sebanyak 2-5%, dengan 

suhu fermentasi optimum adalah 42o-45oC selama 3-6 jam akan tercapai pH 4,4 

dengan kadar asam yang tertitrasi mencapai 0,9-1,2%. Kondisi perlakuan tersebut 

akan menghasilkan yoghurt dengan rasa dan bentuk yang optimal (Surono, 2004).  

Bakteri S. thermophilus dan L. bulgaricus dalam fermentasi akan 

bersimbiosis memecah laktosa menjadi asam laktat. Asam laktat akan 

mendenaturasi protein sehingga terjadi koagulasi yang menyebabkan susu menjadi 

semi-padat dan berasa asam (Thiel, 1999). Selain menghasilkan asam laktat S. 

thermophilus juga menghasilkan diasetil yang akan memberikan flavor krim atau 

butter pada yoghurt, sementara L. bulgaricus menghasilkan asetaldehid yang akan 

memberikan cita rasa spesifik pada yoghurt. Cita rasa yang enak dari yoghurt 

merupakan hasil kerjasama antara kedua jenis bakteri tersebut, yang dipengaruhi 

oleh suhu inkubasi dan asam yang dihasilkan. Senyawa volatil dalam jumlah kecil 

termasuk asam asetat, diasetil dihasilkan dan asetaldehida yang dihasilkan oleh L. 

Bulgaricus membentuk cita rasa khas yoghurt (Chotimah, 2009).  

 

2.5 Prinsip Pembuatan Yoghurt  

Proses pembuatan yoghurt secara umum meliputi homogenisasi, pemanasan 

(pasteurisasi), pendinginan, inokulasi dan inkubasi (fermentasi). Homogenisasi 

dilakukan untuk mencegah timbulnya lapisan lemak pada bagian atas yoghurt 

(Chotimah, 2009) sehingga didapat yoghurt dengan tekstur yang halus. 

Homogenisasi dapat mencegah glonula-glonula lemak menjadi kecil dan seragam 

sehingga lebih stabil. Bila bahan dasar dicampur dengan bahan lain untuk 

meningkatkan jumlah zat padatnya maka homogenisasi dapat meratakan campuran, 

sehingga dapat menaikkan viskositas (Herawati dan Wibawa, 2009).  Pemanasan 

dilakukan untuk inaktivasi enzim dan mematikan bakteri patogen dalam susu serta 
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mempersiapakan media tumbuh yang sesuai bagi bakteri starter (Chotimah, 2009). 

Suhu pasteurisasi 85o-90oC selama 10-15 menit. Perlakuan pemanasan dapat 

mengurangi waktu koagulasi, karena setelah pemanasan terjadi penurunan pH. 

Terjadi degradasi laktosa dapat terbentuk asam dengan cepat sehingga dapat 

menurunkan pH (Herawati dan Wibawa, 2009). 

Pendinginan dilakukan untuk memberikan kondisi yang optimum bagi 

pertumbuhan bakteri asam laktat, yaitu pada suhu sekitar 43oC. Pendinginan 

dilakukan dengan cepat untuk menghindari terjadinya. Inokulasi adalah 

penambahan bakteri pada susu setelah pendinginan yaitu pada suhu 30  oC (Herawati 

dan Wibawa, 2009). Bakteri S. thermophilus dan L. bulgaricus diinokulasi 

sebanyak 2-5% dengan perbandingan 1:1, kemudian aduk hingga tercampur rata.  

Fermentasi dilakukan hingga didapatkan flavor yang khas dengan 

kenampakan yang kental atau semi padat. Inkubasi dilakukan pada suhu 43oC 

hingga pH mencapai 4,4 atau 4,5. Kondisi pH tersebut biasanya dicapai pada masa 

inkubasi 4 hingga 5 jam. Suhu dan waktu inkubasi harus diperhatikan supaya 

keasaman yoghurt yang didapat sesuai. Apabila menggunakan suhu yang rendah, 

inkubasi dilakukan pada suhu 45oC selama 5 jam atau 32oC selama 11 jam. Apabila 

inikulasi dilakukan disuhu ruang (sekitar 29oC) memerlukan waktu 16-24 jam. 

Selama penyimpanan, yoghurt mengalami penurunan pH secara terus menerus. 

Penyimpanan yoghurt pada suhu yang lebih tinggi akan mempercepat penurunan 

pH (Koswara, 2009). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan Laboratorium Rekayasa Hasil Pertanian (RPHP), 

Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan Hasil Pertanian, dan Laboratorium 

Mikrobiologi Pangan dan Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, 

Universitas Jember. Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2018 sampai 

Januari 2019. 

  

3.2 Alat dan Bahan Penelitian  

Alat yang digunakan untuk penelitian ini meliputi, timbangan digital (Dever 

Instrumen M-310), inkubator ( Heraeus 35-45oC Model B6200 Germany), oven 

(Memmert), thermometer, hot platte, kain saring, laminer air flow, autoclave jar, 

glass ware spatula, beaker glass, gelas ukur, autoclav. Alat yang digunakan untuk 

pengujian yaitu pH meter (model pHS-3C), vortex (Medline VM-3000-MD, 

Jerman), color reader, cawan petri, colony counter, pipa otswald, dan 

spektofotometer UV-vis.  

Bahan yang digunakan penelitian yaitu susu segar dan kulit kopi (cascara) 

yang diperoleh dari Margo Utomo Eco Resort Kalibaru Banyuwangi. Starter yang 

digunakan untuk pembuatan yoghurt diperoleh dari toko online dengan merk 

yogourmet dengan jenis mikroba diantaranya yaitu L. casei, B, longum, L. 

bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus dan gula kristal putih (Gulaku). Bahan-

bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah aquades, NaCl. CaCO3, 

larutan buffer, NaOH, indikator fenolfalein, DPPH, etanol dan alkohol 70%.  

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian  

3.3.1 Rancangan Percobaan  

Penelitian ini mengunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor. 

Faktor A adalah lama fermentasi yaitu 4 jam (A1); 6 jam (A2) dan 8 jam (A3). 

Faktor B adalah konsentrasi cascara yaitu 0,5% (B1); 1% (B2) dan 1,5% (B3). 

Percobaan dilakukan tiga kali pengulangan. 3.3.2 Tahapan Penelitian  
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Tahapan penelitian meliputi pembuatan starter kerja yoghurt, pembuatan 

ekstrak cascara, dan pembuatan yoghurt cascara dengan variasi penambahan 

ekstrak cascara dan lama fermentasi.  

a. Pembuatan starter kerja yoghurt  

Starter yoghurt 5g ditambahkan dengan 1000 mL susu sapi segar. Langkah 

pertama, susu dipasteurisasi hingga mencapai suhu 80oC selama 1 menit supaya 

bakteri patogen pada bahan dapat mati. Setelah mencapai suhu tersebut, susu 

didinginkan hingga suhu 30oC karena merupakan suhu optimum pertumbuhan 

mikroba seperti L. casei, B, longum, L. bulgaricus, S. thermophilus, L. acidophilus 

pada yoghurt. Susu yang telah dingin, ditambahkan starter bubuk yoghurt dan 

sukrosa 5% sebagai nutrisi mikroba untuk tumbuh. Fermentasi dilakukan pada suhu 

37oC selama 24 jam.  

