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Motto

ARy bersaksi bakwa tidak ada Tufian yang patut disembafi selain A0ah
Aky bersaksi bakwa Muhammad adalah Rasuf Allafk
(Syahadatatn)

Apa saja nikmat yang kamu peroleh adalaf dari Ak, dan apa saja bencana yang
mentmpamu makg itu dari (Resalafian) dirimu sendini
(Qs4:79

1lmu bukgnlah sesuatu yang dipervlef; melafui proses belajar mengajar tetapi

Ifmu adalak cahaya yang dicampakfan Tufian ke dalam jiwa merekg yang

dikghendaki-Nya

Jikalau engkau menghendaki ifmu wujudkan terlebifi dahulu & dafam dirimu

hakikat pengabdian kepada Allak yaitu

Dengan tidak memastikan Reberhasilan tamget, tetapi sefati mengaitkgnmya dengan

kehendak Allak .
(Ja far Al Shadig)

Kesedihan adalafi suatu penyakit jiwa yang tenadi karena hilangnya yang dicinta
dan luputrya yang didamba
Penawarnya tiada lain adalak ketabafian moraf dan tawakal

(af ~ Kinds)

Boleh jadi kamu membenci sesuatu padafial ia (akibatnya) amat 6aik, bagimu dan
bolek jadi pula kamu menyukai sesuatu padafial ia (akibatnya) amat buruk bagimu.
Allah mengetahui sedangkan kgmu tidak mengetahui

- (QS 2:216)

Jangan sekali-Rali berkgta menyangkut sesuatu,
ARy akan lakukan hal itu esok “ kecuali dengan (berkgata)
Jika dikehendaki Alak
QS 18: 23-24)

Jangan salafikgn Allak bila doa tak dikgbulkan dan Jangan pula menggerutu atau
Jemu

(Abdu{ Qadir Jailar)
Armyone who stops leaming is old, wether at twenty or eighty
Anyone who Keeps learning stays youny

The greatest thing in life is to keep your mind young
(Henry Fond)

iv



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

This Script is Lovingly Dedicated to . . ...
Yaa Dzul Jalaali Wal Ifraam -
For an Abundant Blessing and Indescribable Miracles
SoThat...
I Was Being the One of Talented ®erson

Rahmatan Gf ‘Alamin Mufiammad s.a.1w

The Big Prophiet of ISLAM

Shalawat & Greetings are always whispered
In Every Breath that I Take

The Great Woman oI Great Man Whom
I Adore and Admire Both of You
“I6u Srie Watyuni and Ayak Makfse Prayoga”
I Found No Words to Express My Gratitudes
No Worthy Words Can Compensate ALl of Your Sacrifices
That Being Me Your Special Daughter
Nothing Special that I Can Do
To be Your Tremendous Treasure Only
And Make You Proud of Me

My Beloved Brother < Sister

Dhimas Hendrick Margaresesi Ara 1fat

Never Say Give Up Bro..!

You Are so Special..but You Never Realize it
Wish U be a “Real Man” Someday

Qorinag Aqidatul I'slam

You Are My Little Angel,

Though We Are in a Tight Cormer
Promise You... We WAl Buckfe Down
Wish U be a Marvelous Lady |

™ — . . E— o ——— L g



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

My Grand Pa
Miss U So Much
If I Could Turn Over the Time.. ..

My Whole Big Family

I'm so Cucky to be Part of You
And Have all of You

Je Tat Aim

My Will be “Zaujan”

I Believe in Kalammullah that

You Have Been Created To be My Destiny

Pick Me Up in the Right RANDEZVOUS
- That Prepared for Us

The Great Almamater and My Nation, promise u I'll do My best
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Erick Reagan Margayudha Irana Akbar, NIM 001710101124,
Pengembangan Probiotik Dalam Starter Yoghurt dengan Variasi Jenis dan
Konsentrasi Bakteri Asam Laktat (Streptococcus thermophillus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus plantarum), Jurusan Teknologi Hasii Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember. Dosen Pembimbing
Dr.Ir.Sony Suwasono, MApp.Sc. (DPU), Ir. Susijashadi, MS (DPA) dan
Dr.Ir Jayus (DPA I}).

RINGKASAN

Mikroorganisme merupakan salah satu komponen penyusun sistem
kesetimbangan dalam struktur kehidupan. Bakteri asam laktat merupakan salah
satu contoh bakteri yang bermanfaat bagi kehidupan kita, jenis bakteri ini sering
ditemui dalam mikroflora norinal saluran gastrointestinal manusia. Keberadaan
bakieri ini dalam mikroflora normal berfungsi untuk melawan bakteri pathogen.
Bakteri yang sengaja ditumbuhkan untuk dikonsumsi sebagai pengganti koloni
bakteri baik yang rusak dalam tubuh dikenal dengan istilah probiotik.

Pengembangan probiotik sering dilakukan dalam produk-produk susu, salah
satunya adalah yoghurt. Yoghurt merupakan hasil olahan susu yang
difermentasikan dengan menggunakan biakan bakteri asam laktat. Pembuatan
yoghurt dalam penclitian ini menggunakan jenis bakteri asam laktat yang terdiri
dari : Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus, dan Lactobacillus
plantarum.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
Jenis bakteri asam laktat dan konsentrasi starter dalam yoghurt. Penelitian ini
menggunakan metode Rancangan Acak Faktorial (RAK) dengan 2 faktor. Faktor
A adalah konsentrasi starter (2%, 3%, 4%) dan faktor B adalah perbandingan jenis
starter (S. thermophillus, L. bulgaricus, L. plantarum). Parameter yang diamati
meliputi total mikroba, kadar gula reduksi, total asam, kadar protein terlarut,
derajat keasaman (pH), wama (derajat putih), dan uji organoleptik yaitu tingkat
kesukaan terhadap wama, aroma, keasaman, dan keseluruhan yoghurt.

Hasil Penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa pada perlakuan
penambahan konsentrasi starter didapatkan hasil berbeda tidak nyata pada total
mikroba, kadar gula reduksi, derajat keasaman, dan wama. Sedangkan pada total
asam sangat berbeda nyata, dan kadar protein terlarut berbeda nyata, Pengaruh
perlakuan perbandingan jenis starter menunjukkan hasil berbeda tidak nyata pada
total asam, kadar protein terlarut, pH dan warna, sedangkan pada total mikroba
dan kadar gula reduksi menunjukkan hasil berbeda nyata,

Hasil wi efektifitas terhadap seluruh perlakuan yang dilakukan menunjukkan
bahwa perlakuan A3B3 merupakan perlakuan yang pating baik, dengan komposisi
konsentrasi starter 4%, rasio jenis starter 35% S, thermophillus, 35% L.
bul_,garims, 30% L. plantarum. Total mikroba yang dihasilkan mencapai 4,09 x
107 sel/ml; kadar gula reduksi 10,54%; total asam 0.498%; kadar protein terlarut
2,16%; derajat keadasaman (pH) 5,28; warna 61,00%; skor kesukaan warna 32
(cukup suka); skor kesukaan aroma 2,7 (tidak suka); skor kesukaan keasaman 2.5
(tidak suka); skor kesukaan keseluruhan 2,7 (tidak suka)

xviii
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L. PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang

Mikroorganisme merupakan salah satu komponen penyusun sistem
kesetimbangan dalam struktur kehidupan. Mikroorganisme memiliki peran yang
sangat esensial dan beragam sesuai dengan fungsi hidupnya Peranan
mikroorganisme di alam selalu terkait dengan peranan organisme atau komponen
lainnya baik itu yang dapat menimbulkan dampak positif maupun dampak negatif.

- Bakteri merupakan salah satu dari mikroorganisme yang dapat memberikan
peran negatif maupun positif bagi organisme lain, namun sayangnya banyak
masyarakat yang masih belum mengenal sisi positif yang dapat disumbangkan
oleh bakteri, meski pada dasarnya manusia telah berinteraksi dengan bakteri
semenjak masih dalam kandungan, sehingga banyak yang mengabaikan peran dan
keberadaannya

Bakteri asam laktat merupakan salah satu contoh bekteri yang bermanfaat
bagi kehidupan kita, jenis bakteri ini sering ditemui dalam mikroflora normal
saluran gastrointestinal manusia, babi, unggas dan hewan pengerat yang dapat
memberikan efek menguntungkan bagi kesehatan tubuh (Fuller,1997).

Keberadaan bakteri ini dalam mikroflora normal berfungsi untuk melawan
bakteri patogen, namun koloni bakteri tersebut dapat berkurang atau terganggu
akibat hal-hal sebagai berikut; stres, sakit, penggunaan antibiotik, perubahan pola
makan atau karena perubahan fisiologis sistem pencernaan sehingga diperlukan
tambahan koloni baru untuk memperbaiki sistem pencernaan dan kesehatan tubuh
kita (Macfarlane, 1998).

Bakteri menguntungkan yang sengaja ditumbuhkan untuk dikonsumsi sebagai
pengganti koloni bakteri baik yang rusak dalam tubuh dikenal dengan istilah
probiotik, sedangkan prebiotik adalah bahan pangan yang tidak dapat dicerna dan
diserap dalam saluran gastrointestinal atau pencernaan (non digestibel food), yang

dapat menstimulasi pertumbuhan bakteri probiotik dan memperbaiki kesehatan
tubuh.
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Yoghurt atau yang juga dikenal sebagai susu asam merupakan salah satu
media baik bagi pengembangan probiotik bakteri asam laktat, selain karena
memiliki nilai gizi yang tinggi, didalam susu sendiri juga terkandung bakteri asam
laktat yang dapat mendegradasi laktosa menjadi asam laktat sehingga susu
menjadi asam. Jenis bakteri asam laktat yang biasa digunakan dan berdasarkan
standar yang diterbitkan oleh Badan Pangan dan Obat-obatan Amerika (FDA),
adalah Lactobacillus bulgaricus dan Sitreptococcus thermophillus, namun juga
dapat menggunakan jenis kultur bakteri hidup dan aktif (/.ive and Active Culture)
lain yang aman dan sesuai dengan media pengembangannya (Anonim, 2004)

Kriteria lain yang harus dipenuhi dalam produksi yoghurt sesuai dengan
ketentuan yang ditetapkan oleh The National Yoghurt Association (NYA)
berkaitan dengan kultur hidup aktif adalah, dalam keadaan dingin (refrigerated
yoghurt), yoghurt harus mengandung sedikitnya 100 juta kultur per gram pada
saat dalam proses pengolahan, sedangkan dalam keadaan beku (frozen) harus
mengandung minimal 10 juta kultur dalam tiap gram-nya (Anonim, 2004),

Untuk menghasilkan yoghurt, selama ini masih sering menggunakan dua jenis
kultur atau bahkan satu jenis kultur hidup utamanya [. bulgaricus dan 8.
thermophilus yang tergolong dalam bakteri asam laktat. Oleh karena itu dilakukan
penelititan mengenai pemanfaatan bakteri asam laktat lain khususnya
Lactobacillus plantarum dalam produksi yoghurt. Penggunaan L. plantarum
dalam pembuatan yoghurt diharapkan dapat berperan dalam menghasilkan
bakteriosin, plantaricin yang berfungsi sebagai anti virus dalam saluran
instestinal.

Guna mengetahui kualitas yoghurt yang dihasitkan maka produksi yoghurt
dilakukan dengan variasi kombinasi jenis dan konsentrasi starter bakteri asam
laktat. Adapun jenis bakteri yang digunakan adalah Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, dan Lactobacillus plantarum, sedangkan konsentrasi
inokulum yang digunakan sebagai media starter adalah 2%, 3%, dan 4%,
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1.2 Rumusan Masalah

Bakteri Streptococcus thermaphillus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
plantarum tergolong dalam bakteri asam laktat kategori thermofilik yang dapat
mendegradasi laktosa menjadi asam laktat.

S. thermophillus dan L. bulgaricus merupakan kultur dasar yang sering
digunakan dalam pembuatan yoghurt, dua bakteri ini jika digunakan bersama
dalam produksi yoghurt akan menghasilkan total asam yang lebih tinggi
dibandingkan jika digunakan secara terpisah. Peningkatan total mikroba akan
berkorelasi dengan peningkatan total asam dan kadar protein terlarut. Pengaruh
penambahan jenis bakteri asam laktat L. plantarum terhadap peningkatan total
mikroba, total asam dan kadar protein terlarut yoghurt masih belum diketahui.

Oleh karena itu untuk mengetahui pengaruh penambahan jenis bakteri asam
laktat terhadap peningkatan total asam, degradasi protein dan total mikroba dalam
produksi yoghurt diperlukan pengembangan probiotik dalam starter yoghurt

dengan variasi jenis dan konsentrasi bakteri asam laktat.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan ramusan masalah yang dikemukakan, penelitian ini bertujuan :
1. Mengetahui pengaruh jumlah inokulasi jenis bakteri asam laktat dalam
produksi yoghurt.
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi starter dalam produksi yoghurt.
3. Mengetahui perlakuan yang paling efektif dalam pembuatan yoghurt
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1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan :

i,

Informasi mengenai pengembangan probiotik dan manfaatnya dalam
yoghurt.

Masukan terhadap dunia industri pangan dalam pengembangan produk -
olahan susu.

Pandangan baru terhadap masyarakat umum tentang fungsi dan manfaat

mikroorganisme khususnya bakteri asam laktat.
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H. TINJUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Susu

Susu adalah cairan berwarna putih yang disekresi oleh kelenjar mammae
(ambing) pada bmatang, mamalia betina untuk bahan makanan dan sumber gizi
bagi anaknya (Winamo, 1993).

Susu adalah suatu sekresi yang komposisinya sangat berbeda dari komposisi
darah yang merupakan asal susu, misalnya lemak susu, kasein, laktosa yang
disintesa oleh alveoli dalam ambing, tidak terdapat di tempat lain manapun dalam
tubuh sapi. Sejurnlah besar darah harus mengalir melalui alveoli dalam pembuatan
susu yaitu sekitar 50 kg darah dibutuhkan untuk menghasilkan 30 L susu (Buckel,
1987).

Menurut Hadiwiyoto (1983), susu merupakan hasil pemerahan sapi atau
hewan menyusui lainnya yang dapat dimakan atau dapat digunakan sebagai bahan
makanan yang aman dan sehat serta tidak dikurangi komponen-komponennya atay
ditambah bahan-bahan lain. Adapun hewan-hewan yang susunya digunakan
sebagai bahan makanan adalah sapi perah, kerbau, unta, kambing perah (kambing
etawa) dan domba. Berbagai sapi perah diternakkan untuk diperah susunya antara
lain adalah Ayrshire, Brown Swiss, Guernsey, Zebu, Sapi Grati, Fries Holland dan
turunannya.

