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ABSTRACT

Randhiyah Yunus (I 111 98 011), Yhe tifect of Incubation Time ont Yogure (Juality
by Lactic Acid FFermentation, (Under the supervision of Ratnawati Malaka and A.
Baso Ronda).

e —— e —————

The development of the husbandry sector constitutes one of integral parts of
the development of the agricultural sector to meet the needs o community’s food and
nutrition. With the improved living standard and the population growth, the needs for
animal proteins also increase from year to year. One ol protein sources exiremely
needed is milk. The processing conducted in order that milk will not be easily
deteriorated is, among others, by fermentation. This research aimed to know the
effect of incubation time on yogurt quality.

This research was conducted from March 1o April 2003, at the Laboratorics of
Microbiglogy and Animal Health, Technology of Animal Products, and
Biotechnology of the Rescarch Center of Facully of Agricullure of Hasanuddin
University of Makassar.

Materials used in this research were the bacterial culture of Lactobacifius
bulgaricus, powdered milk of “Full Cream”, aluminum foil, label paper, and distilled
water.

Instrumenis used were incubator, thermometer, analvtic scales, pH meler, test
plasses, aluminum pans, waler bath, bottles, heater, spoons, autoclave. oven, volume
pipette, tube shaker, propipette and so on,

This research was conducted expenimentally wsing the Complete Random
Desipn (CRA) with 5 treatments and 5 replications, namely:

Factor A {Incubation Time):

A= Temperature 37" for 8 hours

A+= Temperature 37" for 10 hours

Az = Temperature 37 for 12 hours

A= Temperature 37" for 14 hours

As= Temperature 37" for 15 hours

Based on analysis of variance it was indicated that incubation time did not
significantly affect (P > 0.05) on pH's of milk. It means that the longer the
incubation time the greater the quantity of the resulting lactic acid with, of course, the
lowering value of pH. Meanwhile, on the calculation of lactic acid percentage based
on analysis of variance, incubation time significantly affected (P < 0.01) the qualiry
of yogurt, Therefore, the longer incubation time would result in good quality of
yopurt based on the percentage of the resulting lactic acid.

Based on the result and discussion of research, it might be concluded that the
temperatures and time of incubation should be taken into comsideralion in
manufacturing yogurt in order to prevent the domination by one of other cultural
straing or species to the bacterium.
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RINGKASAN

Razdhivah Yonus (I 111 98 011). Pengaruh Wakiu Inkubasi Terhadap Kualitas
Yophurt melalui Fermentasi Asam  Laktat. Di bawah bimbingan Drh. Ratmawati
Malaka, M.Sc schagai Pembimbing Utama dan Prof. Dr. Ir. H. A. Baso Ronda,
PG D sebapal Pembimbing Anggota,

Pembanpunan sub sekior peternakan merupakan salah satu bagian integral dar
pembangunan sektor perianian untuk memenuhi pangan dan gizi masyarakal, Sejalan
dengan meningkatnya taraf hidup dan jumlah penduduk, maka kebutuhan akan protein
hewani dar tahun ke tahun menmgkat pula, Salah satu sumber protein yang sangat
dibutuhkan adalah susu. Cara pengolahan yang dilakukan agar susu tidak mudah rusak
antara lain adalah fermentasi. Penelitian im bertujuan untuk mengetabii pengaruh
lama waktu inkubasi terhadap kualitas yogurth.

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret sampai April 2003 di Laboratorium

» Mikrobiologi dan Keschatan Ternak, Teknologi Hasil Temnak dan Bicicknologi

Pertanian Universitas Hasanuddin Makassar.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kultur bakteri Lactobacillus
bulgaricius, sust bubuk “Full Cream”, aluminium foil, kertas lebel, dan aquades,

Peralatan vang digunakan adalah inkubator, termometer, timbangan analitik.
pH meter, tabung reaksi, panci aluminium, warer hath, botol, pemanas. sendok,
autoklaf, oven, pipel volume, fube shaker, propipet dan lain-lain,

Penelitian ini dilakukan secara ekpenmental dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan, yaitu dengan
Faktor A {Wakiu Inkubas:) :

A, = suhu 37" selama 8 jam

As = suhu 37" selama 10 jam
A: = suhu 37 selama 12 jam
Ay = suhu 37" selama 14 jam