b. Pembuatan ekstrak cascara  

Pembuatan ekstrak cascara menggunakan 10g cascara ditambahkan dengan 

air mendidih 100oC dengan perbandingan air dan cascara 4:1. Penggunaan air 

mendidih supaya cascara dapat terekstrak dengan sempurna. Tahapan perendaman 

dilakukan selama 5 menit, kemudian dilakukan penyaringan untuk memisahkan 

ampas dengan filtrat. Hasil ekstraksi digunakan sebagai bahan tambahan pada 

pembuatan yoghurt.  

c. Pembuatan yoghurt  

Pembuatan yoghurt menggunakan susu segar dengan varian penambahan 

ekstrak cascara dan lama fermentasi. Susu segar 150 mL dilakukan pasteurisasi 

80°C untuk membunuh mikroba patogen yang terdapat pada susu. Susu pasteurisasi 

didinginkan hingga mencapai suhu 30°C dan ditambahkan starter kerja 0,5% (b/v) 

maupun gula 5% (b/v). Yoghurt dilakukan inkubasi pada suhu 45°C selama 4 jam, 

6 jam, dan 8 jam setelah itu dianalisis yang meliputi mutu fisik,  mutu kimia, 

mikrobiologis, uji organoleptik dan uji efektivitas. Diagram alir tahapan penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram alir tahap penelitian 

Analisis sifat fisik (warna), kimia (pH, total asam tertitrasi, 
total polifenol dan aktivitas antioksidan), total bakteri asam 
laktat dan sensori (warna, rasa dan aroma) 

Cascara 

Perendaman t=5’ Air  4:1 

Pengadukan 

Penyaringan Ampas 

Ekstrak Cascara 

Ekstrak cascara 
0,5%; 1%; 1,5% Susu segar 

Inokulasi 

Inkubasi T=45oC; t=4, 6, 8 jam 

Yoghurt ekstrak cascara 

Starter kerja 

Susu segar 

Pasteurisasi T=80
o
C; t= 5’ 

Pendinginan 

T=30
o
C; t=15’ 

Gula 
5% 

Inokulasi 

Inkubasi 37
o
C; t=24 jam 

Starter 
Komersil 

0,5% 

Pasteurisasi T=80
o
C; t= 5’ 

Pendinginan 

T=30
o
C; t=15’ 

Gula 
5% 

Starter 
kerja 5% 
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3.4 Parameter Pengamatan 

Penelitian ini menggunakan tujuh parameter, yaitu pengamatan warna dengan 

color reader (Saito (2004), analisis total asam tertitrasi (Wahyudi, 2006), uji 

keasaman pH meter (AOAC, 2005), uji aktivitas antioksidan (Subagio dan Morita, 

2001), uji total polifenol (Chun, 2003), mikrobiologis (total bakteri asam laktat) dan 

uji organoleptik kesukaan oleh panelis tidak terlatih dari segi  warna, aroma, rasa 

dan kesukaan keseluruhan), dan uji efektivitas.  

 

3.5 Prosedur Analisis  

3.5.1  Analisis mutu fisik (warna)  

Pengukuran mutu fisik warna dilakukan dengan menggunakan metode Saito 

(2004) menggunakan colour reader. Pengukuran perbedaan warna diukur dengan 

perbedaan warna melalu pantulan cahaya oleh permukaan sampel. Langkah 

pertama pengukuran, alat distandarkan dengan menggunakan nilai dL, da, dan db 

pada papan keramik standar yang telah diketahui nilai L,a, dan b. Sampel diukur 

nilai dL, da, dan db yang dilakukan pada 5 titik yang berbeda. Derajat keputihan 

diperoleh berdasarkan rumus:  

 L  = 94,35 + dL 

 a* = -5,75 + da  

 b*  = 6,51 +db 

 W = 100- ((100-L)2 + (a2 + b2))0,5 

keterangan:  

L = kecerahan warna, nilai berkisar 0-100 menunjukkan warna hitam hingga putih  

a* = nilai berkisar antara -80 - (+100) menunjukkan warna hijau hingga merah  

b* = nilai berkisar antara -50 - (+70) menunjukkan warna biru hingga kuning  

W = derajat keputihan  

 

3.5.2 Analisis mutu kimia  

a. Nilai pH 

Pengukuran pH atau derajat keasaman dilakukan dengan menggunakan pH 

meter (AOAC, 2005). pH meter dinyalakan dan distabilkan selama 15-30 menit, 
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sebelum digunakan pH meter dikalibrasi dengan menggunakan buffer pH 4 dan pH 

7, kemudian dibilas dengan aquades. Pengukuran pH sampel dilakukan dan setiap 

kali akan mengukur pH sampel yang lain dibersihkan menggunakan aquades 

terlebih dahulu (Kartikasari dan Fithri, 2014).  

b. Total asam tertitrasi  

Perhitungan total asam tertitrasi menggunakan metode titrasi (Wahyudi, 

2006). Sampel dimasukkan sebanyak 20 mL ke dalam erlenmeyer, kemudian 

dilarutkan dalam aquades sebanyak 2 kali volume, lali ditambahkan 2-3 tetes 

indikator pp 1% dan titrasi dengan larutan NaOH 0,1 N sampai terbentuk warna 

merah muda. Warna tersebut tidak berubah selama 30 detik (SNI 2981:2009).  

Total asam tertitrasi (%) = 
V1  x N  x B x 100  %

V2  x 1000
 

Keterangan : V1 = Volume NaOH (ml) 

  V2 = Berat sampel (gram) 

  N = Normalitas NaOH  

   B = Berat molekul asam laktat (90)  

c. Aktivitas antioksidan  

Pengujian aktivitas antioksidan pada penelitian ini diawali dengan pembautan 

larutan sampel. Sampel 0,2g ditambahkan 10 mL etanol 95% dan divortex untuk 

melarutkan sampel. Kemudian, disentrifugasi dengan kecepatan 4000 rpm selama 

10 menit supaya ekstrak antioksidan atau filtrat dengan endapan dapat terpisah. 

DPPH 0,2 mmol dilarutkan dalam etanol 95% dan diambil 1 mL larutan untuk 

ditambahkan dengan 4 mL filtrat dengan endapan terpisah. DPPH 0,2 mmol 

dilarutkan dalam etanol 95% dan diambil 1 mL larutan untuk ditambahkan dengan 

4 mL filtrat. Pendiaman dilakukan selama 10 menit untuk menunjukkan efisiensi 

penangkapan radikal bebas. Pengukuran absorbansi dengan spektrofometer (λ = 

517 nm) (Subagio dan Morita, 2001). 

Aktivitas antioksidan (%) = 
𝐴 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

𝐴 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 𝑥 100% 

d. Total polifenol  

 Perhitungan total polifenol menggunakan metode follin-cioceltau (Chun, 

2003). Tahapan perhitungan total polifenol yaitu pembutan kurva standar dan 
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pengukuran kadar polifenol. Pembuatan kurva standar, 5 mg asam galat dilarutkan 

pada 10 mL metanol, masing-masing dipipet 0,25,50,75,100,125,150,175,200 dan 

225 μl. Larutan ditera hingga ml menggunakan aquades dan ditambahkan dengan 

0,5 ml follin-cioceltau, kemudian di vortex supayahomogen. Setelah pendiaman 5 

menit, ditambahkan 1 mL Na2CO3 lalu divortex. Tabung reaksi ditutup 

menggunkan almunium foil dan didiamkan selama 60 menit. Pengukuran nilai 

absorbansi dengan panjang gelombang 765 nm. Nilai absorbansi dihubungkan 

dengan konsentrasi asam galat (μg/ml).  