Susu diperoleh dari hasil sekresi normal kelenjar susu pada hewan sehat
secara teratur dan sekaligns. Susu merupakan cairan berbentuk koloidal agak
kental yang berwarna putih sampai kekuningan tergantung jenis hewan, makanan
dan jumlah susu. Apabila dalam volume yang agak besar, susu tampak sebagai
cairan berwarna putih atau kuning padat (opague), namun bila dalam suatu lapisan
yang tipis (volumenya sedikit) akan tampak transparan. Pemisahan lemak susu
menyebabkan warnanya agak kebiruan (Syarief dan Irawati, ]988).
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2.2 Komposisi Susu

Susu merupakan makanan alami yang sangat kaya akan nutrisi, pada
dasamya komposisi susu terdiri atas 87,3 % air (berkisar antara 85,5 % - 88,7%),
3,9 % lemak susu /milk fat (berkisar antara 2,4 % - 5,5 %), dan 8,8 % padatan
bukan lemak / solid non fat (SNF) berkisar antara 7,9% - 10,0 % yang tersusun
atas protein 3,25 % (3/4 kasein); laktosa 4,6 %; mineral 0,65 % - Ca, P, sitrat,
Mg, K, Na, Zn, Cl, Fe, Cu, sulfat, bikarbonat dan sebagainya, enzim peroksidase,
katalase, phosphatase, lipase; gas — oksigen, nitrogen; vitamin — A, C, D, thiamin,

riboflavin, dan sebagainya (komposisi vitamin susu dapat dilihat pada Tabel 1).

Tabel 1. Komposisi Vitamin dalam Susu Segar

Vitamin Kandungan / Liter
A (W) . 400
1> (L) 40
E (Mg} 1000
K (Hg) 50
Bl (Ug) 450
B2 (pg) 1750
Niacin (M) 900
B6 (M) : 500
Asam Pantotenatl (Mg) 3500
Biotin (Mg) 35
Asarmn Folat (Hg) 55
C (Hg) 20

Sumber : Anontm (2003)

Komposisi susu apabila dilakukan pemisahan susu dapat dikategorikan
menjadi empat yaitu plasma yang tersusun atas susu dan lemak (skim milk), serum
yang tersusun atas plasma dan kasein (whey), solid non fat (SNF) yang tersusun
atas brotein, laktosa, mineral, asam, enzim, vitamin, dan total padatan susu yang
tersusun atas lemak (faf) dan padatan bukan lemak (Solid Non Fat).

2.2.1 Lemak Susu (Milk Faf)

Lemak atau lipid terdapat di dalam susu dalam bentuk jutaan bola kecil yang
bergaris tengah 1 — 20 mikron dengan garis tengah rata-rata 3 mikron. Biasanya
terdapat kira-kira 1 x 10 butiran lemak dalam setiap mililiter susu. Butiran-
butiran ini biasanya mempunyai daerah lemak dalam setiap mililiter susu, butiran-
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butiran ini mempertahankan keutuhannya karena, pertama tegangan permukaan
yang disebabkan oleh ukurannya yang kecil dan kedua karena adanya suatu
lapisan tipis atau membran yang membungkus butiran tersebut, yang terdiri dari
protein dan fosfolipid. Pembungkusan tipis ini mencegah butiran lemak untuk
bergabung dan membentuk butiran yang lebih besar (Buckle, 1987).

Lemak susu merupakan hal yang sangat penting dari segi ekonomis karena
penjualan susu akan bernilai tinggi jika kandungan lemaknya juga tinggi. Lemak
susu yang utama disebut trigliserida yang terdiri ikatan gliserol yang terikat pada
tiga asam lemak yang berbeda. Asam lemak terscbut tersusun atas rantai
hidrokarbon dan gugus karboksil. Asam lemak yang sering ditemui dalam susu
dapat berupa asam lemak rantai panjang dan rantai pendek. Asam lemak rantai
panjang meliputi Cy4 — miristat 11 %, Cy5 — palmitat 26 %, C g - stearat 10 %, dan
Cig .1 — oleat 20 %. Sedangkan asam lemak rantai pendek (11%) meliputi asam
lemak dengan rumus kimia C4 - butirat, Cg — kaproat, Cy — kaprilat, Cio — kaprat

Jumlah trigliserida dalam lemak susu mencapai 98,3 % yang tersebar pada
rantai trigliserida, dan phospholipid sekitar 0.8 % yang berikatan dengan
membran globula lemak, dan kolesterol sekitar 0,3 % yang berada pada inti
globula lemak. Sisanya merupakan mono-digliserida dan asam lemak bebas yang
sangat sedikit jumlahnya (Anonim, 2003).

2.2.2 Protein Susu

Protein susu terbagi menjadi dua kelompok utama yaitu kasein yang dapat
diendapkan oleh asam dan enzim renin, dan protein whey yang dapat mengalami
denaturasi oleh panas pada suhu kira-kira 65° C.

Kasein yang terdapat dalam susu membentuk partikel yang mempunyai
muatan listrik dan diselubungi mantel air; menggumpal jika ditambahkan asam
pekat, enzim proteolitik, alkohol pekat, atau dengan pemanasan. Protein lainnya
adalah albumin yang terkoagulasi oleh panas (Syarief & Frawati, 1988).

Kasein merupakan campuran zat kimia yang sangat komplek, atau disebut

juga phosphoprotein karena mengandung phosphor. Beberapa komponen kasein


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

adalah alpha, beta, dan kappa. Kasein yang terkombinasi membentuk micelle yang
terdispersi secara koloidal dalam media air (Bennion, 1980).

Menurut Gaman (1994), menyatakan bahwa protein susu terdispersi secara
koloid dalam fase air. Protein terpenting adalah kaseinogen dan protein air dadih,
laktalbumin, laktoglobulin. Selama proses pencernaan kaseinogen diubah oleh

enzim renin menjadi bentuk terkoagulasi yang disebut kasein.

2.2.3 Laktosa

Laktosa merupakan disakarida yang tersusun atas glukosa dan galaktosa.
Fungsi utama dari laktosa adalah dapat digunakan sebapai substrat pada
fermentasi. Pada saat fermentasi laktosa akan diubah oleh bakteri asam laktat
membentuk asam laktat (Anonim, 2003). Laktosa tidak semanis gula tebu dan
mempunyai daya larut hanya sekitar 20% pada suhu kamar, Laktosa ini akan
mengendap dari larutan sebagai kristal yang keras seperti pasir, oleh karena itu
harus dijaga jangan sampai kristal-kristal ini terbentuk pada pembuatan es krim
dan susu kental (Buckle, 1987).

2.2.4 Vitamin

Dalam susu terkandung dua golongan vitamin, yang pertama adalah vitamin
yang larut dalam lemak yaitu vitamin A, D, E, dan K. Vitamin A merupakan
derivat dari retmol dan beta-karoten. Selain vitamin tersebut juga terdapat
beberapa vitamin yang larut dalam air, antara lain adalah vitamin B; — thiamin,
vitamin Bg — piridoksin, vitamin B, — riboflavin, vitamin B); — sianokobalamin,
niacin, asam pantotenat,

Dalam susu segar juga ditemui Vitamin C dalam jumlah yang sedikit namun
sangat tidak tahan panas dan mudah rusak akibat pasteurisasi. Komposisi vitamin-
vitamin pada susu dapat dilihat pada Tabel 1 (Anonim, 2003).

Selain vitamin, dalam susu juga terdapat pigmen, pigmen ini berada dalam
vitamin-vitamin tersebut. Pigmen riboflavin yang larut dalam air berasal dan

laktoflavin sedangkan pigmen karoten larut dalam lemak. Riboflavin memberikan

T e e e e ek e



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

warna hijau kekuningan sedangkan karoten memberi warna kuning susu (Syarief
& Trawati, 1988).

2.2.5 Mineral

Di dalam susu ternyata juga mengandung minera! yang lengkap, terdapat
sekitar 22 jenis mineral sangat esensial bagi kesehatan tubuh. Jumlah dan jenis
mineral yang terkandung dalam susu dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi mineral dalam susu

Jents Mineral Kandungan / Liter
Sodwum {mg) 350 - 900
Potasium (mg) 1100 - 1700
Clorida (mg) 900 - 1100
Calsium (mg) 1100 - 1300
Magnesium  (mg) 90 - 140
Phosphor (mg) 900 - 1000
Best (1g) 300 - 600
Seng (g 2000 - 6000
Tembaga (ug) 100 - 600
Mangan (ug) 20-50
Florida (Hg) 30-220
Selenium (Wg) 24593
Cobalt {Hg) 05-1,3
Chromium (Hg) 13-Aug
Molybdenum  (ug) 18- 120
Nikel - (ug) 0-50
Sitikon (Hg) 750 - 7000
Vanadium (vg) r-320
Tin (bg) 40 - 500
Arsenic (ug) 20 - 60

Sumber : Anonim (2003)

2.3 Karakteristik Susu
Susu merupakan cairan berbentuk koloid agak kental yang berwarna putih
sampai kuning. Walaupun tanpa ditambahkan sesuatu apapun, rasa susu sedikit
manis dengan aroma agak harum serta berbau khas susu. Berat jenis susu lebih
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besar dari berat jenis air yaitu sekitar 1,027 — 1,085, titik beku susu berkisar antara
- 0,55 ° C sampai - 0,61° C dan titik didihnya 100,17° C dengan derajat keasaman
berkisar antara 0,15 — 0,16 % (Syarief & Irawati, 1988).

Buckle (1988) menyatakan bahwa kenampakan susu bervariasi antara 1,026 —
1,032 pada suhu 20° C. pH susu segar berkisar antara 6,6 — 6,7, susu mempunyai
warna putih kebiru-biruan sampai kuning kecoklat-coklatan. Warna putih pada
susu akibat penyebaran butiran-butiran koloid lemak, kalsium kasseinat, kalsium
phosphat, sedangkan yang memberi warna kuning adalah karoten dan riboflavin.
Rasa manis pada susu berasal dari laktosa sedangkan rasa asin berasal dari
kiorida, sitrat, dan garam-garam mineral lainnya.

' Kerapatan susu segar sangat bervariasi berkisar antara 1,027 — 1,033 pada
suhu'20° C. Titik beku biasanya berkisar antara — 0,512° C sampai — 0, 55° C,
narun rata-rata titik beku adalah — 0,522° C. pH susu pada suhu 25° C berkisar
antara 6,5 — 6,7 (Anonim, 2003). '

2.4 Penyebab Kerusakan Susu
Susu merupakan bahan pangan yang mudah rusak karena terkontaminasi oleh
bakteri-bakteri pembusuk. Kontaminasi bakteri-bakteri patogen dapat melalui
cara-cara seperti berikut:
1. susu yang berasal dari sapi perah yang meaderita infeksi, infeksi sering
disebabkan oleh bakteri Brucella, Mycobakterium, dan Coxiella
burnelli. .
2. sapi perah terkontaminasi pada sekitar ambing secara langsung oleh
manusia misal kontaminasi Streptococci dan Stapilococci.
3. susu terkontaminasi oleh bakteri patogen yang tidak berasal dari
sapinya, yaitu setelah pemerahan. (misa! : S. Typhi, C. diptheria atau S.
Pyogenes) (Supardi dan Sukamto, 1999).
Kerusakan susu ditandai dengan terciutmnya bau dan rasa asam karena
aktivitas bakteri pembentuk asam laktat, terbentuk lendir yaitu jika susu disentuh
dengan jari dan kemudian diangkat akan tampak seperti benang, tanda kerusakan
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lainnya adalah terbentuknya bau tengik, bau ragi pahit, busuk, dan terkadang
terjadi perubahan perubahan warna menjadi kemerahan (Pumawijayanti, 2001).
Susu pada awal sekresi merupakan produk yang steril namun setelah keluar
susu akan mudah terkontaminasi oleh bakteri. Ada beberapa kelompok bakteri
yang senng ditemui f)ada susu segar diantaranya adalah :
a. Bakteri Asam Laktat
Bakteri ini mampu memfermentasikan laktosa menjadi asam laktat yang
secara normal berada pada susu bahkan sering digunakan sebagai kultur
starter pada pembuatan yoghurt. Bakteri asam laktat terbagi menjadi
beberapa golongan, tiga diantaranya adalah Lactococci (L. delbrueckii
subsp. lactis (Streptococcus lactis) dan Lactococcus lactis subsp. cremoris
(Streptococcus cremoris)); Lactobacilli (Lactobacillus casei, L. delbrueckii
subsp. lactis (Lactobacillus lactis) dan L. delbrueckii subsp. bulgaricus
(Lactobacillus bulgaricus)) dan Leuconostoc. ‘
b.  Koliform
Koliform merupakan bakteri anaerob fakultatif dengan suhu pertumbuhan
optimum 37° C. Adanya bakteri ini dapat digunakan sebagai tanda adanya
mikroorganisme patogen. Selain itu bakten jenis ini dapat mempercepat
kerusakan susu karena bakteri tersebut dapat memfermentasi laktosa dengan
memproduksi asam dan gas, juga mampu mendegradasi protein susu.
Contoh dari bakteri ini adalah Escherichia coli
Di dalam susu segar juga terdapat mikroorganisme perusak yang tergolong
organisme psychrotropic namun organisme ini biasanya mati akibat proses
pasteurisasi, contohnya adalah Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragi
yang dapat memproduksi enzim ekstraseluler proteolitik dan lipolitik. Disamping
mikroorganisme perusak juga terdapat mikroorganisme patogen diantaranya
adalah golongan Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,

Salmonella spp, k- coli O;s7: H; dan Campylobacter jejuni (Anonim, 2003).
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2.5 Yoghurt

Yoghurt adalah produk susu yang mengalami proses fermentasi,
pembuatannya telah berevolusi dari pengalaman beberapa abad yang lalu dengan
membiarkan susu yang tercemar secara alami menjadi masam pada suhu panas,
mungkin sekitar 40°C ~ 50°C (Buckle,1987).

Yoghurt merupakan salah satu produk olahan yang berupa pudding hasil
koagulasi protein. Yoghurt diperoleh dengan cara memfermentasikan susu dengan
menggunakan biakan Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus
(Rukmana,2001).

Yoghurt adalsh makanan yang diproduksi dengan memfermentasi susu
dengan kultur bakteri asam laktat dan harus mengandung minimal 107 CFU/g
bakteri hidup didalamnya. Berdasarkan standar FDA yang harus dipenuhi dalam
pembuatan yoghurt adalah mengandung total mikroba hidup minimal 107 Colony
Forming Units (CFU) per gram, nilai pH 4,6 atau dibawahnya, dan apébila
dilakukan penambahan zat selain susu (bahan pencampur) harus kurang dan 51%
dari padatan susu (Lake, 2004).

Menurut Goldberg (1991), yoghurt terbuat dari susu yang difermentasi oleh
bakteri thermofilik gram positif &, thermophilus dan L. delbrueckii subsp
bulgaricus. Pada akhir fermentasi, ketika starter telah mencapai tingkat keasaman
tertentu, yoghurt didinginkan untuk mencegah pertumbuhan bakteria lebih lanjut,
tapi meskipun berada pada suhu rendah, organisme tersebut masih terus-menerus
memproduksi asam, hingga batas masa hidup produk.

Yoghurt diproduksi dengan cara mengkontrol proses fermentasi susu dengan
menggunakan dua spesies bakteri (Lactobacillus sp. dan Streptococcus sp.). Gula
yang terdapat dalam susu, laktosa, difermentasi menjadi asam laktat membentuk
curd/pudding yang memiliki karakteristik tertentu, asam yang dihasilkan
berfungsi dalam membatasi pertumbuhan bakteri beracun dan perusak pada
makanan. Susu merupakan sumber potensial penyebab terjadinya kerusakan
makanan dan hanya memiliki umur simpan (s#elf life) beberapa hari, sedangkan
yoghurt lebih aman dan dapat disimpan lebih dari 10 hari, dibawah kondisi
penyimpanan tertentu { Anonim, 2004).
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2.6 Manfaat Yoghurt

Pada tahun 1908, Elie Metchnikoff, peraih nobel Laureate menyatakan bahwa
mengkonsumsi  susu yang difermentasikan dengan Lactobacilli akan
memperpanjang masa hidup orang tersebut (Goldberg, 1999).

Di Jepang dan sebagian besar negara di dataran Eropa, yoghurt dengan
kandungan bakteri asam laktat telah menjadi trend konsumsi masyarakatnya
karena memiliki banyak manfaat menguntungkan bagi kesehatan yaitu : 1)
meningkatkan hasil penyerapan laktosa, 2) mengkontrol bakteri intestinal
pathogen, 3) menurunkan serum kolesterol, 4) memiliki efek menghambat
pcrkembangan lumor, 5) menstinulasi sistem immune dan 6) mampu
menginaktifkan beberapa komponen toksik (Goldberg, 1991).

Menurut Fuller (1997), telah banyak peneliti yang mengklaim bahwa yoghurt
sangat baik bagi kesehatan, terutama untuk memperbaiki saluran pencernaan,
meningkatkan penyerapan laktosa bagi penderita lactose intolerance, -dan
menyembuhkan diare. -

Yoghurt yang paling baik dikonsumsi dan memberikan efek menguntungkan
bagi kesehatan adalah yoghurt yang memiliki atau mengandung kultur bakteri
hidup yang aktif, sebab untuk mendapatkan manfaat kesehatan yang dihasilkan
oleh bakteri tersebut, harus dalam keadaan hidup dalam produk yang akan
dikonsumsi (Anonim, 2004).

Yoghurt merupakan produk dari fermentasi susu. Komponen gizi yoghurt
sebanding dengan komposisi gizi susu. Komponen kimia yoghurt dapat dilihat
pada Tabel 3. Secara umum nilai gizi yoghurt lebih tinggi dari susu segar,
kenaikan nilai gizi ini dapat disebabkan oleh dua hal, yaitu karena adanya
penambzhan bahan tertentu yang sengaja ditambahkan. Di samping itu, selama
proses fermentasi terjadi pemecahan senyawa-senyawa komplek dalam susu
menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga mudah dicema. Kalsium dalam
yoghurt juga lebih mudah diserap oleh tubuh.
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Tabel 3, Kandungan Gizi dalam tiap

100 gram Yoghurt

Kandungan Gizi  Proporsi
| (banyaknya)
Kalori (kal) - 52,00
Protein (g) 3,30
Lemak (g) 2,50
Karbohidrat (g) 4,00
Kalsium (mg) 120,00
Fosfor (mg) 90,00
Zat besi (mg) 0,10
Vitamin A (SI) 73,00
Vitamin B1 (mg) 0,05
Air(g) 88,00
Sumber: Direktorat Gizi Depkes RI (1981)
dalam Rukmana (2001)

2.7 Kultur Starter Yoghurt

Biakan starter adalah jenis mikroorganisme tertentu yang digunakan dalam
memproduksi hasil olahan susu seperti yoghurt dan keju. Biakan starter dapat
menciptakan karakter tertentu pada fermentasi yang lebih terkontrol dan dapat
ditentukan, Fungsi awal dari starter bakteri asam laktat adalah memproduksi asam
laktat dari laktose, sedangkan fungsi lainnya adalah memproduksi flavor, aroma
dan alkohol, bersifat proteolitik dan lipolitik, menghambat organisme yang tidak
diinginkan (Anonim, 2004). Berdasarkan hasil metabolismenya bakteri asam
laktat dikelompokkan menjadi dua yaitu golongan bakteri homofermentatif dan
heterofermentatif. Bakteri yang tergolong dalam homofermentatif dapat
memproduksi 85% lebih banyak asam laktat sebagai produk akhimya, yang
termasuk dalam golongan ini antara lain adalah Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus leichmannii dan Lactobacillus acidophillus. Sedangkan yang
tergolong dalam heterofermentatif hanya mampu memproduksi kurang lebih 50%

asam laktat, namun juga mampu menghasilkan karbon dioksida, asam asetat dan
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ethanol, yang termasuk dalam golongan ini antara lain adalah Lactobacillus
Jermentum, Lactobacillus brevis dan Lactobacillus buchneri. Benkut disajikan
beberapa jenis bakteri asam laktat berdasarkan golongan hasil metabolismenya
pada ‘Tabel 4.
homofermentatif disajikan pada Gambar 1, sedangkan fermentasi asam laktat

Jalur fermentasi glukosa menjadi asam laktat secara

secara heterofermentatif disajikan pada Gambar 2, sedangkan proses
pembentukan asam laktat dari laktosa dapat dilihat pada Gambar 3.

Ta

peLd Jenis Bakteri Asam Laktat Berdasarkan Hasil Metabolismenya_

Homofermenter Facultatif homofermenter Obligat heterofermenter
Enterococcus faecium Laciobacillus bavaricus Lactobacillus brevis
Fnterococcus faecalis Lactobacillus casei Lactebacillus buchneri
Lactobacillus Lactobacillus coryniformis Lactobacillus cellobiosus
acidophilus

Lactobacillus laciis Lacrobacillus curvaius Lactobacillus confusus
Lactobacillus delbrueckii  Lactobacillus plantarum Lactobacillus coprophilus

Lactobacillusleichmannii  Lactobacillus sake

Lactobacillus fermentarum

Lactobacillus salivarius
Streptococeus boviy

Streptococcus
thermophilus

Pediococcus acidilactici

Pedicoceus damnosus

Pediococcus pentocacus

Lacrobacillus sanfrancisco
Leuconostoc dextranicum
Leuconostoc mesenteroides

Leuconostoc
paramesenteroides

Sumber : Beuchat (1995) dalam Battcock ( 1998)
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Glukosa

|

Glukosa-6-p

!

Fruktosa-6-p

!

Fruktosa-1,6-p

: !

Glyseraldehyde-3-p Dihydroxy aceton

'

2 1.3-diphosphoglycerate

!

2 3-phosphoglycerate

|

o 2 2-phosphoglycerate

l

2-phosphoenolopyruvate

!

2 pyruvate

'

2 LACTATE

Gambar 1. Jalur Fermentasi Glukosa Homofermentatif (Glikolisis, Jalur
Embden Meyerhoff Pathway)
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Giukosa

}

Glukosa-6-p
6-phosphoGlukonat

|

. Ribulose-5-phosphatase
, |
Xylulose-5-phosphatase

|

v v
Glyscraldehydc-3-p Acctyl phosphate

| |

2 },3-diphosphoglycerate Acetyl-CoA
| |

2 3-phosphoglycerate Acetaldehyde
| |

2 2-phosphoglycerate ETHANOL

|

2-phosphoenolopyruvate

|

2 pyruvate

}

2 LACTATE

Gambar 2. Jalur Fermentasi Glukosa Heterofermentatif
(6-fosfoglukonat/fosfoketolase)
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Laktosa

a—D—fosfogalahWosidase
~ Galaktosa Glukosa
Glukosinase ATP
@ ADP

Glukosa-6-P

Fosfoglukoisomerase

Frukt(;rsa-6-P

, @ ATP
Fosfofruktokinase ADP

FruktoSa-1,6 diP

Triosa fosfo isomerase

Dihidroksi Aseton P »  Gliseraldehid 3 P

Gliseraldehid 3-P-dehidrogenase 2NAD"
@ 2 NADH+H"'

1,3 di P-gliserat

3 fosfogliseratkinase 2ADP
2 ATP

3-P-gliserat
enolase H;O
Fosfoefol piruvat
Piruvat kinase /1 2 ADP
NADH+H' __ NAD" 2 ATP
-4
'
Laktat dehidrogenase
Asam Laktat < - Asam piruvat

Gambar 3. Proses Pembentukan Asam Laktat dari Laktosa (Tamine dan
Deeth, 1980 dalam Rahayu dan Sudarmadji, 1989).



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

19

Starter yang sering digunakan dalam produk-produk susu dibedakan menjadi
dua yaitu; 1) biakan mesophilik, yang dapat tumbuh pada suhu 10° — 40° C dan
mencapai optimum pada suhu 30°C, 2) biakan thermophilik, yang dapat tumbuh
optimum pada suhu antara 40° dan 50° C, Klasifikasi bakteri berdasarkan tingkatan
temperatur disajikan pada Tabel 5. Starter mesophilik menyebabkan terjadinya
pembentukan asam dan aroma, biasa digunakan dalam pembuafan berbagai jenis
keju. Starter thermophilik biasa digunakan dalam pembuatan yoghurt dan
beberapa macam keju dengan pemasakan temperatur tinggi. Lactococcus lactis
subsp cremoris, Lactococcus delbrueckii subsp lactis, Lactococcus lactis subsp
lactis biovar diacetylactis leuconostoc mesenteroides subsp cremoris merupakan
jenis bakteri mesophilik, sedangkan yang termasuk bakteri thermophilik adalah
Streptococcus salivarus, subsp thermaphillus, Lactobacillus delbrueckii subsp

bulgaricus, L. lactis, L. helveticus, L. plantarum (Salminen, 1998).

Tabel 5. Klasifikasi Bakteri berdasarkan Tingkatan Temperatur
Temperatur yang Dibutuhkan { °C )

Tipe bakteri Minimum Optimum Maksimum  Sumber Bakteri

Psychrophilic 0-5 15-20 30 Air dan Makanan Beku

Mesophilic 10 - 25 30 - 40 35-50 Bakteri patogenik dan non
patogenik

Thermophilic 25-45 50-55 70 -90 Bakteri pembentuk spora dari
tanah dan air

Sumber : Mountney dan Gould (1988) dalam Battcock (1998)

Biakan starter biasanya terdini dart spesies yéng berbeda atau beberapa strain
dari spesies tunggal. Perbedaan komposisi starter dapat dibedakan menjadi Single
Strain Starter yaitu kultur starter yang terdini satu strain dari spesies tertentu,
Multiple Strain Starter yang berasal dan starter berbeda yang diketahui, namun
dari satu spesies, Multiple Mixed Strain Starter yang berasal dari strain dan
spesies yang berbeda, Raw Mixed Strain Starter yang berasal dari spesies dan
strain yang tidak diketahui identitasnya (Salminen, 1998).
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Menurut Cambell dalam Bagiasta (1984), perbandingan yang baik adalah 1:1,
hal ini untuk membentuk cita rasa yang diharapkan. Apabila Lactobacitlus
bulgaricus tumbuh lebih kuat maka akan terbentuk flavour yang keras, karena
sifat bakteri ini dalam fermentasi menghasilkan asam laktat dan zat volatil. Pada
yoghurt akan kekurangan flavour apabila terjadi inaktivasi Lactobacillus
bulgaricus.

Kultur yoghurt bersifat proteolitik, sehingga sclama proses fermentasi terjadi
kenaikan jumlah protein teriarut, yang dapat membantu pembentukan flavour dan
pembemukan struktur yoghurt. Aktivitas dari Lactobacillus bulgaricus lebih
tinggi dibandingkan dengan Streptococcus thermophilus. Selain aktivitas
proteolitik, kultur yoghurt juga mempunyai aktivitas lipolitik walaupun hanya
rendah, yang dapat menyebabkan kenaikan jumlah asam-asam lemak bebas

selama penyimpanan (Rahayu dan Sudarmadji, 1989).

2.8 Aktivitas Kultur Starter

Prinsip pembuatan yoghurt adalah fermentasi susu dengan menggunakan
bakteri Streptococcus thermophillus dan Lactobacillus bulgaricus. Kedua macam
bakteri tersebut akan menguraikan laktosa (gula susu) menjadi asam laktat dan
berbagai komponen aroma dan cita rasa. Lactobacillus bulgaricus lebih berperan
pada pembentukan aroma sedangkan Streptococcus thermophillus lebih berperan
pada pembentukan cita rasa yoghurt. Yoghurt yang baik mempunyai total asam
laktat sekitar 0,85-0,95%. Sementara derajat keasaman (pH) yang sebaiknya
dicapai yoghurt adalah 4,5 (Apniadji, 2002).

Komponen susu yang paling berperan dalam pembuatan yoghurt adalah
laktosa dan kasein. Laktosa digunakan sebagai sumber energi dan karbon selama
pertumbuhan biakan yoghurt, yang akan menghasilkan asam laktat. Terbentuknya
asam laktat dari hasil fermentasi laktosa, menyebabkan keasaman susu meningkat

atau pH susu menurun.

Kasein merupakan komponen terbanyak dalam protein susu. Kasein
mempunyai sifat peka terhadap keasaman (pH). Bila pH susu rendah sampai + 4,6
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maka kasein menjadi tidak stabil dan akan terkoagulasi (menggumpal) sehingga
membentuk padatan yang disebut yoghurt (Rukmana, 2001). Gel yoghurt ini
berbentuk semi solid (setengah padat) dan menentukan tekstur yoghurt. Selain
berperan dalam pembentukan gel yoghurt, asam laktat juga memberikan
ketajaman rasa, rasa asam dan menimbulkan aroma khas pada yoghurt (Koswara,
1992).

Proses pembentukan asam laktat dari laktosa oleh bakteri asam laktat dapat
dilihat pada Gambar 3. Laktosa dihidrolisis menjadi glukosa dan galaktosa atau
galaktosa-6-fosfat oleh enzim a-D-galaktosidase (laktase) dan a-D-
fosfogalakiosidase yang dihasilkan oleh lLaciobacitlus  bulgaricus  dan
Streptococcus thermophillus (Rahayu dan Sudarmadji, 1989).

Glukosa hasil akumulasi enzim laktase, selanjutnya melakui jalur glikolisis
dapat dibentuk asam piruvat dan selanjutnya dapat diubah menjadi asam laktat
oleh enzim laktat dehidrogenase yang dikeluarkan oleh Strepfococcus
thermophilus maupun Lactobacillus bulgaricus, (Rahayu dan Sudarmadji, 1989).

Pada awal tahapan fermentasi Strepfococcus tumbuh lebih cepat,
memfermentasikan laktosa dan memproduksi format, piruvat dan karbondioksida.
Hal ini yang menyebabkan terjadinya penurunan pH hingga 6,3 — 6,5 dan dapat
menstimulasi pertumbuhan Lactobacillus. Ketika pH turun dibawah 5,5 maka
bakteri yang paling .berperan adalah Lactobacillus sedangkan aktivitas

Streptococcus menurun (Williams, 2004),

Kultur yoghurt bersifat proteolitik, sehingga selama proses fermentasi terjadi
kenaikan jumlsh protein terlarut, yang dapat membantu pembentukan flavour dan
pembentukan struktur yoghurt. Aktivitas dari Lactobacillus bulgaricus lebih
tinggi dibandingkan dengan Strepfococcus thermophilus. selain aktivitas
proteolitik, kultur yoghurt juga mempunyai aktivitas lipolitik walaupun hanya
rendah, yang dapat menyebabkan kenaikan jumlah asam-asam lemak bebas
selama penyimpanan (Rahayu dan Sudarmadji, 1989).
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Menurut DeFelice (2002), kultur Lactobacilli dalam media susu melakukan
aktivitas sebagai berikut :

1. Proteolitik
Protein didegradasi menjadi komponen yang lebih sederhana

proteinase

Protein + Hy0 » polipeptida

dari Lactobacilli

Aktivitas Lactobacilli dalam gastrointestinal adalah memecah protein
menjadi komponen sederhana sehingga lebihmudah dicerna.