 Pengukuran kadar polifenol menggunakan 0,05 ml sampel yoghurt cascara, 

kemudian ditera hingga 5 ml menggunkan aquades. Lalu ditambahkan 0,5 mL 

follin-cioceltau lalu divortex. Setelah dilakukan pendiaman 5 menit, ditambahkan 

1 mL Na2CO3 lalu divortex. Tabung reaksi ditutup menggunakan alumunium foil 

dan didiamkan selama 60 menit. Konsebtrasi polifenol sampel diperileh dari 

pengukuran absoransi sampel yang diplotkan dengan kurva asam galat.  

 

3.5.2 Analisa mikrobiologi  

a. Populasi bakteri asam laktat 

 Jumlah bakteri asam laktat ditentukan dengan metode hitungan cawan 

(Maturin dan Peeler, 2001). Sampel 1 mL dimasukan dalam tabung reaksi yang 

berisi 9 ml larutan fisiologi (pengenceran 10-1). Larutan 10-1 ditambahkan dengan 

larutan fisiologi 9 ml (pengenceran 10-2), begitu seterusnya hingga pengenceran 10-

7. Pada pengenceran 10-5 hingga 10-7 dicuplik ke dalam cawan petri secara duplo. 

Media MRSA 12 mL sampai 15 mL dituangkan pada cawan hingga dasar cawan 

tertutup dengan media. Media yang telah padat diinkubasi pada suhu 37°C selama 

24 jam. Perhitungan total bakteri asam laktat sesuai metode Bacteotiological 

Analytical Manual (BAM)-FDA.  

1. Cawan normal berisi 25-250 koloni, perhitungan termasuk semua koloni yang 

berukuran kecil 

2. Cawan yang berisi lebih dari 250 koloni dicatat sebagai TBUD (Terlalu Banyak 

Untuk Dihitung). Jika tidak ada koloni yang tumbuh maka dicatat kurang dari 

1 kali pengenceran terendah. Rumus perhitungannya yaitu: 
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N = 
ΣC

(1 x n1)+ (0,1 x n2) x d
 

Keterangan : 

N = jumlah koloni 

ΣC  = jumlah seluruh koloni yang dihitung 

n1 = jumlah cawan pada pengenceran 1 

n2 = jumlah cawan pada pengenceran 2 

d = tingkat pengenceran  

 

3.5.4 Uji Organoleptik  

Uji organoleptik dilakukan pada penelitian meliputi warna, aroma, rasa, dan 

keseluruhan. Pengujian ini dilakukan dengan uji kesukaan atau penerimaan 

konsumen berdasarkan skoring dan deskriptif, panelis diminta mengungkapkan 

kesukaannya terhadap produk yang sudah disajikan (Setyoningsih, 2010). Panelis 

yang digunakan yaitu panelis tidak terlatih sejumlah 25 orang. Deskriptif dan skor 

penilaian uji skoring kesukaan dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan Tabel 3.2.  

Tabel 3.1 Deskriptif penilaian uji skoring kesukaan 

Skor Warna Aroma Rasa 
1 Merah Sangat tidak asam Sanagat tidak 

asam  
2 Putih kemerahan Tidak asam Tidak asam  
3 Putih agak 

kemerahan 
Agak tidak asam Agak tidak 

asam  
4 Putih susu Agak asam Agak asam  
5 Sangat putih susu Asam Asam  
6 Amat putih susu Sangat asam Sangat asam  
7 Amat sangat putih 

susu 
Amat sangat asam Amat sangat 

asam  
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Tabel 3.2 Skor penilaian uji skoring kesukaan 

Skor Kesukaan 
1 Sangat tidak suka 
2 Tidak suka 
3 Agak tidak suka 
4 Netral 
5 Agak suka 
6 Suka 
7 Sangat suka 

 

3.5.5 Nilai efektivitas  

Nilai efektivitas dilakukan dengan metode indeks efektivitas (De Garma dkk, 

1984). Tujuan uji efektivitas adalah untuk mengetahui formulasi terbaik dari semua 

parameter pengamatan. Pengujian efektivitas pada yoghurt dilakukan berdasarkan 

parameter pengujian sensoris. Menentukan bobot nilai pada masing-masing 

parameter dengan angka 0-1, bobot normal tergantung pada masing-masing 

parameter. Parameter yang dianalisis digolongkan menjadi dua kelompok, 

kelompok A terdiri dari parameter yang reratanya semakin tingg semakin baik dan 

kelompok B terdiri dari semakin rendah reratanya semakin baik. Rumus nilai 

efektivitas : 

Nilai efektivitas = 
Nilai perlakuan − nilai terendah

Nilai tertinggi − nilai terendah
 

 Pada parameter kelompok A, nilai terendah sebagai nilai terjelek sedangkan 

pada kelompok B, nilai tertinggi adalah nilai terjelek. Perhitungan nilai hasil (NH) 

semua parameter menggunakan rumus : 

Nilai Hasil (NH) = nilai efektivitas x bobot normal parameter 

 Menjumlahkan keseluruhan nilai hasil dari semua parameter dan kombinasi 

terbaik dipilih sebagai kombinasi perlakuan yang memiliki nilai hasil tertinggi. 

Perlakuan dengan nilai tertinggi dinyatakan dalam perlakuan terbaik.  

 

3.6 Analisis Data  

Pengolahan data penelitian sifat kimia yoghurt menggunakan metode 

Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf signifikan 5%. Beda nyata diantara 

rerata perlakuan digunakan uji beda nyata Duncan Multiple Range Test (DMRT). 
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menggunakan aplikasi Microsoft Excel 2010 dan uji sidik ragam sensoris 

menggunakan aplikasi SPSS 16.0. Data hasil penelitian disusun dalam tabel dan 

disajikan dalam bentuk grafik batang kemudian diinterprestasikan sesuai dengan 

penelitian. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

1.1 Kesimpulan  

1. Konsentrasi penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi berpengaruh 

nyata terhadap derajat keasaman pH, total asam tertitrasi, total polifenol, dan 

aktivitas antioksidan. Akan tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap warna.  

2. Perlakuan formulasi terbaik adalah yoghurt dengan waktu lama fermentasi 6 

jam dan penambahan ekstrak cascara 1,5% adalah A2B3 dengan karakteristik 

kecerahan 73,6; kemerahan 5,7; total asam tertitrasi 1,104%; derajat 

keasaman pH 4,80; total polifenol 3,20 mg GAE/ml; aktivitas antioksidan 

0,144% dan titrasi asam tertitrasi 1,065%; total bakteri asam laktat dengan 

rata-rata sebesar 7,37 log cfu/ml; sensori meliputi aroma asam, rasa asam, 

warna putih susu, dan kesukaan keseluruhan netral.  