2. Lipolitik
Lipase

Trigriseraldehid » Asam lemak + gliserol

dari Lactobacilli

Aktivitas proteolitik yang dimiliki oleh Lactobacillus mampu menghidrolisa
protein menjadi peptida dan asam amino, utamanya valin, yang sangat diperlukan
untuk menunjang pertumbuhan Sireptococcus. Penurunan pH hingga mencapai 4
disebabkan oleh aktivitas Lactobacillus, selain itu bakteri ini juga yang
membentuk aroma dan tekstur pada yoghurt karena mampu menghasitkan asam
laktat, asctaldehid, asam asetat dan diasetil. Ketika pH mencapai 4.6-4.7, micelle
dari casein akan membentuk agregrat, sehingga terbentuk gel dimana seluruh
komponen susu akan terperangkap didalamnya. Pada akhir fermentasi, populasi
dari dua organisme tersebut mencapai jumlah yang sama yaitu sekitar 10°

CFU/ml, dan total asam sekitar 0,9 — 95% (Williams, 2004).

Terbentuknya asam laktat menyebabkan penurunan pH sehingga kasein
mengalami koagulasi membentuk ge/ yoghurt (Tamine dan Deeth, 1980 dalam
Rahayu dan Sudarmadji, 1989). Reaksi terbentuknya gel yoghurt sebagai berikut :

Ca-kasein-fosfat + asam laktat __ kasein (komplek) + Ca-laktat + Ca-fosfat
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2.9 Proses Pembuatan Yoghurt ,

Proses pembuatan yoghurt yang sering dilakukan adalah dengan
memfermentasikan susu segar. Susu dipanaskan sampai 90°C selama 15-30 menit,
kemudian didinginkan sampai 43°C, diinokulasikan dengan 2% kultur campuran
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus dan dibiarkan pada
suhu tersebut kira-kira 3 jam sampai terjadi keasaman yang dikehendaki 0,85 -
0,90% dan pH 4,0-4,5. Kemudian didinginkan sampai 5°C untuk dikemas (Buckle
dkk, 1987).

Berikut merupakan tahap-tahap pembuatan yoghurt :

1. Pasteurisasi

Susu dipanaskan hingga volumenya 2/3 bagian volume semula, kemudian

dinaikkan hingga mencapai 85°-90°C selama 15-20 menit (Rukmana, 2001).

Tahap pemanasan ini akan membunuh organisme pencemar, menurunkan

potensi redoks campuran tersebut dan menghasilkan faktor-faktor dan koridisi

yang menguntungkan untuk perkembangan bakteri yang dimasukkan sebagai
inokulan. Pemanasan juga menyebabkan denaturasi sifat protein whey dan
perubahan menjadi casein yang memberi konsistensi yang lebih baik dan lebih

seragam pada produk akhir (Buckle dkk, 1987).

2. Pendinginan

Dilakukan pendinginan dengan cepat untuk menghindari terjadinya

kontaminasi. Pendinginan dilakukan sampai suhu mencapai 42°-45°C

merupakan suhu optimum pertumbuhan L. bulgaricus dan S. thermophillus

(Rahayu dkk, 1993).

3. Inokulasi

Mencampurkan biakan starter ke dalam susu yang telah dipasteurisasi sambil

diaduk-aduk sampai homogen atau merata (Rukmana, 20¢1).
4. Inkubasi

Inkubasi 1ni merupakan tahap akhir dalam pembuatan yoghurt yaitu berupa

pemeraman dengan menggunakan inkubator pada suhu 45°C selama 4 jam,

atau dapat juga diperam pada subu kamar selama 12 jam (Rahayu dan
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Sudarmadji, 1989), sampai menghasilkan bentuk (konsistensi) menyerupai
pudding (Rukmana, 2001).

2.10 Bakteri Asam Laktat

Istilah bakteri asam laktat telah dikenal pada awal abad ke-20 déngan istilah
milk souring dan lactic acid producing. Bakteri asam laktat merupakan kelompok
bakteri yang memiliki kesamaan morfologi, metabolik dan fisiologis.

~ Deskripsi secara umum dari bakteri asam laktat adalah tergolong dalam grup
bakteri gram positif, tidak bersporulasi, memproduksi asam laktat sebagai produk
akhimya. Bakteri asam laktat terdiri dari 4 grup inti genera yaitu Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus, dan Streptococeus, sedangkan hasil revisi taksonomi
terbaru menghasilkan beberapa genera baru sebagai berikut : Aerococcus,
Alloiococcus, Carmobacterium, Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella,
Lactococcus, QOenococcus, Tetragenococcus, Vagococcus, dan Wez‘sSe"Ha
(Magnusson, 2003),

Spesies bakteri yang sering digunakan dalam proses fermentasi susu adalah
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan Streptococcus thermophilus yang
merupakan salah satu spesies dari genera Strepfococci yang berkaitan dengan
teknologi pangan. Spesies ini memiliki kemiripan susunan DNA dengan S,
salivarus sehingga terkadang sering juga disebut Streptococcus salivarus subsp
thermophillus yang tahan panas dan mampu tumbuh pada suhu 52°C (Salminen,
1998).

Genera Lactobacillus merupakan genera yang jauh lebih besar diantara genera
bakteri asam laktat yang lain, bakteri ini sangat heterogen dan sering dikenal
dengan bakteri asam laktat yang berbentuk batang.

Lactobacillus bulgaricus banyak ditemukan pada saluran pencernaan manusia
dan hewan, yang terbukti dapat berperan sebagai antibakteria (Labouze, 2002),
bersifat fakultatif anaerob, optimal pada suhu 40°-43°C, Lactobacillus bulgaricus
mengandung zat-zat imun, dapat mencegah kerusakan saluran pencernaan dan
mengurangi virus penyebab diare (Anonim, 2004), sedangkan Lactobacillus
plantarum merupakan bakteri probiotik yang diisolasi langsung dari roti busuk,
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dan telah digunakan dalam lingkup tradisional pada fermentasi roti dan kubis. L.
plantarum bersifat resisten terhadap asam lambung dan akan menghuni usus halus
jika dicerna, selain itu jenis ini juga memproduksi asam laktat dan bacteriocin
yang berperan dalam menekan dan atau menghambat pertumbuhan bakteri yang
tidak diinginkan dalam saluran pencernaan, jenis bakteriosin dari species
Lactobacillus disajikan pada Tabel 6. Spesies ini memiliki aktivitas enzim laktase
yang sangat tinggi, juga mampu menyebarkan dan menghasilkan enzim laktase
mula dari lambung hingga usus halus yang berfungsi untuk membantu pencernaan
laktosa { Anonim, 2004).

Tabel 6. Jenis Bakteriosin dari Spesies

Lactobacillus

Jenis Bakteriosin Jenis Spesies
Acidolin L. acidophilus
Acidophilin I.. acidophilus
Lactacin B L. acidophilus
Lactacin F L. acidophilus
Bulgarin L. bulgaricus
Plantaricin SIK — 83 L. plantarum
Plantaricin A L. plantarum
Lactolin 27 L. helveticus
Helveticin J L. helveticus
Reuterin L. reuteri
Lactobrevin L. brevis
Lactobacilin L. brevis

Sumber : DeFelice (2002)

Lactobacillus plantarum memiliki sel yang berbentuk batang lurus dengan
ujung bulat, lebar 0.9 — 1,2 um dan panjang 3-8 um, tidak berflagel namun dapat
bergerak. Optimum pada suhu 30°-35° C, kumpulan koloni bakteri ini memiliki
lebar permukaan 3 mm, berbentuk cembung, bulat, halus dan padat, berwama
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putih, kadang bening atau kuning gelap. Lactobacillus plantarum  dapat
mensekresikan antibiotik Lactolin dan mampu mensintesis asam amino Lysine,
yang berfungsi sebagai anti virus, bakteri ini juga memproduksi enzim glikolitik
yang dapat mendegradasi glikosida sianogenik dan sangat efektif dalam
menghilangkan nitrat ketika memproduksi nitrit oksida (Buchanan, 1974).

Terdapat kurang lebih 189 strain bakteri asam laktat yang telah diisolasi dari
makanan hasil fermentasi di Asia Tenggara. Secara fisiologis bakteri ini
dikarakterisasi dan diklasifikasikan dalam 4 genera dan 15 species, yaitu genera
Lactobacillus 36%, Enterococcus 25%, Leuconostoc 35%, dan Pedwcoccus 4%.
Spesies yang paling dominan adalah Leuconostoc mesentroides subsp.
Mesentroides (39 strain), diikkuti oleh lactobacillus plantarum (36 strain),
Enterococcus faecium (31 strain) dan Enterococcus faecalis (26 strain), Spesies-
spesies tersebut sering ditemui dalam makanan fermentasi dan yang menyebabkan
adanya rasa khas dalam produk tersebut (Sanders, 2003).

2.11 Probiotik

Probiotik merupakan bahan pangan tambahan yang mengandung mikroba
hidup yang bersifat non patogen dan non toksigenik, sedangkan prebiotik adalah
unsur-unsur makanan yang tidak dapat dicerna tubuh namun dapat menstimulasi

pertumbuhan dan aktivitas probiotik (Macfarlane, 1998).

Berikut diberikan beberapa pengertian mengenai probiotik menurut beberapa

sumber :
1. FAO/WHO 2001

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang apabila dikonsumsi dalam
Jjumlah tertentu dapat memberikan efek sehat bagi yang mengkonsumsinya.

2. Lilly dan Stillwell 1965
Organisme dan substansi yang memiliki kontribusi dalam menjaga

. keseimbangan bakteri intestinal.
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3. Parker 1974

Suplemen makanan yang mengandung bakteri hidup yang menguntungkan

bagi yang mengkonsumsi dengan cara meningkatkan kesetimbangan bakteri

intestinal.
4. Fuller 1989

Kultur tunggal atau campuran dari mikroorganisme hidup yang dimasukkan

dalam hewan maupun manusia, dan memberikan efek menguntungkan dengan

cara meningkatkan kemampuan bakteri pencemnaan.
5. Havenaar dan Huis In’t Veld 1992

Mikroorganisme hidup yang mampu mencemna nuirisi yang tidak dapat

dicerna tubuh sehingga memberikan dampak sehat bagi tubuh.
6. Schaafsma 1996

Produk pangan yang berisi mikrobia menguntungkan yang dapat memberikan

dampak sehat bagi pengkonsumsinya, dengan cara meningkatkan system imun

dan memodulasi mucosal serta meningkatkan keseimbangan bakteri dalam
saluran pencemaan.
7. Naidu et.al 1999

Produk yang mengandung mikroorganisme hidup dalam jumlah tertentu yang

dapat memperbaiki mikroflora dan memberikan dampak sehat bagi yang

mengkonsumsinya.
8. Schrezenmeir dan de Vrese 2001

Mikroorganisme hidup yang jika dikonsumsi dalam jumlah tertentu dapat

memberikan dampak sehat bagi yang mengkonsumsi (Sanders, 2003)

Sumber probiotik banyak ditemukan pada yoghurt, keju atau susu sapi yang
diperkaya dengan bakteri baik seperti Bifidobacteria, Lactobacillus. Probiotik ini
bermanfaat sebagai anti mikroba, sehingga dapat membantu beberapa pencegahan
penyakit seperti kembung, diare, sembelit, diare dan infeksi jamur candida.
Dengan kesetimbangan flora usus, maka akan didapatkan beberapa manfaat, yaito
hilangnya gejala-gejala yang timbul akibat gangguan diatas, sedangkan manfaat
jangka panjangnya adalah pencegahan terhadap kemungkinan kanker usus
(Wibudi, 2001).
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Probiotik merniliki kaitan yang erat dengan kondisi kesehatan yang baik,
namun probitik yang dikonsumsi harus memenuhi syarat-syarat meningkatkan
resistensi  koloni bakteri baik, mempengaruhi aktivitas metabolisme yang
berkaitan dengan kesehatan tubuh dan menstimulasi sistem imune. Bakteri yang
sering digunakan sebagai agen probiotik biasanya bakteri yang mampu
menghasilkan asam laktat sebagai produk akhirya, seperti genera Lactobacillus,
Pediococcus, leuconostoc, Enterococcus, dan Bifidobacterium, pada Tabel 7

disajikan beberapa spesies bakteri yang sering digunakan sebagai probiotik.

Tabel 7. Jenis Spesies Bakteri Asam Laktat

: yang Digunakan Sebagai Probiotik

Jenis Strain Bakteri

Lactobacillus brevis

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus casei subsp. casei

Lactobacillus casei subsp. paracasei

Lactobacillus casei subsp. rhamnosus

Lactobacillus fermentum

Lactobacillus rhamnosus (casei)

Lactobacillus caucasicus

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus lactis

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus reuteri

Bifidobacterium bifidum (lactis)
Bifidobacterium breve subsp. breve
Bifidobacterium infantis
Bifidobacierium licheniformis
Bifidobacterium longum
Bifidobacterium subtilus

Enterococcus faecium
Streptococcus cremoris
Strepiococcus faecium
Streptococcus infantis
Strepiococcus thermophilus
Sumber : DeFelice (2002)
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Konsep probiotik adalah memperoleh khasiat yang menguntungkan dar
bakteri untuk kesehatan manusia, selain itu probiotik yang ideal diharapkan dapat
mempertahankan viabilitasnya selama pemrosesan dan penyimpanan, resisten
terthadap asam lambung dan garam seperti yang terdapat dalam sel epithel
pencernaan manusia dan yang paling utama, probiotik harus aman jika dikonsumsi
manusia (Fuller, 1997).

2.12 Hipotesa

1. Terdapat pengaruh jumiah inokulasi jenis bakteri asam laktat tethadap
produksi yoghurt.

2. Terdapat pengaruh konsentrasi starter dalam produksi yoghurt.

T e T gt o, ——— gy
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I1l. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alat
3.1.1 Bahan Penelitian

Bahan dasar yang digunakan dalam penelitian adalah susu sapi segar yang
diperoleh dari daerah penghasil susu di Jember dan biakan bakteri Lactobacillus
plantarum, lLactobacillus bulgaricus, dan  Streplococcus thermophilfus dar
Laboratorium Pengendalian Mutu Divisi Mikrobiologi, Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember, serta bahan kimia lain meliputi alkohol 70%,
aquades, NaOH 0,1 N, Kalium dioksalat, PP 1 %, larutan formaldehid, DNS
(Dinitrosalisilat acid), Media MRS-Agar dan Media MRS-Broth.

3.1.2 Alat Penelitian \
Peralatan yang digunakan meliputi tabung reaksi, jarum ose dan plate, botol

film, gelas aqua, mikropipet, Yellow and Blue Tips, Haemacytometer, penjepit,

spatula, erlenmeyer, termometer, oven, labu ukur, buret, penangas air, pH meter,

referegerator, spekirofotometer.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pengendalian Mutu Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember pada bulan Februari — Mei 2004,

3.3 Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok
(RAK) faktorial dengan dua faktor , yaitu faktor konsentrasi starter (A) yang tediri
dari 3 taraf dan faktor perbandingan jenis starter (B) yang terdiri dari 4 taraf, dan
setiap kombinasi diulang sebanyak tiga kali.

Bahan dan perlakuan dalam penelitian adalah sebagai berikut :
Faktor Konsentrasi Starter
Al = 2% dari bahan baku
A2 =3% dari bahan baku A3 = 4% dari bahan baku

31
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Faktor Perbandingan Jenis Starter

S. thermophillus L. Bulgaricus L. plantarum

Bl = 50 % 50 % 0%
B2 = 40 % 40 % 20 %
B3= 35 % 35 % 30 %
B4 = 30 % ‘ 30 % 40 %
Kombinasi Kedua perlakuan:

AlBI1 A2B1 A3B1

AlB2 A2B2 A3B2

AlB3 A2B3 A3B3

AlB4 A2B4 A3B4

Adapun model persamaan umumnya adalah sebagai berikut :
Yijk = p + ai + Bj + (ap)ij + Ek(ij)
Yijk = Perubahan respon karena pengaruh bersama taraf ke-1 faktor A dan taraf
ke-j faktor B yang terdapat pada observasi ke-k

B = Efek rata-rata yang sebenarnya
ai = Efek sebenarnya dari taraf ke-i faktor konsentrasi starter (A)
Bj = Efek sebenamya dari taraf ke- faktor perandingan jenis starter (B)

(aP)ij = Efek sebenarnya dari interaksi antara taraf ke-! faktor konsentrasi starter
(A) dan taraf ke-j faktor perbandingan jenis starter (B)

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Starter

1. Susu sebanyak + 15 ml dipanaskan pada suhu 85% C-90° C selama 10-15
menit, kemudian didinginkan hingga mencapai suhu 42°C.

2. Susu yang telah dipasteurisasi tersebut kemudian dimasukkan ke dalam
tabung eppindroff masing-masing sebanyak I ml Selanjutnya
diinokulasikan dengan menggunakan satu ose biakan L. plantarum, L.
bulgaricus, dan S. thermophillus dalam setiap tabungnya.

3. Tabung eppindroff lalu ditutup rapat dan diinkubasikan dalam inkubator
selama 12 jam pada suhu 37°C.

Tt e T e T — gy
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4. Setelah 12 jam dipanaskan lagi susu sebanyak + 150 ml pada suhu 85° C -

90° C selama 10-15 menit. Kemudian didinginkan hingga mencapai suhu
42° C-45°C.

Susu yang telah dipanaskan tersebut kemudian dimasukkan ke dalam boto}
film (volumenya @ 30 ml per botol). Setelah itu inokulum di tabung
eppindroff dimasukkan ke dalam botol film terpisah sesuai dengan jenis
biakannya.

Botol film lalu ditutup rapat dan diinkubasikan. Selama 12 jam dalam
inkubator pada suhu 37°C.

3.4.2 Pembuatan Yoghurt

I.

Susu sebanyak + 2400 m! dipasteurisasi pada suhu 85° C-90° C selama 15-
20 menit.

Kemudian susu didinginkan hingga mencapai suhu 37 ° C.

3. Susu yang telah dingin tersebut kemudian dimasukkan ke dalam masing-

masing botol film dan ditambahkan biakan bakteri L. plantarum, L.
bulgaricus, S. thermophillus dengan berbagai variasi secara aseptic
sebanyak 2%, 3%, dan 4% dari bahan baku.

Pemeraman susu menjadi yoghurt dilakukan dalam inkubator pada suhu
42°C selama 4-6 jam.

3.5 Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi total mikroba, total

asam, Kadar gula reduksi (DNS), Kadar protein terlarut {metode formol), pH dan

Organoleptik vji kesukaan meliputi aroma, wama, keasaman dan keseluruhan

parameter uji kesukaan,
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3.6 Prosedur Analisa Pengamatan
3.6.1 Total mikroba (Metode Kerapatan Optik) (Anonim, 2001)

Metode ini menggunakan alat bantu Spektrofotometer. Dasar tekniknya

adalah banyaknya cahaya yang diabsorpsi (OD = opfical density) sebanding

dengan kerapatan (banyaknya) sel bakteri dalam suspensi biakan,

1.

Pembuatan Kurva Standar

a. Mengencerkan sampel dalam beberapa pengenceran.

b. Menyiapkan tabung reaksi dan ditambah dengan larutan standar masing-

masing 4 ml.

¢. Membaca absorbansi pada A dengan serapan maksimum antara 500-560 nm

d. Absorbansi maksimum yang didapatkan pada A = 540 nm.

e. Menghitung jumiah sel bakteri tiap pengenceran dengan Haemacytometer.

f Membuat kurva standar dengan memplotkan total mikroba dengan
absorbansi. '

Pengujian Sampel

a. Mencampurkan sampel 1 ml dengan aquadest 19 ml.

b. Menyiapkan tabung reaksi dan menambahkan ke dalamnya masing-masing
4 ml larutan sampel |

¢. Membaca absorbansi pada A = 540 nm.

d. Total mikroba diukur berdasrkan kurva standar schingga didapatkan jurmnlah
sel hidup (mikroba/ml).

3.6.2 Gula Reduksi

Berdasarkan Chaplin (1994) prosedur penentuan gula reduksi adalah sebagai

berikut :

1.

Pembuatan Larutan DNS
Buat reagan yang terdiri dant 0,25 gr DNS dan 75 gr sodium potassium tartrate
dalam 50 ml dari 2 M NaOH (4 gr NaOH dalam 50 ml air) tera sampai 250 mi

dengan aquadest.
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2. Pembuatan Kurva Standar
a, Membuat larutan glukosa standar (0,1 gr/ 10 ml).
b. Membuat larutan glukosa ¢ ml/1,5 ml; 0,025 ml/1,475 ml; 0,05 mi/1,450

mi; 0,075 ml/1,425 ml, 0,1 ml/1,400 ml; 0,125 ml/1,375 mi; 0,150
ml/1,350 ml. -

Menyiapkan 7 tabung reaksi dan ditambahkan kedalamnya larutan gula
standar dengan konsentrasi masing-masing.

Menambahkan larutan DNS kedalam tabung reaksi yang berisi larutan
standar.

Tabung reaksi dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit kemudian
didinginkan.

Membaca absorbansi pada A = 570 nm.

Membuat kurva standar dengan memplotkan konsentrasi glukosa dan nila)

absorbansinya.

Pengujian Sampel

a.
b.

C.

Mencampurkan 0,2 ml sampel dengan 7,8 ml aquadest.

Sampel diambil 1,5 ml, ditambah 3 ml reagan DNS.

Dipanaskan dalam air mendidih selama 10 menit.

Membaca absorbansinya pada A = 570 nm.

Melakukan hal yang sama untuk pengujian blanko (tanpa penambahan
glukosa 1%)

Kadar glukosa diukur berdasarkan kurva standar sehingga didapatkan
konsentrasi gula reduksi (mg/ml).

mg/ml x Faktor Pengenceran
% Gula Reduksi = x 100 %
gram bahan x 1000
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3.63 Total Asam
Pengukuran total asam (asam laktat) dilakukan dengan titrasi (Fardiaz, 1984):

1. Diambil 10 gr bahan diencerkan di dalam labu 100 ml.

2. Filtrat diambil 25 ml ditempatkan ke dalam erlenmeyer 125 ml

3. Kemudian ditambahkan indikator PP 1% 2-3 tetes.

4. Dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N sampai berwama merah muda tetap

5. Total asam yang diperoleh dinyatakan dalam persen asam laktat dengan
persamaan sebagai berikut :

ml titrat x N NaOH x 90 x FP
% Asam laktat = x 100 %
gram bahan x 1000

3.6.4 Derajat Keasaman (pH)

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH-meter dengan larutan
‘buffer 4. pH-meter dinyalakan, elektroda dibilas dengan aquadest dan dikeringkan
dengan tissue. Elektroda dicelupkan pada larutan sampel, dibiarkan beberapa saat

sampai diperoleh pembacaan yang stabil.

pH ash-—:[ il )x4

Buffer

3.6.5 Kadar Protein Terlarut Metode Formol

Menurut Sudarmadiji (1984) prosedur penentuan kadar protein terlarut adalah
sebagai berikut :
1. Bahan sebanyak 10 ml dimasukkan ke dalam erlenmeyer, ditambah 20 ml
aquadest dan 1 ml PP 1%.
2. Menitrasi larutan dengan NaOH 0,1 N sampai warna merah muda tetap.

T g T Ay, g .
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3. Setelah wama tercapai diatambahkan 2 mi larutan formaldehida dan
dititrasi kembali dengan NaOH 0,1 N sampai warma merah muda tercapai
lagi.

4. Membuat titrasi blanko yang terdiri dari 20 ml aquadest, 1 ml PP 1%, dan
2 ml formaldehida lalu dititrasi dengan larutan NaOH 0,05 N.

5. Titrasi formol adalah titrasi kedua dikurangi dengan titrasi blanko

R = 1,83 x titrasi (sample — blanko)

3.6.6 Wama (Derajat Patih)
Pengukuran warna (derajat keputihan) yoghurt difakukan dengan
menggunakan color reader (Fardiaz, 1989). Cara menggunakan color reader
1. Monitor color reader disentubkan sedekat mungkin pada permukaan
bahan kemudian alat dihidupkan. Intensitas warna sampel ditunjukkan
| oléh angka yang terbaca pada color reader.
2. Menghitung derajat keputihan sampel dengan rumus :

W =100 — {(100-L)? + (a® + b?)}**
Keterangan :

W = derajat putih (W=100 diasumsikan putih sempurna)

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

a = nilai berkisar antara (-80) sampai 100 yang menunjukkan warna hijau
hingga merah

b = nilai berkisar antara (-80) sampai 70 yang menunjukkan wamna biru hingga
kuning



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

38

3.6.7 Uji Organoleptik

Sampel yang telah diberi kode disajikan kepada panelis dan panelis diminta
untuk memberikan i kesukaan (hedonic test) yang meliputi aroma, keasaman
dan keseluruhan pada skala yang telah disediakan.

Pengujian organoleptik berdasarkan parameter organoleptik, meliputi

Skala Hedonik Skala Numerik

* Warna - Sangat Suka 5
* Aroma - Suka 4
¢ Keasaman - Cukup Suka 3
+ Keseluruhan - Tidak Suka 2

- Sangat Tidak Suka 1

3.7 Uiji Efektifitas
Untuk melakukan perlakuan yang terbaik, dilakukan uji efektifitas (Garmo,
1994) dengan cara sebagai berikut:
1. Memberikan bobot nilai pada masing-masing variabel dengan angka relatif 0 -1
2. Menentukan bobot normal untuk tiap parameter, yaitu bobot variabel dibagi
bobot total
3. Menghitung nilai efektifitas dengan rumus :

(Nilai perlakuan — Nilai terjelek)
Nilai Efektifitas =

(Nilai terbaik — Nilai Terjelek)
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Total Mikroba

Hasil pengamatan jumlah inikroba dalam penelitian yang dilakukan berkisar
antara 1,96 x 107 ——‘4,26 x 107. Total mikroba pada masing-masing perlakuan
disajikan pada Gambar 5.

4.00E+07 ©
350E+07 |
3.00E+07 |
2.50E+07 4¢
2.00E+07 .|
1.50E407 |
1.00E+07 |
5.00E+06 |
0.00E+00

31 ! 1 !
4.50E+07 | ge® g e e
%g,e”& 3ﬁ'$ebr5h"'e‘%

Total Mikroba {selm)

A1B1 A2B1 A3B1 A1B2 A2B2 A3B2 A1B3 A2B3 A3B3 A1B4 A2B4 A3B4
Perlakuan

@ Rata-rata Total Mikroba |

Gambar 5. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Total Mikroba Yoghurt

Perlakuan A3B4 merupakan perlakuan yang paling banyak menghasilkan
mikroba dibanding perlakuan yang lain. Pada perlakuan ini, digunakan
konsentrasi starter 4% dan rasio jenis starter yang terdiri dari 30% Streptococcus
thermophilus, 30% Lactobacillus bulgaricus, dan 40% Lactobacillus plantarum.
Total mikroba yang dihasilkan, mengindikasikan adanya pertumbuhan mikroba
dalam yoghurt. Menurut lay (1992), yoghurt pada awal produksi umumnya
mengandung 10° organisme/gram, namun selama penyimpanan akan mengalami
penurunan sehingga mencapai 10° organisme/gram, khususnya jika disimpan pada
sulu 5°C selama 60 hari. Bakteri yang berbentuk batang umumnya mengalami
penufunan lebih cepat dibanding bakteri yang berbentuk bulat.

Pada perlakuan A1B1 yang terdiri dari 50% L. bulgaricus dan 50% S.
thermophilus serta konsentrasi starter 2% menghasitkan total mikroba yang paling

40

T e T A T ey A Ty



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

41

sedikit dibandingkan perlakuan yang lain. Hai ini selain karena jumlah starter
yang relatif sedikit diduga juga karena derajat keasaman (pH) yang dihasilkan
sangat rendah, sehingga peningkatan asam pada yoghurt justru akan menghambat
pertumbuhan bakteri asam laktat didalamnya (Koroleva,1991).

0 Qi . . art
Sidik Jumiah  Kuadrat ) F-Tabel
Keragaman db Kuadrat Tengah F-Hitung 5% 1%
Kelompok 2 3.33E+15 1.68E+15 133" 3.44 5.72
Perlakuan 11 1.93E+15 1.75E+14 1.41 ™ 2.26 3.18
A 2 3.62E+14 1.B1E+14 1.45 ™ 3.44 5.72
B 3 1.50E+15 5.00E+14 4.02 " 3.05 4.82
AxB 6 1.93E+15 3.22E+14 2.59° 2.55 3.76
Galat 22 2.74E+15 1.24E+14
Total 35 | 7.09E+15] | KK = 33.66%
Keterangan i

ns Tidak berbeda nyata
“ Berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

Hasil perhitungan sidik ragam total mikroba yoghurt diketahui bahwa pada
perlakuan konsentrasi starter (Faktor A) memberikan pengaruh yang tidak berbeda
nyata, sedangkan pada perlakuan rasio jenis starter (Faktor B) dan interaksinya
memberikan pengaruh yang berbeda nyata.