 

5.2 Saran  

 Saran untuk penelitian yang akan datang sebaiknya dilakukan penelitian 

lanjut mengenai masa simpan untuk mengetahui kualitas fisik, kimia dan 

mikrobiologi dari yoghurt ekstrak cascara. Selain itu, perlu dilakukan uji sifat 

fungsional terhadap sifat kimia yoghurt ekstrak cascara dengan yoghurt yang biasa 

dipasaran. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 4.1 Data Warna  

Lampiran 4.1.1 Data hasil pengukuran kecerahan (L)  

Standar L (U1)   = 84,6 

Standar L (U2 dan U3) = 84,7 

Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

dL  Nilai L 
Σ Nilai 

L 

A1B1 

1 

-12,9 

-12,1 72,5 

72,49 

-11,3 

-11,9 
-12,8 

-11,6 

2 

-12,6 

-13,02 71,68 

-13,3 

-12,9 

-13,2 
-13,1 

3 

-11,6 

-11,4 73,3 

-11,8 
-11 

-11,7 

-10,9 

A1B2 

1 

-11,9 

-12,74 71,86 

71,43 

-12,6 

-13,5 
-11,9 

-13,8 

2 

-13,3 

-13,78 70,92 

-14,6 

-14,3 

-13,4 
-13,3 

3 

-12,6 

-13,18 71,52 

-13,3 
-12,9 

-13,9 

-13,2 
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Sampel  Ulangan  dL 

Σ Nilai 
dL  Nilai L 

Σ Nilai 
L 

A1B3 

1 

-11,4 

-11,8 72,8 

73,09 

-12,3 

-11,9 
-11,4 

-12 

2 

-12,6 

-13,66 71,04 

-13,8 

-14,3 

-13,9 
-13,7 

3 

-11,2 

-9,28 75,42 

11,8 
-12,1 

-12,2 

-22,7 

A2B1 

1 

-11,7 

-11,742 72,858 

74,07 

-11,51 

-11,8 
-12,3 

-11,4 

2 

-14,5 

-8,46 76,24 

15,1 

-14,2 

-14,6 
-14,1 

3 

-11,8 

-11,58 73,12 

-11,3 
-11,9 

-11,8 

-11,1 
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A2B2 

1 

-13,9 

-14,4 70,2 

73,51 

-14,6 

-14,6 

-15 

-13,9 

2 

-12,8 

-11,88 72,82 

-11,8 

-11,9 

-11,8 

-11,1 

3 

11,8 

-7,18 77,52 

-12,2 

-12,1 

-11,9 

-11,5 

A2B3 

1 

-13,9 

-14,4 70,2 

73,56 

-14,6 

-14,6 

-15 

-13,9 

2 

13,2 

-7,82 76,88 

-14,3 

-12,9 

-12,5 

-12,6 

3 

-10,7 

-11,1 73,6 

-11,2 

-11,3 

-11 

-11,3 
  

Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

dL  Nilai L 
Σ Nilai 

L 
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A3B1 

1 

-15,1 

-8,32 76,28 

73,73 

-14,5 
-13,6 

-13,1 

14,7 

2 

-13,4 

-13,68 71,02 

-13,9 

-13,8 
-13,6 

-13,7 

3 

-10,8 

-10,8 73,9 

-11 

-10,9 

-10,7 
-10,6 

A3B2 

1 

-13,9 

-14,08 70,52 

71,20 

-14,7 
-13,6 

-14,1 

-14,1 

2 

-13,9 

-14,08 70,62 

-14,7 

-13,6 
-14,1 

-14,1 

3 

-12,5 

-12,24 72,46 

-12,4 

-11,9 

-12,1 
-12,3 

 

 

 

 

 

 

Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

dL  Nilai L 
Σ Nilai 

L 
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A3B3 

1 

-14,7 

-14,18 70,42 

71,91 

-12,9 
-15 

-13,8 

-14,5 

2 

-12,4 

-12,1 72,6 

-12,6 

-11,9 
-11,3 

-12,3 

3 

-12,2 

-12 72,7 

-11,8 

-11,9 

-12 
-12,1 

 

  

Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

dL  Nilai L 
Σ Nilai 

L 
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Lampiran 4.1.2 Perhitungan ANOVA warna kecerahan (L) yoghurt ekstrak cascara 
dan lama fermentasi  

SK DB JK KT F-Hitung F-Tabel Ket. 
perlakuan 8 22,05 2,76 0,45 2,51  
waktu (a) 2 9,45 4,72 0,77 3,37 tbn 
konsentrasi (b) 2 2,67 1,33 0,22 3,37 tbn 

a.b 4 9,94 2,48 0,41 2,74 tbn 
eror 18 110,33 1,11  2,74  
total 26 132,39 6,13    

Kesimpulan : tidak terjadi perbedaan nyata (p<0,05) pada nilai kecerahan yoghurt 

dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi   
tbn : tidak berbeda nyata  

P. 
Rara-
rata 

Selisish 
Ket.  71,20 71,43 71,91 72,49 73,09 73,51 73,56 73,73 74,07 

A3B2 71,20 0,00         a 
A1B2 71,43 0,23 0,00        a 
A3B3 71,91 0,71 0,47 0,00       a 
A1B1 72,49 1,29 1,06 0,59 0,00      a 
A1B3 73,09 1,89 1,65 1,18 0,59 0,00     a 
A2B2 73,51 2,31 2,08 1,61 1,02 0,43 0,00    a 
A2B3 73,56 2,36 2,13 1,65 1,07 0,47 0,05 0,00   a 
A3B1 73,73 2,53 2,30 1,83 1,24 0,65 0,22 0,17 0,17  a 
A2B1 74,07 2,87 2,64 2,17 1,58 0,99 0,56 0,51 0,51 0,00 a 
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Lampiran 4.1.3 Data hasil pengukuran kemerahan (a) 

Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

da Nilai a 
Σ Nilai 

a 

A1B1 

1 

-4,9 

-5,02 6,52 

5,78 

-5 
-5,1 

-5,1 

-5 

2 

-4 

-3,98 5,48 

-4,1 

-4,3 
-3,9 

-3,6 

3 

-3,7 

-3,84 5,34 

-3,8 

-3,9 

-3,8 
-4 

A1B2 

1 

-5 

-4,98 6,48 

5,93 

-5,1 
-5 

-5 

-4,8 

2 

-4,8 

-4,52 6,02 

-4 

-5,4 
-4,4 

-4 

3 

-3,7 

-3,78 5,28 

-3,8 

-3,7 

-3,9 
-3,8 
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Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

da Nilai a 
Σ Nilai 

a 

A1B3 

1 

-4,9 

-5,02 6,52 

5,78 

-5 

-5,1 
-5,1 

-5 

2 

-4 

-3,98 5,48 

-4,1 

-4,3 

-3,9 
-3,6 

3 

-3,7 

-3,84 5,34 

-3,8 
-3,9 

-3,8 

-4 

A2B1 

1 

-4,9 

-5,14 6,64 

5,39 

-5,1 

-5,1 
-5,1 

-5,5 

2 

-4,8 

-2,7 4,2 

4,7 

-4,6 

-4,3 
-4,5 

3 

-3,6 

-3,82 5,32 

-3,7 
-3,9 

-4 

-3,9 
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Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

da Nilai a 
Σ Nilai 

a 

A2B2 

1 

-5,1 

-5,12 6,62 

5,90 

-5 

-5,2 
-5,1 

-5,2 

2 

-4,3 

-4,3 5,8 

-4,2 

-4,3 

-4,6 
-4,1 

3 

-3,7 

-3,78 5,28 

-3,8 
-3,7 

-3,9 

-3,8 

A2B3 

1 

-4 

-3,94 5,44 

5,69 

-3,7 

-4 
-4,1 

-3,9 

2 

-5,1 

-5,12 6,62 

-5 

-5,2 

-5,1 
-5,2 

3 

-3,4 

-3,52 5,02 

-3,7 
-3,5 

-3,6 

-3,4 
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Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

da Nilai a 
Σ Nilai 

a 

A3B1 

1 

-4,7 

-4,6 6,1 

5,89 

-4,6 

-3,9 
-4,9 

-4,9 

2 

-4,7 

-4,78 6,28 

-4,7 

-4,9 

-4,7 
-4,9 

3 

-3,8 

-3,8 5,3 

-4 
-3,6 

-3,9 

-3,7 

A3B2 

1 

-4,7 

-4,68 6,18 

5,78 

-4,7 

-4,7 
-4,6 

-4,7 

2 

-3,5 

-3,48 4,98 

-3,3 

-3,1 

-3,9 
-3,6 

3 

-4,7 

-4,68 6,18 

-4,7 
-4,7 

-4,6 

-4,7 
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Sampel  Ulangan  dL 
Σ Nilai 

da Nilai a 
Σ Nilai 

a 

A3B3 

1 

-4,8 

-4,82 6,32 

5,67 

-4,8 

-4,8 
-4,9 

-4,8 

2 

-3,7 

-3,76 5,26 

-3,9 

-3,3 

-4 
-3,9 

3 

-4,1 

-3,94 5,44 

-3,9 
-3,8 

-3,9 

-4 
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Lampiran 4.1.4 Perhitungan ANOVA warna kemerahan (a) yoghurt eskrak cascara 
dan lama fermentasi 

SK DB JK KT F-Hitung F-Tabel Ket. 
perlakuan 8 5,84 0,73 0,66 2,51  
waktu (a) 2 1,40 0,70 0,63 3,37 tbn 
konsentrasi (b) 2 0,85 0,42 0,38 3,37 tbn 

a.b 4 3,59 0,90 0,81 2,74 tbn 
eror 18 19,92 1,11    
total 26 25,76     

Kesimpulan : tidak terjadi perbedaan nyata (p<0,05) pada nilai kemerahan yoghurt 

dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi   
tbn : tidak berbeda nyata  

  

P. 

Rata-

rata 

Selisih 

Ket. 5,39 5,67 5,69 5,78 5,78 5,78 5,89 5,90 5,93 

A2B1 5,39 0,000         a 

A3B3 5,67 0,287 0,000        a 

A2B2 5,69 0,307 0,020 0,000       a 

A1B3 5,78 0,393 0,107 0,087 0,000      a 

A1B1 5,78 0,393 0,107 0,087 0,000 0,000     a 

A3B2 5,78 0,393 0,107 0,087 0,000 0,000 0,000    a 

A3B1 5,89 0,507 0,220 0,200 0,113 0,113 0,113 0,000   a 

A2B2 5,90 0,513 0,227 0,207 0,120 0,120 0,120 0,007 0,000  a 
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LAMPIRAN 4.2 Data derajat keasaman (pH) 

Lampiran 4.2.1 Data hasil pengukuran pH yoghurt dengan penambahan ekstrak 
cascara dan lama fermentasi 

P. U1 U2 U3 Total Rata-rata Stdev 
A1B1 5,8 6,3 6,1 18,2 6,07 0,25 
A1B2 5,6 5,6 5,4 16,6 5,53 0,12 
A1B3 5,6 5,2 4,7 15,5 5,17 0,45 
A2B1 4,8 5,2 4,9 14,9 4,97 0,21 
A2B2 4,5 5,1 5 14,6 4,87 0,32 
A2B3 6 4,3 4,1 14,4 4,80 1,04 
A3B1 4,8 4,2 5,1 14,1 4,70 0,46 
A3B2 5,2 4,1 4,3 13,6 4,53 0,59 
A3B3 4,5 4,8 4,1 13,4 4,47 0,35 

 
Lampiran 4.2.2 Perhitungan Anova pengukuran pH yoghurt dengan penambahan 

ekstrak cascara dan lama fermentasi 
Tujuan : untuk mengetahui apakah ada atau tidaknya perbedaan pada data nilai pH 

yoghurt dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi 
 

SK DB JK KT F-Hitung F-Tabel Ket. 
perlakuan 8 0,549 0,183 3,694 2,510  
waktu (a) 2 6,300 0,787 11,590 3,555 bn 
konsentrasi (b) 2 4,942 2,471 9,000 3,555 bn 

a.b 4 0,860 0,430 7,370 2,928 bn 
eror 18 2,218 0,554    
total 26 3,838 0,213    

 
Kesimpulan : terjadi perbedaan nyata (p<0,05) pada nilai pH yoghurt dengan 
penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi   
tbn : tidak berbeda nyata  
bn : beda nyata 
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Lampiran 4.2.3 Uji Duncan Multipple Range Test (DMRT) 
P. 2 3 4 5 6 7 8 9 

SSR 5% 4,071 4,7 5,9 5,38 5,6 5,79 5,94 6,08 

SD 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 

UJD 1,085 1,253 1,573 1,434 1,493 1,544 1,584 1,621 

 

P. 
Rata-
rata 

Selisih 
Ket.  4,47 4,53 4,70 4,80 4,87 4,97 5,17 5,53 6,07 

A3B3 4,47 0,00                 a 
A3B2 4,53 0,07 0,00               a 
A3B1 4,70 0,23 0,17 0,00             b 
A2B3 4,80 0,33 0,27 0,10 0,00           ab 
A2B2 4,87 0,40 0,33 0,17 0,07 0,00         ab 
A2B1 4,97 0,50 0,43 0,27 0,17 0,10 0,00       ab 
A1B3 5,17 0,70 0,63 0,47 0,37 0,30 0,20 0,00     ab 
A1B2 5,53 1,07 1,00 0,83 0,73 0,67 0,57 0,37 0,00   ab 
A1B1 6,07 1,60 1,53 1,37 1,27 1,20 1,10 0,90 0,53 0,00 b 

UJD 0 1,085 1,253 1,573 1,434 1,493 1,544 1,584 1,621  
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LAMPIRAN 4.3 TOTAL ASAM TERTITRASI  

Lampiran 4.3.1 Data pengukuran total asam tertitrasi yoghurt dengan penambahan 
ekstrak cascara dan lama fermentasi 

 
P. 

Volume NaOH (mL) Total asam tertitrasi (%) Rata-
rata Stdev U1 U2 U3 U1 U2 U3 

A1B1 19,8 20,8 21,5 0,891 0,936 0,9675 0,9315 0,038 
A1B2 20,1 24,8 20,4 0,9045 1,116 0,918 0,9795 0,118 
A1B3 21,9 23,3 22,2 0,9855 1,0485 0,999 1,011 0,033 
A2B1 23,2 22,1 24,7 1,044 0,9945 1,1115 1,05 0,059 
A2B2 22,1 24,8 23,5 0,9945 1,116 1,0575 1,056 0,061 
A2B3 22,3 23,4 25,3 1,0035 1,053 1,1385 1,065 0,068 
A3B1 24,2 25,3 21,7 1,089 1,1385 0,9765 1,068 0,083 
A3B2 23,6 24,2 25,8 1,062 1,089 1,161 1,104 0,051 
A3B3 24,4 26,2 29,9 1,098 1,179 1,3455 1,2075 0,126 

 

Rumus perhitungan :  

 % asam laktat =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖  𝑥 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 90 𝑥 100%

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙  𝑥 1000
 

Contoh perhitungan total asam tertitrasi : 

 Sampel sebanyak 20 ml dititrasi dengan menggunakan NaOH 0,1 N. sampel 
ditetesi dengan indicator pp 2-3 tetes kemudian dititrasi sampai warna menjadi 
merah muda.  