Hubungan antara rasio starter dengan total mikroba yang dihasilkan disajikan
pada histogram Gambar 6. Dari diagram tersebut dapat disimpulkan bahwa pada
perlakuan A, prosentase starter yang ditambahkan berkorelasi dengan peningkatan
total mikroba yang dihasilkan, selain itu juga dipengaruhi oleh rasio jenis starter
yang ditambahkan,
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4.50E+07
4.00E+07 |
3.50E+07 |
3.00E+07 |
2.50E+07 |
2.00E+07 |
1.50E+07 |
1.00E+07 |
5.00E+06 |
0.00E+00

Total Mikroba (sel/ml)

Faktor B

|0B81 BB2 MB3 OB4 ]

Gambar 6. Histogram Hubungan antara Rasio Starter dengan Total
Mikroba Yoghurt

Pertumbuban mikroba dalam suatu media sangat diperngaruhi oleh tingkat
kompleksitas nutrisi, suhu,dan pH optimal yang sesuai dengan mikrobia tersebut.
Nutrisi yang komplek merupakan komponen utama yang harus dipenuhi dalam
suatu media karena bakteri asam laktat merupakan mikroba yang tergolong
heterotropik yang kemampuan biosintesanya sangat terbatas, sehingga
membutuhkan nutrisi komplek untuk dapat bertahan hidup (Dugas, 2004).

Jumlah Inokulum juga merupakan salah satu faktor yang dapat meningkatkan
total mikroba dalam yoghurt. Menurut Stanbury dan Whitaker (1990), jumlah
inokulum yang normal digunakan berkisar antara 3% - 10% dari volume medium.
Penambahan jumlah inokulum ini digunakan untuk memperpendek fase lag dan
meningkatkan produksi biomassa dalam fermentor produksi secepat mungkin,
tambahan inokulum yang terlalu banyak akan mengurangi ketersediaan nutrisi
dalam media schingga dapat mengakibatkan pertumbuhan mikroba menurun.

B ana i ot PR e T
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4.2 Total Asam Laktat

Total asam yang paling tinggi didapatkan dari perlakuan A3B3 yang terdiri
dari konsentrasi starter 4% dan rasio jenis starter 35% L. bulgaricus, 35% S.
thermophilus dan 30% [. plantarum. Peningkatan total asam laktat merupakan
salah satu parameter yang mengindikasikan aktivitas bakteri asam laktat dalam
memfermentasikan laktosa. Jumlah jenis starter yang digunakan akan berpengaruh
terhadap peningkatan asam pada yoghurt, hal ini karena semakin banyaknya
Jumlah bakteri yang mendegradasi laktosa menjadi asam laktat, sedangkan total
asam yang paling rendah ditemui pada perlakuan AIBI yang tersusun atas 2%
konsentrasi starter, 50% I.. bulgaricus dan 50% S. thermophilus.

Pada perlakuan A3B3, jumlah jenis bakteri yang digunakan lebih banyak,
sehingga total asam yang dihasitkan juga lebih banyak dibandingkan perlakuan
AIBI yang hanya terdiri dari 2 jenis bakteri asam laktat. Nilai total asam yang
dihasilkan pada masing-masing perlakuan disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Total Asam Laktat
Yoghurt
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Tabel 9. Hasil Sidik Ragam Total Asam Yoghurt

Sidik Jumiah  Kuadrat . F-Tabel
Keragaman d Kuadrat  Tengah F-Hitung 5% 1%
Kelompok 2 0.008 0.004 198 ™ 3.44 5.72
Perlakuan 1 0.095 0.009 4427 2.26 3.18

A 2 0.084 0.042 21707 3.44 572

B 3 0.004 0.001 067 "™ 3.05 4.82

AxB 6 0.095 0.016 s11” 255 376
Galat 22 0.043 0.002
Total 35 0.145 KK = 10.42%
Keterangar :

ns Tidak berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

Hasil sidik ragam total asam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi
starter (Faktor A) dan interaksinya memberikan pengaruh berbeda sangat nyata,
sedangkan periakuan rasio jenis starter memberikan pengaruh tidak berbeda nyata
terhadap total asam yang dihasilkan. .

Peningkatan asam laktat dalam yoghurt akan lebih cepat jika bakteri asam
laktat digunakan secara kombinasi, dibandingkan dengan penggunaan secara
terpisah. S. thermophilus akan tumbuh lebih cepat dan memproduksi asam serta
CO, yang dapat menstimulasi pertumbuhan /. bulgaricus. Di sisi lain L.
bulgaricus memiliki aktivitas proteolitik yang dapat memproduksi peptida dan
asam amino yang dapat digunakan oleh S. thermophilus (Anonim, 2003).

Jumlah total asam yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh sifat dari bakteri
tersebut, Jenis bakteri yang tergolong homofermentatif cenderung lebih banyak
menghasilkan asam laktat dibandingkan bakteri heterofermentatif. Bakteri
golongan pertama diklasifikasikan sebagai bakteri yang mampu menghasilkan
85% asam laktat sebagai produk akhirnya, sedangkan golongan yang kedua
menghasilkan lebih kurang 50% asam laktat, dan sisanya menghasilkan etanol,
asam asetat dan CO, (Batt,1999).

L. bulgaricus, S. thermophilus dan I.. plantarum merupakan golongan bakteri
homofermentatif. Menurut Magnusson (2003), bakteri golongan homofermentatif
mengikuti jalur glikolisis EMP (Embden Meyerhoff Pathway) dalam
memfermentasikan laktosa, sedangkan bakteri golongan heterofermentatif
mengikuti jalur phosphoketolase.
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4.3 Kadar Gula Reduksi

Hasil pengamatan gula reduksi dari masing-masing perlakuan disajikan pada
diagram Gambar 8. Nilai kadar gula reduksi terendah didapati pada perlakuan
A3B4, sedangkan kadar gula reduksi tertinggi terdapat pada perlakuan A1BI.
Banyaknya oligosakarida yang dipecah menjadi monosakarida tergantung pada
Jjumlah dan kemampuan bakteri dalam yoghurt, semakin banyak rasio jenis starter
dan semakin tinggi konsentrasi starter maka akan semakin banyak juga gula yang
direduksi, sehingga nilai kadar gula reduksi akan semakin sedikit.

Berdasarkan hasil sidik ragam kadar gula reduksi diketahut bahwa pertakuan
konsentrasi starter (Faktor A) memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata,
sedangkan pada perlakuan rasio jenis starter (Faktor B) dan interaksinya
memberikan pengaruh berbeda nyata terhadap gula reduksi yang didegradasi.

Tabel 10. Hasil Sidik Ragam Kadar Gula Reduksi Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat . F-Tabel

Keragaman Kuadrat Tengah F-Hitung 5% 1%
Kelompok 2 0.00763 0.00381 814 3.44 572
Perlakuan 1 0.00735 0.00067 1.42 ™ 2.26 3.18

A 0.00251 0.00125 267™ 3.44 572

B 3. 0.00476 0.00159 3.38° 3.05 482

AxB 6 0.00735 0.00122 261° 2.55 3.76
Galat 22 0.01031  0.00047
Total 35 0.02529 KK = 17.90%
Keterangan :

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

Dalam pembuatan yoghurt, standar gula reduksi yang diinginkan adalah yang
paling rendah, sebab dalam proses fermentasi susu, laktosa didegradasi menjadi
asam laktat. Gula pereduksi adalah golongan gula yang mengandung gugus
aldehida (-CHO) atau suatu gugus hidroksiketon (-COR), glukosa dan galaktosa
merupakan jenis gula sederhana yang bersifat pereduksi (Setiadji, 1998). Semakin
sedikit kadar gula reduksi dalam yoghurt maka semakin banyak total asam dan
kadar protein yang dihasilkan.
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Gambar 8. Diagram Pengaruh Perlakuan ferhadap Kadar Gula Reduksi
Yoghurt

Berdasarkan hasil penelitian ini, jika ditinjau secara teoritis yang seharusnya
memiliki kadar guia reduksi terendah adalah A3B3, karena dari parameter yang
lain, A3B3 memiliki total asam dan nilai kadar protein yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan A3B4. Hal ini diduga karena pada perlakuan A3B3
komposisi bakteri L. bulgaricus dan S. thermophilus lebih besar sehingga mampu
lebih banyak mendegradasi laktosa menjadi asam laktat, menurut Williams
(2002), kedua bakteri tersebut akan bekerja lebih baik dalam proses pembentukan
asam laktat jika dikombinasikan, sedangkan pada A3B4 komposisi bakteri
Lactobacillus bulgaricus dan S. thermophilus lebih sedikit, sehingga kemampuan
untuk mendegradasi laktosa menjadi asam laktat juga lebih rendah.

Selain dua faktor diatas, sifat pereduksi dari oligosakarida juga sangat
penting. Menurut Winarno (1997), ada tidaknya sifat pereduksi dari suatu molekul
gula ditentukan oleh ada tidaknya gugus hidroksil bebas yang reaktif. Laktosa
merupakan salah satu oligosakarida yang bersifat pereduksi karena memiliki
gugus hidroksil bebas pada atom C nomor I pada gugus glukosanya.
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Pada perlakuan A1B1 kadar gula reduksi masih tinggi, hal ini disebabkan
karena rasio jenis starter dan konsentrasi starternya lebih sedikit, sehingga

kemampuan untuk mendegradasi laktosa menjadi asam laktat juga terbatas.

4.4 Kadar Protein Terlarut

Hasil sidik ragam kadar protein terlarut pada Tabel 1. menunjukkan bahwa
perlakuan konsentrasi starter (Faktor A) memberikan pengaruh berbeda nyata,
sedangkan pada perlakuan rasio jenis starter (Faktor B) dan interaksinya
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata.

Tabel 11. Hasil Sidik Ragam Kadar Protein Terlarut

Sidik Jumizh  Kuadrat ] F-Tabel
Keragaman ® gt Tengah F-Hitung 5% 1%
Kelorpok 2 0454 0077 145" 3 5712
Perlakuan 11 0665 0060  1.14™ 226 348

A 2 0583  0.291 549" 3.44 5.72
B 3 002 0007 014" 305 482
AxB 6 0865 0411  208™ 255 376

Galat 22 1.166 0.053
Totai 35 1585 KK= 11.50%
Keterangan

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata

Nilai kadar protein terlarut pada masing-masing perlakuan disajikan pada
diagram Gambar 9. Perlakuan A3B3 memiliki nilai kadar protein terlarut yang'
paling tinggi dibanding perlakuan yang lain.

Perlakuan A3B3 lebih banyak mengandung kadar protein teriarut, karena
rasio jenis starternya lebih banyak dibanding perlakuan A1BI, sehingga lebih
banyak protein susu yang terdegradasi menjadi asam-asam amino. Jika dikaitkan
dengan teori yang ada, seharusnya perlakuan A3B4 yang menghasilkan kadar
protein tertinggi dibanding perlakuan lain, hal ini disebabkan karena perbedaan
penggunaan rasio bakteri yang digunakan. Pada perlakuvan A3B3 komposisi L.
bulgaricus dan S. thermophilus lebih besar daripada perlakuan A3B4
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Gambar 9. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Kadar Protein Terlarut
Yoghurt

Kadar protein tertarut dalam yoghurt dihasilkan akibat adanya aktivitas
bakteri asam laktat yang bersifat proteolitik, yaitu mampu mendegradasi protein
menjadi asam-asam amino yang lebih sederhana, Starter bakteri asam laktat
merupakan jenis bakteri auksotropik yaitu jenis bakteri yang hanya dapat tumbuh
dengan baik dalam media yang komplek (Batt,1999).

Protein dalam susu merupakan ketompok protein konyugasi, yaitu protein
yang bagian asam aminonya terikat pada bahan nonprotein khususnya fosfor,
schingga sering disebut fosfoprotein. Protein susu bersifat larut dalam air, tingkat
kelarutan protein ditentukan oleh sifat kimia rantai samping asam-asam aminonya.
Asam amino yang mempunyai rantai samping bersifat polar kelarutannya lebih
tinggi dibanding asam amino yang memiliki rantai samping berdifat non polar.
Rantai samping yang paling polar adalah rantai samping asam amino basa dan
asam amino asam {Deman, 1997).

Menurut Cogan (1999), pada kategori bakteri thermophilik, Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus lebih bersifat proteolitik daripada S. thermophilus,
selain itu L. bulgaricus mampu menghidrolisa casein menjadi asam amino seperti
histidin, glisin, valin dan isoleusin, yang dapat menstimulasi pertumbuhan S.
thermophilus, sedangkan S. thermophilus menghasilkan format (dari laktosa) yang
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dapat menstimulasi pertumbuhan L. bulgaricus. Jadi penggunaan kedua bakteri
tersebut secara bersama-sama akan menghasilkan nilai kadar protein terlarut yang
lebih banyak.

Faktor konsentrasi starter juga mempengaruhi kadar protein yang dihasilkan.
Konsentrasi starter yang tinggi akan meningkatkan kadar protein yang terlarut,
sebab semakin banyak protein susu yang bisa didegradasi. Hubungan antara

konsentrasi starter dengan kadar protein terlarut disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Histogram Hubungan antara Rasio Jenis Starter dengan Kadar
Protein Terlarut

4.5 Derajat Keasaman (pH)

Hasil sidik ragam derajat keasaman (pH) menunjukkan bahwa perlakuan
konsentrasi starter (Faktor A), perlakuan rasio jenis starter dan interaksinya
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap nilai pH yoghurt.
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Tabel 12. Hasil Sidik Ragam Derajat Keasaman (pH)

Sidik Jumiah  Kuadrat . F-Tabel
Keragaman do Kuadrat _ Tengah F-Hitung 5% 1%

Kelompok 2 0.663 0.332 3263 3.44 5.72
Perlakuan 11 0.024 0.002 022M™ 2.26 3.18

A 2 0.016 0.008 081™ 3.4 572

B 3. 0.008 0.003 028™ 3.05 4,82

AxB 6 0.024 0.004 040 ™ 255 3.76
Galat 22 0.224 0.010
Total 35 0.911 = 1.90%
Keterangan

ns Tidak berbeda nyata
**'Berbeda sangat nyata

50

Derajat keasaman (pH) yang diharapkan dari masing-masing perlakuan

berkisar antara 5.26 -5.35. Nilai rata-rata pH pada masing-masing perlakuan

disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Diagram Pengaruh Perlakuan pada Derajat Keasaman (pH)

Yoghurt

Pada perlakuan A1B1 nilai derajat keasaman (pH) sangat tinggi diantara

perlakuan yang lain, hal ini disebabkan oleh jumlah jenis starter yang digunakan,
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dalam perlakuan ini konsentrasi starter yang digunakan 2% dan jumlah starter
yang digunakan juga yang paling sedikit, sehingga kemampuan mikroba untuk
menurunkan pH juga terbatas,

Berbeda dengan A1B1, A3B4 merupakan perlakuan yang memiliki nilai
derajat keasaman (pH) paling rendah, hal ini dikarenakan dalam A3B4 konsentrasi
starternya 4%, dan rasio jenis starternya terdiri dari 40% L. plantarum, 30% L.
bulgaricus, dan 30% S. thermophitlus, sehingga kemampuan untuk menurunkan
pH akibat reaksi fermentasi lebih besar. Berikut disenaraikan histogram hubungan
antara konsentrasi starter dan tingkat keasaman (pH ) yoghurt.