 Volume NaOH yang dibutuhkan untuk titrasi sampai terbentuk warna merah 
muda pada yoghurt ekstrak cascara dan lama fermentasi dengan perlakuan 0,5% 
ekstrak cascara dan fermentasi 4 jam ulangan 1= 7 ml 

             % asam laktat =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑥 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 90 𝑥 100%

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑥 1000
 

    =
19,8 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁 𝑥 90 𝑥 100  % 

20  𝑚𝑙 𝑥 1000
 

    = 0,891% 
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Lampiran 4.3.2 Perhitungan Anova total asam tertitrasi yoghurt dengan 
penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi 

SK DB JK KT F-Hitung F-Tabel Ket. 
perlakuan 8 0,146 0,018 4,07 2,51  
waktu (a) 2 0,105 0,052 11,67 3,55 bn 
konsentrasi (b) 2 0,028 0,014 3,10 3,55 tbn 
a.b 4 0,069 0,017 3,85 2,93 tbn 
eror 18 0,081 0,004    
total 26 0,146 0,018 

Kesimpulan : terjadi perbedaan nyata (p<0,05) pada total asam tertitrasi yoghurt 
dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi   
bn : beda nyata 
tbn : tidak berbeda nyata  
 
Lampiran 4.3.3 Uji Duncan Multipple Range Test (DMRT) 

p 2 3 4 5 6 7 8 9 
SSR 5% 4,071 4,7 5,9 5,38 5,6 5,79 5,94 6,08 

SD 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 
UJD 0,158 0,182 0,228 0,208 0,217 0,224 0,230 0,235 

 

P. 
Rata-
rata 

Selisih 

Ket.  

0,932 0,980 1,011 1,050 1,056 1,065 1,068 1,104 1,208 

A1B1 0,932 0,000                 a 

A1B2 0,980 0,048 0,000               
a 

A1B3 1,011 0,079 0,031 0,000             
ab 

A2B1 1,050 0,119 0,070 0,039 0,000           
ab 

A2B2 1,056 0,125 0,076 0,045 0,006 0,000         
ab 

A2B3 1,065 0,134 0,085 0,054 0,015 0,009 0,000       
ab 

A3B1 1,068 0,137 0,088 0,057 0,018 0,012 0,003 0,000     
ab 

A3B2 1,104 0,173 0,125 0,093 0,054 0,048 0,039 0,036 0,000   
ab 

A3B3 1,208 0,276 0,228 0,197 0,158 0,152 0,143 0,140 0,104 0,000 
b 

UJD 0,000 
0,158 0,182 0,228 0,208 0,217 0,224 0,230 0,235  
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LAMPIRAN 4.4 TOTAL POLIFENOL  
Lampiran 4.4.1 Kurva standart asam galat 

Standart 
GA (µl) abs 1 

Abs 1-Abs 
Blanko 

mg As. 
Galat 

abs 

 0 0.038 0.000 0.000 0.000 
25 0.225 0.187 0.014 0.187 
50 0.395 0.357 0.027 0.357 
75 0.57 0.532 0.041 0.532 

 100 0.862 0.824 0.054 0.724 
125 0.937 0.899 0.068 0.899 
150 1.121 1.083 0.081 1.083 
175 1.309 1.271 0.095 1.271 
200 1.552 1.514 0.108 1.514 
 225 1.746 1.708 0.122 1.708 
250 1.856 1.818 0.135 1.818 

 

 
 
  

y = 13,943x - 0,0196
R² = 0,9984

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 0 , 0 2 0 , 0 4 0 , 0 6 0 , 0 8 0 , 1 0 , 1 2 0 , 1 4

A
B

SO
R

B
A

N
SI

KONSENTRASI GALLIC ACID (MG)

KURVA S TAN D AR  AS AM  GALAT

Series1 Linear (Series1)
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Lampiran 4.4.2 Data hasil pengujian total polifenol 

P.  U.  
Nilai 
abs  

abs 
blanko  

Abs-
Abs 

blanko 

mg 
GAE/500µl 

mg 
GAE/ml 

Rata-
rata Stdev Total 

A1B1 

1 1,169 0,028 1,141 0,080 1,609 

2,047 0,436 6,142 2 1,770 0,021 1,749 0,124 2,481 

3 1,466 0,015 1,451 0,103 2,053 

A1B2 

1 1,549 0,028 1,521 0,108 2,154 

2,120 0,219 6,360 2 1,353 0,018 1,335 0,094 1,887 

3 1,652 0,015 1,637 0,116 2,320 

A1B3 

1 1,658 0,028 1,630 0,115 2,310 

2,147 0,156 6,441 2 1,523 0,018 1,505 0,107 2,131 

3 1,429 0,015 1,414 0,100 2,000 

A2B1 

1 1,678 0,028 1,650 0,117 2,339 

2,167 0,165 6,500 2 1,538 0,018 1,520 0,108 2,152 

3 1,435 0,015 1,420 0,100 2,009 

A2B2 

1 1,658 0,028 1,630 0,115 2,310 

2,273 0,040 6,818 2 1,592 0,018 1,574 0,111 2,230 

3 1,623 0,015 1,608 0,114 2,278 

A2B3 

1 1,216 0,028 1,188 0,084 1,676 

2,387 0,676 2,387 2 1,755 0,018 1,737 0,123 2,463 

3 2,141 0,015 2,126 0,151 3,021 

A3B1 

1 2,376 0,028 2,348 0,167 3,340 

3,397 0,150 10,190 2 2,327 0,018 2,309 0,164 3,284 

3 2,521 0,015 2,506 0,178 3,567 

A3B2 

1 2,541 0,028 2,513 0,179 3,577 

3,430 0,151 10,291 2 2,321 0,018 2,303 0,164 3,275 

3 2,432 0,015 2,417 0,172 3,439 

A3B3 

1 2,468 0,028 2,440 0,174 3,472 

3,467 0,033 10,400 2 2,475 0,018 2,457 0,175 3,496 

3 2,427 0,015 2,412 0,172 3,432 

 
 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


57 
 

 

Lampiran 4.4.3 Perhitungan ANOVA pengujian total polifenol 
P. DB JK KT F-

Hitung 
F-Tabel 

5% 
Ket. 

perlakuan 8 5,43 0,28 1,10 3,16  
waktu (a) 2 4,50 0,68 0,81 3,55 tbn 
konsentrasi (b) 2 0,46 2,25 8,86 3,55 bn 
a.b 4 1,40 0,23 7,51 2,93 bn 
eror 18 4,57 0,35 1,37 2,93  
total 26 10,84 0,25    

 
Lampiran 4.4.4 Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT)  

p 2 3 4 5 6 7 8 9 
SSR 5% 4,071 4,7 5,9 5,38 5,6 5,79 5,94 6,08 
SD 0,291 0,291 0,291 0,291 0,291 0,291 0,291 0,291 
UJD 1,185 1,368 1,717 1,565 1,629 1,685 1,728 1,769 

 

P. 

Selisih Notasi 

  2,047 2,120 2,147 2,167 2,273 2,273 2,397 2,430 2,467   

A1B1 2,047 0,00                 a 

A1B2 2,120 0,07 0,00               ab 

A1B3 2,147 0,10 0,03 0,00             ab 

A2B1 2,167 0,12 0,05 0,02 0,00           ab 

A2B2 2,273 0,23 0,15 0,13 0,11 0,00         ab 

A2B3 2,273 0,23 0,15 0,13 0,11 0,00 0,00       ab 

A3B1 2,397 0,35 0,28 0,25 0,23 0,12 0,12 0,00     ab 

A3B2 2,430 0,38 0,31 0,28 0,26 0,16 0,16 0,03 0,00   ab 

A3B3 2,467 0,42 0,35 0,32 0,30 0,19 0,19 0,07 0,04 0,00 b 
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LAMPIRAN 4.5 AKTIVITAS ANTIOKSIDAN 
Lampiran 4.5.1 Data hasil pengujian aktivitas antioksidan yoghurt dengan 
penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi 

P.  U. 
Abs 

Abs' 
Aktivitas 

Rata-
rata abs’ 

Rata-rata 
SD 

Blanko Antioksidan 
Aktivitas 

antioksidan 

A1B1 

1 0,434 0,424 0,023 

0,428 0,029 0,008 2 0,479 0,461 0,038 

3 0,409 0,398 0,027 

A1B2 

1 0,434 0,425 0,021 

0,420 0,045 0,044 2 0,479 0,433 0,096 

3 0,409 0,401 0,020 

A1B3 

1 0,434 0,366 0,157 

0,402 0,090 0,063 2 0,479 0,464 0,031 

3 0,409 0,375 0,083 

A2B1 

1 0,434 0,414 0,046 

0,395 0,098 0,088 2 0,479 0,383 0,200 

3 0,409 0,389 0,049 

A2B2 

1 0,434 0,388 0,106 

0,395 0,100 0,087 2 0,479 0,391 0,184 

3 0,409 0,405 0,010 

A2B3 

1 0,434 0,387 0,108 

0,383 0,127 0,089 2 0,479 0,372 0,223 

3 0,409 0,389 0,049 

A3B1 

1 0,434 0,321 0,260 

0,372 0,153 0,127 2 0,479 0,390 0,186 

3 0,409 0,404 0,012 

A3B2 

1 0,434 0,313 0,279 

0,363 0,173 0,131 2 0,479 0,377 0,213 

3 0,409 0,398 0,027 

A3B3 

1 0,434 0,238 0,452 

0,352 0,199 0,228 2 0,479 0,414 0,136 

3 0,409 0,405 0,010 
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Lampiran 4.5.2 Perhitungan Anova pengukuran aktivitas antioksidan yoghurt 
dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi 

Tujuan : untuk mengetahui apakah ada atau tidaknya perbedaan pada data nilai 
aktivitas antioksidan yoghurt dengan penambahan ekstrak cascara dan 
lama fermentasi 

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel 5% Ket.  
perlakuan  8 0,215 0,027 0,81 2,51 tbn 
waktu (a) 2 0,137 0,068 4,13 3,55 bn 
konsentrasi (b) 2 0,050 0,025 4,06 3,55 bn 
a.b 4 0,128 0,032 2,93 2,74 bn 
eror 18 0,596 0,033 
total 26 0,909 

Kesimpulan : terjadi perbedaan nyata (p<0,05) pada nilai aktivitas antioksidan 
yoghurt dengan penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi. 
tbn : tidak berbeda nyata 
bn : beda nyata 
 
Lampiran 4.5.3 Uji Duncan Multipple Range Test (DMRT) 

p 2 3 4 5 6 7 8 9 

SSR 5% 4,071 4,7 5,9 5,38 5,6 5,79 5,94 6,08 

SD 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 0,166 

UJD 0,678 0,782 0,982 0,896 0,932 0,964 0,989 1,012 

 

    0,029 0,045 0,090 0,098 0,100 0,127 0,153 0,173 0,199 Ket.  

A1B1 0,029 0,000                 a 

A1B2 0,045 0,016 0,000               a 

A1B3 0,090 0,061 0,045 0,000             ab 

A2B1 0,098 0,069 0,053 0,008 0,000           ab 

A2B2 0,100 0,071 0,055 0,010 0,002 0,000         ab 

A2B3 0,127 0,098 0,082 0,037 0,029 0,027 0,000       ab 

A3B1 0,153 0,124 0,108 0,063 0,055 0,053 0,026 0,000     ab 

A3B2 0,173 0,144 0,128 0,083 0,075 0,073 0,046 0,020 0,000   ab 

A3B3 0,199 0,170 0,154 0,109 0,101 0,099 0,072 0,046 0,026 0,000 b 
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LAMPIRAN 4.6 Hasil Uji Organoleptik Skoring Warna  

Panelis  Kode sampel 
A1B1 
(341) 

A1B2 
(671) 

A1B3 
(892) 

A2B1 
(581) 

A2B2 
(492) 

A2B3 
(364) 

A3B1 
(752) 

A3B2 
(139) 

A3B3 
(213) 

1. 6 2 6 7 2 7 2 2 2 
2. 2 3 3 3 4 5 2 3 2 
3. 6 6 6 7 5 6 6 6 3 
4. 5 4 5 4 4 4 4 5 5 
5. 6 4 5 4 4 4 3 3 4 
6. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
7. 7 4 3 2 5 5 4 7 7 
8. 5 7 4 7 6 4 1 7 5 
9. 6 6 3 4 3 3 6 5 3 
10. 2 5 4 3 4 3 4 3 2 
11. 5 5 3 4 4 3 3 3 4 
12. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
13. 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
14. 6 3 6 5 3 5 2 3 3 
15. 5 5 5 6 5 5 6 3 3 
16. 4 3 5 5 4 4 5 4 4 
17. 5 4 6 5 5 4 4 6 3 
18. 3 6 3 2 6 5 3 5 3 
19. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
20. 3 4 4 2 4 5 3 5 2 
21. 4 3 4 4 4 2 4 4 4 
22. 5 4 3 4 4 4 3 3 3 
23. 1 4 3 5 5 3 5 3 3 
24. 3 4 4 4 3 4 3 3 3 
25. 6 4 5 5 5 4 2 3 6 

Rata-
rata 4,68 4,48 4,48 4,56 4,44 4,44 3,88 4,32 3,84 

 
Lampiran 4.7 Perhitungan Chi-Square warna organoleptik  
 Value Df Asymp. Sig. (2-sided) 
Pearson Chi-Square 49.566a 48 .411 

Likelihood Ratio 51.546 48 .337 

Linear-by-Linear 
Association 

.558 1 .455 

N of Valid Cases 225   
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Lampiran 4.8 Hasil Uji Organoleptik Skoring Aroma  

Panelis Kode Sampel 
A1B1 
(341) 

A1B2 
(671) 

A1B3 
(892) 

A2B1 
(581) 

A2B2 
(492) 

A2B3 
(364) 

A3B1 
(752) 

A3B2 
(139) 

A3B3 
(213) 