A2 A3
Faktor A

[nm mB2 0B} 0B4

Gambar 12. Histogram Hubungan antara Rasio Starter dengan Derajat
Keasaman (pH) Yoghurt

Penggunaan Bakteri genus Streptococci dalam fermentasi susu akan
menyebabkan terjadinya penurunan pH hingga mendekati 5,0 sedangkan genus
Lactobacilli akan menyebabkan pH turun hingga 4,0 (Anonim, 2004). Penurunan
PH juga dipengaruhi oleh sifat-sifat yang dimiliki oleh bakteri, seperti pada S,
thermophilus, L.bulgaricus dan L. plantarum yang tergolong dalam bakteri
homofermentatif, yaitu bakteri yang selain mampu menghasilkan asam laktat 80%
lebih banyak sehingga pH turun (De Felice, 2002).
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Selain itu proses fermentasi yang terjadi dalam yoghurt merupakan proscs

fermentasi anaerobik non alkoholis, yang hasilnya bukan senyawa alkohol tetapi

berbentuk asam amino, asam organik, vitamin dan sebagainya (Supardi &
Sukamto, 1999). Berikut ditampilkan tabel mengenai hasil akhir aktivitas enzim

dalam proses degradasi biologis senyawa organik

Tabel 13 Hasil Akhir Aktivitas Enzim dalam Proses Degradasi Biologis

Senyawa Organik

(Supardi, 1999)

Senyawa Enzim Hasil Akhir
Proses Anaerobik Proses Aerobik
Protein Proteinase Asam  Amino, H3S, | Amonia, Nitrat, Nitrt,
Metan, CO,, Ha, | HyS, H; SO4, Alkohol,
Alkohol, Asam organik, | Asam organik, CO; dan
Fenol, Indol H,O
Karbohidrat | Karbohidratase | CO;, H,, Alkohol, | Alkohol, Asam lemak,
Asam lemak CO; dan H,O
Lemak Lipase Asam Lemak, CO,, Hs, | Asam lemak, gliserol,
Alkohol atkohol, CO; dan H,0
4.6 Warna

Nilai wama dari masing-masing perlakuan disajikan pada Gambar 13.

Semakin tinggi nilai derajat putih pada perlakuan, maka kenampakan warna
yoghurt semakin putih.
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Gambar 13. Diagram Pengaruh Perlakuan pada Wama Yoghurt (W)
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Berdasarkan hasil uji sidik ragam warna (derajat putih) yoghurt, didapatkan
bahwa seluruh perlakuan baik konsentrasi starter (Faktor A), rasio jenis starter
(Faktor B) dan interaksinya memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata.

Tabel 14. Hasil Sidik Ragam Wamna (Derajat Putih) Yoghurt

Sidik db Jumiah  Kuadrat F-Hitung F-Tabel
Keragaman Kuadrat  Tengah 5% 1%
Kelompok 2 1.85 0.92 056™ 344 572
Perlakuan 11 10.46 0.95 057™ 2.26 3.18

A 2 2.83 1.41 085 "™ 3.44 5.72

B 3 6.46 2.15 1.30 ™ 3.05 482

AxB 6 10.46 1.74 1.05™ 2.55 3.78
Gatat 22 36.53 1.66
Total 35 4.8BE+01 KK= 2.11%]

Keterangan : ns Berbeda Tidak Nyata

Derajat putih tertinggi didapati pada perlakuan A1B2 sedangkan derajat pﬁtih
terendah ditemui pada perlakuan A2B4. Warna putih pada susu diakibatkan oleh
penyebaran butiran-butiran koloid lemak, kalsium kaseinat dan kalsium fosfat,
sedangkan yang memberi wama kekuningan adalah karoten dan riboflavin
(Buckle, 1987)

Perubahan warna juga dapat dipengaruhi oleh adanya aktivitas bakteri
(Supardi & Sukamto, 1999). Pada perlakuan A1B2 kemampuan untuk
menghasilkan asam laktat lebih tinggi dibandingkan A2B4, karena komposisi
bakteri S. thermophilus dan L. bulgaricus lebih tinggi yaitu 40% sehingga asam
laktat yang dihasilkan lebih tinggi. Asam laktat merupakan asam organik cair
yang tidak berwama dan larut dalam air maupun ethanol (Anonim, 2003).
Sedangkan pada A2B4 wama kenampakan agak kekuningan dibanding pada
perlakuan A1B2, hal ini disebabkan oleh adanya bakteri L. plantarum yang dapat
memberikan wama yoghurt kekuning-kuningan, menurut Buchanan (1974),

koloni bakteri L. plantarum dapat berwarna putih, bening atau kuning gelap.
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4.7 Uji Organoleptik

Pengujian produk secara indrawi atau yang sering disebut uji organoleptik
terdini dari beberapa macam metode. Dalam penelitian ini uji organoleptik yang
dilakukan adalah uji hedonik atau uji kesukaan dengan 22 panelis tidak terlatih.
Uji int bertujuan uhtuk mengetahui tingkat kesukaan konsumen terhadap yoghurt
yang dihasilkan, adapun parameter yang diujikan adalah kesukaan terhadap
wamna, aroma, keasaman, dan keseluruhan. Skor kesukaan yang diberikan panelis
terhadap sampel yang diujikan sangat tergantung pada selera dan pengetahuan
panelis terhadap standar yang seharusnya dimiliki oleh produk yang diujikan

4.7.1 Uji Kesukaan Warna

Berdasarkan nilai yang diberikan oleh panelis terhadap masing-masing
perlakuan sangat berbeda nyata. Keragaman kesukaan panelis terhadap masing-
masing warna yoghurt yang dihasilkan disajikan pada Gambar 14, skor kesukaan
tertinggi terdapat pada perlakuan A2B1, dan terendah A3B4.

Skor Tingkt Kesukaan
i

AlB1 AIB2 AIB3 A1B4 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A3Bl A3B2 A3B3 A3B4
Perlzakuan

| B Uji Kesukanan Warnal

Gambar 14. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Uji Kesukaan Warna
Hasil sidik ragam uji kesukaan warmna pada Tabel 15, menunjukkan bahwa

masing-masing panelis memiliki tingkat kesukaan yang berbeda sangat nyata
terhadap wamna yoghurt yang disajikan
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Tabel 15. Hasil Sidik Ragam Uji Kesukaan Warna Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat . F tabel
Keragama db Kudrat Tengah F Hitung 5% 1%
Kelompok 21 63.731 _ 3.035
Perlakuan 11 23.769 2.181 3.25% 1.830 2.325
Galat 231 153.314 0.664
Total 263 - 240.814

Keterangan : ** Berbeda sangat nyata

Pada perlakuan A2B1 wama yang dihasilkan masih relatif berwarna putih,
sesual dengan data yang diperoleh dari perhitungan derajat putih yaitn 61,55.
sedangkan warna pada perlakuan A3B4 dengan nilai derajat putih 60,50 berwarna
putih kekuning-kuningan.

Wama yang terbentuk pada masing-masing perlakuan pada dasarnya berbeda
tidak nyata, sehingga menyulitkan panelis dalam menentukan pilihannya. Yoghurt
yang disenangi panelis adalah yoghurt yang berwarna putih seperti susu ségar,
yaitu yoghurt dengan perlakuan A2B1 dengan skor kesukaan rata-rata 3,7 yang
berarti cukup suka sedangkan pada perlakuan A3B4 skor rata-rata yang didapat
adalah 2,5 yang berarti tidak suka.

4.7.2 U}i Kesukaan Aroma

Hasil sidik ragam uji kesukaan aroma yoghurt pada Tabel 16 menunjukkan
bahwa masing-masing panelis memiliki tingkat kesukaan yang berbeda sangat
nyata terhadap yoghurt yang disajikan,

Tabel 16. Hasil Sidik Ragam Uji Kesukaan Aroma Yoghurt

Sidik db Jumiah  Kuadrat F Hitung F tabel
Keragama Kudrat _ Tengah 5% 1%
Kelompok 21 66.3684 3.160
Perlakuan 11 22.530 2.048 2.495 1.830 2.325
Galat 231 189.636 0.821
Total 283 278530

Keterangan : ** Berbeda sangat nyata

Aroma khas yang dihasilkan dari yoghurt adalah berbau khas susu dan agak
asam, hal ini terjadi akibat adanya aktivitas bakteri yang menghasilkan asam
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laktat dan aroma asam. Berikut disenaraikan diagram pengaruh perlakuan

terhadap uji kesukaan aroma.

Skor Tingkat Kesukean

AIBl AIB2 AIB} AIB4 A2BI A2B2 A2B3 A2B4 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4

Perlakuan

| B rata-rata kesukaan uoma—l

Gambar 15. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Uji Kesukaan Aroma

Berdasarkan diagram yang ada, panelis lebih menyukai yoghurt dengan aroma
yang kurang asam, yaitu pada perlakuan A2B1 dengan skor kesukaan rata-rata
3,27 sedangkan pada perlakuan A3B2 dengan skor rata-rata 2.40 kurang disukai
panelis karena aroma asam yang terlalu kuat.

Pada perlakuan A2B1 total asam yang dihasilkan lebih rendah yaitu 0.391 dan
PH 5,33 sehingga aroma yang dihasilkan masih memiliki aroma khas susu,
sedangkan pada perlakuan A3B2 aroma khas susu sudah berkurang karena total
asam yang dihasilkan lebil tinggi yaitu 0.495 dengan pH 5,29 sehingga berbau

lebih asam.

4.7.3 Uji Kesukaan Keasaman

Pada uji ini bertujuan untuk mengetahui kesukaan konsumen atau panelis
terhadap tingkat keasaman dari masing-masing perfakuan, Berdasarkan hasil sidik
ragam uji kesukaan keasaman yoghurt didapatkan bahwa masing-masing panelis
menunjukkan tingkat kesukaan yang berbeda sangat nyata terhadap yoghurt yang

disajikan.
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Tabel 17, Hasil Sidik Ragam Uji Kesukaan Keasaman Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat . F tabel
Keragama Kudrat  Tengah ' Hitung 5% 1%
Kelompok 21 98.364  4.684
Periakuan 11 20.727 1.884 2.699 b 1.830 2.325
Galat 231 161.273 0.698
Total 263 - 280.364

Keterangan : ** Berbeda tidak nyata

Tingkat kesukaan panelis terhadap keasaman yoghurt pada masing-masing
perlakuan disajikan pada Gambar 16.

Skor Tingkat Kesukaan

AIBI AIB2 A1B3 AIB4 A2B) A2B2 A2B3 A2B4 A3Bl A3B2 A3B3 A3B4

Perlakuan

rata-rata kesukaan keasamanl

Gambar 16. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Uji Kesukaan
Keasaman

Berdasarkan diagram tersebut, yoghurt yang paling disenangi adalah yoghurt

dengan perlakuan A2B1 dengan skor kesukaan rata-rata 332 sedangkan yang
paling tidak disukai adalah perlakuan A3B4 dengan skor kesukaan rata-rata 2,36.
Pada A2BI bau asam yang dihasilkan kurang menyengat dibanding pada
perlakuan A3B4, hal ini disebabkan karena total asam yang dihasilkan perlakuan
A3B4 lebih tinggi dibanding A2BI.
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Tabel 17, Hasil Sidik Ragam Uji Kesukaan Keasaman Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat : F tabel
Keragama _ ®  kudrat Tengan " Hitung 5% %
Kelompok 21 98.354  4.684

Pertakuan 11 20727 1884 2699 * 1830 2325
Galat 231 161.273  0.698

Total 263.  280.364

Keterangan : ** Berbeda tidak nyata

Tingkat kesukaan panelis terhadap keasaman yoghurt pada masing-masing
perlakuan disajikan pada Gambar 16.

Skor Tingkat Kesukaan

o L BEE # fl wed Nl EE i B ]
AIBl AIB2 ATBY AIB4 A2B)] A2B2 A2B3 A2B4 A3B! A3B2 A3B3 A3IB4

Perlakuan

Ll:l rato-rata kesukaan keasamanl

Gambar 16. Diagram Pengaruh Perlakuan terbadap Uji Kesukaan
Keasaman

Berdasarkan diagram tersebut, yoghurt yang paling disenangi adalah yoghurt
dengan perlakuan A2B1 dengan skor kesukaan rata-rata 3,32 sedangkan yang
paling tidak disukai adalah perlakuan A3B4 dengan skor kesukaan rata-rata 2,36,
Pada A2Bl bau asam yang dihasilkan kurang menyengat dibanding pada
perlakuan A3B4, hal ini disebabkan karena total asam yang dihasilkan perlakuan
A3B4 iebih tinggi dibanding A2B]1.
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4.7.4 Uji Kesukaan Keseluruhan (Aroma, Warna, Keasaman)
Hasil sidik ragam uji kesukaan keseluruhan terhadap yoghurt yang disajikan
diketahui bahwa masing-masing panelis memiliki tingkat kesukaan secara

keseluruhan yang berbeda sangat nyata.

Tabel 18. Hasil Sidik Ragam Uji Kesukaan Keseluruhan Yoghurt

Sidik - Jumlah  Kuadrat F Hitung F tabel
Keragaman Kudrat Tengah 5% 1%
Kelompok 21 77.455 3.688
Pertakuan 11 31.727 2.884 4,982 ** 1.830 2.325
Galat 231  134.273 0.581
Total 263 243.455

Keterangan : ** Berbeda sang'at nyata
Tingkat kesukaan panelis terhadap yoghurt yang disajikan, ditinjau dari

seluruh parameter yang diujikan, ditampilkan pada Gambar 17.

4, 16
3 2 .
35| 32 10 3.2

33 32

Sor Tingkat Kesukaan
-

AlBl AIB2 AIB3 AlB4 A2B1 A2B2 A2ZB} A2B4 A3Bl A3R2 A3B3 A3B4
Perlakuan
I B rata-rala kesukaan keselurvhan '

Gambar 17. Diagram Pengaruh Perlakuan terhadap Uji Kesukaan
) Keseluruhan

Yoghurt dengan perlakuan A2B1 merupakan yoghurt yang paling disukai
panelis dengan skor kesukaan rata-rata 3,64, sedangkan yoghurt dengan perlakuan
A3B2 kurang disukai panelis dengan skor kesukaan rata-rata 2 40. Pada perlakuan
A2B1 memiliki warna yang relatif putih seperti susu segar dengan aroma yang
masih berbau khas susu dan tidak terlalu asam, sedangkan pada perlakuan A3B2
memiliki warna yang putih kekuning-kuningan dengan aroma khas susu yang
kurang menyengat namun bau asam yang menyengat.
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4.8 Uji Efektifitas

Hasil uji efektifitas yang dilakukan pada masing-masing perlakuan disajikan
pada Lampiran 13. Nilai uji tertinggi didapatkan dari perlakuan A3B3 yang
terdiri dari 3% starter dan komposisi bakteri sebagai berikut, 35% S
thermophilus, 35 %L, bulgaricus, dan 30% L. plantarum.

Berdasarkan hasil uji tersebut, perlakuan A3B3 mengandung total mikroba
sebanyak 4,09 x 107 sel/m!; gula reduksi 10,54%: total asam 0,498, kadar protein
terlarut 2,156; derajat keasaman 5,28; wamna 61,00% (kuning pucat); skor warna
3,2 (cukup suka); skor aroma 2,7 (tidak suka); skor keasaman 2,5 (tidak suka);
skor keseluruhan 2,7 (tidak suka).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pembahasan mengenai penelitan yang dilakukan, diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai benkut :

1.