1. 2 3 3 6 5 5 5 5 3 
2. 4 2 1 5 3 3 2 4 3 
3. 6 5 6 6 6 6 6 6 4 
4. 4 3 3 4 4 3 4 4 3 
5. 4 3 3 3 3 4 3 4 3 
6. 5 5 3 5 5 3 5 3 5 
7. 3 2 6 4 4 5 6 2 5 
8. 4 5 6 5 5 4 7 6 6 
9. 4 3 4 3 3 3 6 5 5 
10. 5 4 3 5 4 4 2 5 3 
11. 5 4 4 4 5 6 5 4 3 
12. 4 4 4 5 3 6 3 5 3 
13. 5 6 6 6 6 7 6 6 7 
14. 5 6 3 5 5 5 4 6 5 
15. 2 4 3 3 3 4 4 5 3 
16. 5 4 4 4 5 5 5 4 5 
17. 4 6 4 5 6 5 5 6 3 
18. 1 2 5 2 2 4 6 4 6 
19. 2 3 2 1 1 2 3 3 2 
20. 4 2 5 1 2 4 3 4 4 
21. 5 5 5 6 5 5 3 4 5 
22. 4 4 4 5 3 4 4 4 6 
23. 4 5 3 3 3 4 4 3 3 
24. 2 2 4 1 2 1 3 3 4 
25. 1 3 4 6 5 3 3 4 6 
Rata-
rata 3,76 3,8 3,92 4,12 3,92 4,2 4,28 4,36 4,2 

 
Lampiran 4.9 Perhitungan Chi-Square Aroma  
 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 
Pearson Chi-Square 47.278a 48 .502 

Likelihood Ratio 50.329 48 .381 

Linear-by-Linear 
Association 

.956 1 .328 

N of Valid Cases 225   
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Lampiran 4.10 Hasil Uji Organoleptik Skoring Rasa 

Panelis Kode Sampel 
A1B1 
(341) 

A1B2 
(671) 

A1B3 
(892) 

A2B1 
(581) 

A2B2 
(492) 

A2B3 
(364) 

A3B1 
(752) 

A3B2 
(139) 

A3B3 
(213) 

1. 5 7 7 7 6 6 6 5 7 
2. 2 3 4 5 5 4 4 3 4 
3. 2 2 6 5 6 6 6 6 5 
4. 6 3 2 5 2 3 2 1 4 
5. 2 4 2 4 4 5 6 6 6 
6. 5 5 5 5 3 4 5 5 4 
7. 5 7 6 5 5 6 2 4 6 
8. 7 4 6 2 3 4 5 2 6 
9. 6 6 5 3 3 5 4 5 4 
10. 2 4 4 5 5 5 5 5 5 
11. 5 6 5 3 6 6 5 3 6 
12. 4 5 6 3 5 4 5 4 7 
13. 7 7 7 6 6 5 5 7 4 
14. 6 6 5 6 5 4 4 6 2 
15. 5 3 5 4 6 5 5 7 4 
16. 5 5 5 5 4 4 4 6 4 
17. 6 7 7 4 6 4 3 3 5 
18. 3 3 5 6 6 5 4 6 4 
19. 2 3 3 4 4 5 6 6 5 
20. 4 3 4 5 3 6 4 3 4 
21. 1 2 3 2 5 3 5 5 5 
22. 3 3 2 3 4 4 3 4 5 
23. 4 2 3 1 3 3 6 4 5 
24. 5 5 4 5 4 5 3 5 4 
25. 4 6 4 4 4 5 2 5 4 
Rata-
rata 4,24 4,44 4,6 4,28 4,52 4,64 4,36 4,64 4,76 

 

Lampiran 4.11 Perhitungan Chi-Square Rasa 
 Value Df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 37.389a 48 .866 

Likelihood Ratio 39.830 48 .793 

Linear-by-Linear 
Association 

.137 1 .711 

N of Valid Cases 225   
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LAMPIRAN 4.12 NILAI EFEKTIVITAS  

P. Nilai  Bobot 
normal  

Perlakuan 
A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 

kecerahan  
0,5 0,104 0,061 0,104 0,076 0,116 0,093 0,096 0,103 0,000 0,028 

kemerahan  
0,5 0,104 0,110 0,104 0,122 0,158 0,110 0,131 0,000 0,119 0,131 

tat 
0,9 0,188 0,000 0,033 0,054 0,081 0,085 0,091 0,093 0,117 0,188 

polifenol 
1 0,208 0,000 0,079 0,107 0,152 0,159 0,165 0,194 0,201 0,000 

antioksidan  
1 0,208 0,000 0,015 0,019 0,027 0,082 0,092 0,096 0,138 0,208 

ph 
0,9 0,188 0,188 0,125 0,082 0,059 0,047 0,039 0,027 0,008 0,000 

jumlah  
4,8 1,000 0,358 0,460 0,460 0,592 0,576 0,614 0,513 0,583 0,555 
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LAMPIRAN 4.13 TOTAL BAKTERI ASAM LAKTAT   

Lampiran 4.13.1 Data total bakteri asam laktat yoghurt dengan penambahan 
ekstrak cascara dan lama fermentasi  

P. Pengenceran 
10^7 10^8 10^9 

Starter kerja 1 222 205 127 108 89 81 
Starter kerja 2 219 216 142 113 29 22 
Starter kerja 3 235 227 138 101 97 65 
0 jam (1) 68 42 26 15 25 61 
0 jam (2) 71 39 22 32 18 62 
0 jam (3) 63 58 39 25 50 68 
8 jam (1) 110 101 87 97 75 85 
8 jam (2) 103 98 84 87 97 82 
8 jam (3) 117 122 89 135 79 67 

Rumus perhitungan :  
Total baketri asam laktat = 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ + 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖

((1𝑥𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑐𝑎𝑝𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛) + (0,1 𝑥 𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑐𝑎𝑝𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛) 𝑥 (𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ)
 

Contoh perhitungan :  

 Total bakteri asam laktat pada starter kerja yoghurt dengan penambahan 
ekstrak cascara dan lama fermentasi 

Total bakteri asam laktat = 
(222+205+127+100)

(1𝑥2)+(0,1𝑥2)10^7
 

    = 297,27 x 107 

    = 9,47  log10 cfu/ml 
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Lampiran 4.13.2 Perhitungan total bakteri asam laktat yoghurt dengan 
penambahan ekstrak cascara dan lama fermentasi  

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

  

P. 
Total Bakteri Asam 

Laktat 
Total BAL (log10 cfu/ml) 

Starter 1 297,24 x 107 
9,47 

Starter 2 310 x 107 
9,49 

Starter 3 318,63 x 107 
9,5 

0 jam (1) 110 x 107 
9,05 

0 jam (2) 95,9 x 107 
8,98 

0 jam (3) 84 x 107 
8,92 

8 jam (1) 185,9 x 107 
9,26 

8 jam (2) 177,2 x 107 
9,24 

8 jam (3) 210,4 x 107 
9,32 
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LAMPIRAN DOKUMENTASI  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

Persiapan bahan 
 

  

   

 

 

 

Pembuatan yoghurt ekstrak cascara 
 

 

 
  

Inkubator Organoleptik 
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Pleting bakteri asam laktat 

 

 

 

 

  

 
 

Perhitungan bal Pengamatan 
 

 
 

 

 

 

 

Uji pengukuran pH Uji total asam tertitrasi 
 

 

 
 

 

 

 

 
Asam galat Uji total polifenol Aktivitas antioksidan 
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