Inokulasi jenis bakteri asam laktat memberikan pengaruh nyata terhadap
total mikroba, total asam, kadar gula reduksi, kadar protein terlarut, derajat
keasaman dan warna (derajat putih) yang dihasilkan dalam pembuatan
yoghurt.

Perbedaan penggunaan konsentrasi starter juga memberikan pengaruh
terhadap total mikroba, total asam, kadar gula reduksi, kadar protein

terlarut, derajat keasaman dan wama (derajat putih) yang dihasilkan oleh
yoghurt :

3. Perlakuan yang paling efektif berdasarkan uji efektifitas adalah perlaku

A3B3, yang terdin dari 3% starter dan komposisi bakteri sebagai berikut,
35% S. thermophilus, 35% 1. bulgaricus, dan 30% L. plantarum. Dengan
kandungan total mikroba sebanyak 4,09 x 107 sel/ml; gula reduksi
10,54%; total asam 0,498; kadar protein terlargt 2,156; derajat keasaman
5,28; warna 601,00% (kuning pucat); skor wama 3,2 (cukup suka); skor
aroma 2,7 (tidak suka); skor keasaman 2,5 (tidak suka); skor keseluruhan
2,7 (tidak suka).

5.2 Saran
Pemanfaatan yoghurt sebagai media probiotik sudah dikenal dunia pangan

sejak lama, namun viabilitas probiotik dan komposisi kimia yang dihasilkan oleh

aktivitas bakteri dalam penelitian ini belum dapat dirinci dengan jelas. Oleh

karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai viabilitas probiotik

selama penyimpanan dan komposisi kimia yoghurt yang lebih terperinci.
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Lampiran 1. Kurva Standar Total Mikroba

Jumlah Mikroba Absorbansi
0 0
5.00E+H05 0.209
5.55E+H05 0229
6.67EH)5 0.505
8.08EH}S 0.584

Kurva Standar Total Mikroba
(S.thermophillus dan L.bulgaricus)

0.7
- 08
e 05
S (4
€ 03 y = 7E-07x - 0.0552
§ oit1J R? = 0.8444
'(b.bUEﬂJ 1.00E+0 2.00E+0Q0 3.00E+0 4.00E+0 S.00E+0 6.00E+0 7.00E+Q 8.00E+0D 0.00E+0C
)} 5 5 5 5 S 5 5 ] 5
Total Mikroba/mt
Jumlah Mikroba Absorbansi
0 0
4 44E+05 0.053
5.83E+H05 0.066
6.94E+05 0202
1.30E4H)6 0273
KURVA STANDAR TOTAL MIKROBA
(S.thermophillus, L.bulgaricus, L.plantarum)
0.35 -
— 034
2 025 -
8 02 I’ y = 3E-07x - 0.0433
g 015 R = 0.8036
2 0
0.05 - o
0 1 T T 1
0.0E+00 4.0E+05 8.0E+05 1.2E+06 1.6E+06

Total Mikroba/mil
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Lampiran 2. Kurva Standar Gula Reduksi (DNS)

Glukosa (mg/ml) Absorbansi
0 0.006
0.0001667 0.103
0.0003333 0.215
0.0005 0.295
0.0006667 0.396
0.0008333 0.498
0.001 0.534

KURVA STANDAR GLUKOSA (DNS)

0.6
- 0.4
%]
5
£ 02 y = 565.29x - 0.0618
8 R? = 0.9581
0 -

T T T T 1

0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012
-0.2

Kadar Glukosa {mg/ml)
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Lampiran 3. Data Pengamatan Total Mikroba Yoghurt

Perlakuan 1 Uiazngan . Jumlah  Rata-rata
A1B1 9.80E+06 235E+07 256E+07 5.89E+07 1.96E+07
A2B1 1.78E+07 2.19E+07 2.72E+07 6.689E+07 2.23E+07
A3B1 2.07E+07 1.20E+07 4.34E+07 7.61E+07 2.54E+07
A1B2 2.27E+07 3.78E+07 2.309E+07 8.44E+07 2.81E+07
A2B2 2.87E+07 3.04E+07 4.73E+07 1.06E+08 3.55E+07
A3B2 1.85E+07 5.28E+07 5.08E+07 1.20E+08 4.00E+07
A1B3 2.64E+07 3.79E+07 4.01E+07 1.04E+08  3.4BE+07
A2B3 2.05E+07 3.75E+07 4.45E+07 1.03E+08  3.42E+07
A3B3 2.36E+07 4.13E+07 5.79E+07 1.23E+08  4.09E+07
A1B4 1.98E+07 5.31E+07 3.33E+07 1.06E+08  3.54E+07
A2B4 1.19E+07 3.09E+07 7.68E+07 1.20E+08 3.99E+07
A3B4 2.87E+07 4.32E+07 5.60E+07 1.28E+08  4.26E+07
Jumiah 247E+08 4.22E+08 5.27E+08 1.20E+08 3.32E+07
Rata-rata 2.06E+07 3.52E+07 4.39E+07

Hasil Uji F hitung Total Mikroba Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat ] F-label
Keragaman ok Kuadrat Teng_gh F-Hitung 5% 1%
Kelompok 2 3.33E+15 1.66E+15 13.39 3.44 572
Perlakuan 11 1.93E+15 1.75E+14 1.41ms 2.26 3.18

A 2 3.82E+14 1.81E+14 1.45 ™ 3.44 5.72

B 3 1.50E+15 5.00E+14 402" 3.05 4.82

AxB 8 1.93E+15 3.22E+14 2.59"° 2.55 3.76
Galat 22 2.74E+15 1,24E+14
Total 35 | 7.99E+15] { KK = 33.56%
Keterangan

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

Hasil Uji DNMRT Total Mj 3

Nilai ratarata Perlakuan Notasi

4.26E+07 A3B4 T
2.54E+07 A3B1 df
4.00E+07 A3B3 df
3.55E+07 A2B2 df
4,00E+07 A3B2 d
2.23E+07 A2B1 d
3.42E+07 A2B3 d
3.90E+07 A2B4 cd
3.54E+07 A1B4 be
3,4BE+07 A1B3 ab
2.81E+07 A1B2 ab
1.96E+07 A1B1 a
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Lampiran 4. Data Pengamatan Total Asam Yoghurt

Perlakuan 7 Ula;gan 3 Jumlah Rata-rata
A1B1 0.383 0.331 0.335  1.049 0.350
A2B1 0.378 0.397 0.397 1.172 0.391
A3B1 0.504 0.468 0.486 1.458 0.486
A1B2 0.315 0.450 0.315 1.080 0.383
A2B2 0.473 0.383 0.378 1.233 0.411
A3B2 0.504 0.576 0.405 1.485 0.495
A1B3 0.360 0.371 0.371 1.103 0.371
A2B3 0.432 0.389 0.405 1.226 0.409
A3B3 0.486 0.513 0.495 1.494 0.498
A1B4 0.397 0.410 0.403 1.210 0.403
A2B4 0.536 0.410 0.378 1.323 0.441
A3B4 0.473 0.470 0.467 1.410 0.470

Jumiah 5.239 5167 4.836 15.241 0.423

Rata-rata 0.437 0.431 0.403

Hasil Uji F hitung Total Asam Yoghurt

Sidik Jumlah  Kuadrat ) F-Tabel
Keragaman db Kuadrat  Tengah F-Hitung 5% 1%
Kelompok 2 0.008 0.004 19 4 572
Periakuan 1 0.005 0.009 4427 2.26 3.18

A 2 0.084 0.042 2170 " 34 572

B 3 0.004 0.001 o7 ™ 3.05 482

AxB 6 0.095 0.016 811" 2.55 3.76
Galat 22 0.043 0.002
Total 35 0.145 KK = 10.42%
Keterangar :

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

il Uji DNMRT oy

Nilai Rata-rata Perdakuan Notasi

0.498 A3B3 T
0.495 A3B2 f
0.486 A3B1 af
0.470 A3B4 e

0.441 A2B4 d
0.411 AZB2 c
0.408 A2B3 c
0.403 A1B4 c
0.391 A2B1 c
0.350 A1B1 b
0.383 A1B2 a

0.371 A1B3 a
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Lampiran 5. Data Pengamatan Kadar Protein Terlarut

Ulangan

69

Perlakuan 1 > 3 Jumlah Rata-rata
A1B1 1.78 1.70 1.92 5.40 1.80
AZ2BA1 210 1.97 2.01 6.08 2.03
A3B1 2.29 2.24 1.92 6.45 215
A1B2 1.64 1.97 1.70 5.30 1.77
A2B2 2.29 1.97 2.10 6.36 2.12
A3B2 2.10 210 2.23 6.43 214
A1B3 1.19 2.24 2.16 5.59 1.86
Az2B3 2.20 2.06 2.01 6.27 2.09
A3B3 1.92 2.1 2.23 6.47 2.16
A1B4 1.56 2.24 1.83 563 1.88
A2B4 1.94 1.88 2.13 595 1.98
A3B4 1.94 2.10 2.10 6.14 2.05
Jumiah 22.94 2477 24.36 72.07 2.00
Rata-rata 1.91 2.06 2.03
Hasil Uji F Hitung Kadar Protein Terlarut
Sidik db Jumiah  Kuadrat F-Hitung F-Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah > 5% 1%
Kelompok 2 0.154 0.077 1.45 ne 3.44 572
Periakuan 11 0.665 0.080 1.14 ™ 228 3.18
A 2 0.583 0.291 5.49° 3.44 5.72
B 3 0.022 0.007 014 ™ 3.05 4.82
AxB 6 0.685 0.111 209 ™ 2.55 3.76
Galat 22 1.166 0.053
Total 35 1.985 KK = 11.50%

Hasil Uji DNMRT Kadar Protein Terlarut*

g

Nilai Rata-rata Perakuan Notasi
2.156 A3B3 d
2150 A3B1 d
2.144 A3B2 d
2.120 A282 cd
2.089 A2B3 cd
2.047 A3B4 cd
2.028 A2B1 cd
1.983 A2B4 bc
1.876 A1B4 ab
1.864 A1B3 ab
1.799 A1B1 a
1.768 A1B2 a
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Lampiran 6. Data Pengamatan Gula Reduksi Yoghurt

Pertakuan r Ulagan 3 Jumlah Rata-rata

A1B1 1462% 14.48% 1594% 4504% 15.01%

A2B1 13.28% 13.99% 1556% 42.83% 14.28%

A3B1 11.48% 14.09% 13.22% 38.78%  12.93%

A1B2 12.03% 14.41% 12.00% 38.44% 12.61%

A2B82 12.00% 11.72% 10.43% 34.15% 11.38%

A3B2 10.87% 11.45% 9.84% 32.15%  10.72%

A1B3 8.34% 1462% 1486% 3781% 12.60%

A2B3 5.06% 1542% 13.39% 33.87% 11.29%

A3B3 9.35% 13.17% 9.10% 31.62% 10.54%

A1B4 7.08% 15.38% 13.78% 36.24% 12.08%

A2B4 7.05% 13.36% 13.76% 34.18% 11.39%

A3B4 10.07% 10.27% 10.10% 30.44% 10.15%
Jumlah 121.21% 162.35% 151.99% 43555% 12.10%
Rata-rata 10.10% 13.53% 12.67%

Hasil Uji F hitung Gula Reduksi %

Sidik d Jumlah Kuadrat F-Hitung F-Tabel
Karagaman Kuadrat  Tengah "4 5% 1%
Kelompok 2 0.00763 0.00381 814 3.44 5.72
Perlakuan 11 0.00735 0.00067 142™ 2.26 3.18

A 2 0.00251 0.00125 267™ 3.44 5.72

B 3 0.00476 0.00159 338" 3.05 4.82

AxB 6 0.00735 0.00122 261° 255 3.76
Galat 22 0.01031  0.00047
Total 35 0.02529 KK = " 17.90%
Keterangar:

n Tidak berbeda nyata

* Berbeda nyata

* Berbeda sangat nyata

Hasil Uji DNMRT Gula Reduksi*

Nilai Rata-rata Perakuan Notasi
15.01% A1B1 a
14.28% AZB1 a
12.93% A3B1 a
12.81% A1B2 ab
12.80% A1B3 ab
12.08% A1B4 ab
11.38% A2B4 bc
11.38% A2B2 bc
11.29% A2B3 c
10.72% A3B2 c
10.54% A3B3 d
10.15% AIB4 d
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Lampiran 7. Data Pengamatan Derajat Keasaman (pH) Yoghurt

Perlakuan 1 Ularzlgan 3 Jumiah Rata-rata
A1B1 56 5.4 51 16.0 5.35
AZB1 56 54 5.0 16.0 5.33
A3B81 54 5.4 5.1 15.9 5.30
A1B2 56 - 54 5.1 16.0 5.34
A2B2 5.4 5.4 5.1 15.9 532
A3B2 53 54 52 15.9 5.29
A1B3 55 54 5.1 16.0 532
AZ283 54 5.4 5.1 15.9 5.30
A3B3 54 5.4 5.1 15.8 5.28
A1B4 55 54 5.1 159 532
A2B4 51 5.4 53 158 5.28
A3B4 53 54 5.1 15.8 5.26

Jumiah 65.0 64.6 61.4 191.0 531

Rata-rata 5.4 54 51

Hasil Uji F hitung Derajat Keasaman (pH)

Sidik Jumiah  Kuadrat F-Hitung —_F-Tabel
Keragaman Kuadrat _Tengah _ 5% 1%
Kelompok 2 0663 0332 3263 344 572
Perlakuan 11 0.024 0.002 022" 2.26 3.18

A 2 0.016 0.008 081" 3.44 572

B 3 0.008 0.003 026™  3.05 4,82

AxB 6 0.024 0.004 040™ 255 3.76
Gaiat 22 0.224 0.010
Total 35 0.911 KK = 1.90%
Keterangar:

n Tidak berbeda nyata
' Berbeda nyata
* Berheda sangat nyata



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

72

Lampiran 8, Data Pengamatan Warna Yoghurt

Perlakuan 3 Ula;gan 3 Jumlah Rata-rata
A1B1 5.6 5.4 51 18.0 535
A2B1 56 54 5.0 16.0 5.33
A3B1 54 54 5.1 15.9 5.30
A1B2 56 | 54 51 16.0 5.34
A2B2 54 54 51 15.9 5.32
A3B2 53 54 52 15.9 529
A1B3 55 54 51 16.0 532
A2B3 54 54 51 159 530
A3B83 54 54 51 158 528
A1B4 55 54 51 159 5.32
A2B4 5.1 54 53 15.8 528
A3B4 5.3 54 51 15.8 5.28

Jumilah 65.0 64.6 61.4 181.0 5.31

Rata-rata 54 54 5.1

Hasil Uji F hitung Warna Yeghurt

Sidik db Jumlah  Kuadrat F-Hitung F-Tabei
Keragaman Kuadrat  Tengah 5% 1%
Kelompok 2 1.85 0.92 056 ™ 3.44 572
Perakuan 1 10.46 0.95 057 ™ 2.26 3.18

A 2 2.83 1.41 0oss™ 3.44 572

B 3 6.46 215 1.30™ 3.05 4.82

AxB 6 10.46 1.74 1.05 ™ 2.55 3.76
Galat 22 36.53 1.66
Total 35 4.88E+01 KK= 2.11%)|
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