A; = suhu 37" selama 15 jam

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa lama inkubusi tidak
berpengaruh nyats (P > 0,05) terhadap pH susu. Hal ini berarti bahwa semakin lama
wakiu inkubasi semakin banyvak asam lakiat vang dihasilkan, dengan tentu saja rila
pH semakin menurun, Sedangkan pada persentase asam faktat berdasarkan
perhitungan analisis seragam berpengaruh sangal nyata (P < 0,01 terhadap kualitas
yogurth, Dengan demikian waktu inkubasi akan menunjukkan mutu yogurth vang baik
berdasarkan jumlah persentase asam laktat yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa
suhu dan lama inkubasi perlu diperhatikan dalam pembuatan yoghurt agar dapat
mencegah terjadinya dominasi oleh salah satu galur biakan atau spesics lain pada
bakteri.
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Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan inayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir ini, yang merupakan salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan di
Jurusan Produksi Temnak, Fakulas Peternakan, Universitas Hasanuddin.

Pada kesempatan yang berbahagia ini dengan segala kerendahan hati ndaklah
vrung niat suci penulis menghaturkan terima kasih yang sebesar-besarmya  dan
penghargaan yang setinggi-tingginya kepada berbagai pihak yang telah banyak
memberikan bantuan selama menempuh pendidikan mulai dari awal hinggs penulisan
tugas akhir ini antara lain kepada :
1> Terkhusus buat Thunda Hamsinah lercinta atas segala pengorbanan dengan
tetesan keringat dan kasih sayang vang tidak ternilai serta doa yang tidak pernah usai
kehadirat Allah SWT yang telah dilimpahkan kepada ananda sejak dari alam rahim
sampai mengecap pendidikan dan senantiasa menjadi sumber spirit bagi ananda.
Semoga amal bakti beliau diterima disisi-Nya Amin,

2 Bapak Dr. Ir. Basit Wello, M.Sc selaku Dekan Fakulias Peternakan
Universitas Hasanuddin beserta seluruh staf dan pegawai yang banyak memberikan
bantuan, dukungan dan fasilitas dalem menyelesaikan studi pada Fakultas Peternakan

Universitas Hasanuddin,
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wrung niat suci penulis menghaturkan terima kasih yang sebesar-besamya  dan
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12 Bapak Dr. Ir. Lellah Rahim selaku Ketua Jurusan dan selaku Penasehal
Akademik vang telah memberikan pengarahan didalam penjgurusan kepgiatan
akademik,

%2 Dengan penuh rasa hormat penulis menyampaikan ucapan terima kasth yang tak
terhingga kepada Ibuw Drh. Ratmawati Malaka, M.Se. sebagai Pembimbing
Utama dan Bapak Prof. Dr. Ir. H. A, Baso Ronda, PGD sebagai Pembimbing
Anggota yang telah tulus ikblas meluangkan wakiv dan tenaganva serta
membenkan bamuan, bimbingan, petunjuk dan naschat kepada penulis sejak awal
penelitian hingga selesainya penulisan skripsi ini.

2 Eanda Senmorku, Kak Fatma Maruddin, S.Pt; Ir. M. Hatta vang telsh
membenkan banvak bantuan, saran-saran sérta bimbingan kepada penulis.

2 Tak lupa pula Kanda Sultan Ginanjar, S5.Pt atas segala bantuan, pengertian,
saran-saran dan dukungannya selama mi.

Auugenad Teniwdabdibaw ..., Téank s Tta Hice to Weet Fouw A, 5soga
' Atéak Bidha Pada Kita Semun, Auin

12 Ucapan terima kasih pula penulis sampatkan kepada sahabat-sahabatku dalam

lingkungan “FORMASI 98" yang nggak muat kalo® disebut namanya satu

| persatu,
Semsga Fari Kira Tetap Sate Dalam Wbkuwad daw Swoga Allad SUT
 Eebalu Wenjaga Setiap Langlat Rita.
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Penulis menyadari bahwa ilmu yang penulis peroleh selama ini walaupun
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pembangunan sub sektor peternakan merupakan salah satu bagian integral
dari permbangunan sekior pertanian unluk memenuhi pangan dan gizi masyarakal.
Sejalan dengan meningkatnya taraf hidup dan jumlah penduduk, maka kebutuhan
akan protein hewani dari tahun ke tahun semakin meningkat pula. Salah satu sumber
protein hewani yang sangat dibutuhkan adalah susu.

Cara pengolahan yang dilakukan agar susu tidak mudah rusak antara lain
adalah fermentasi. Teknologi fermentasi yang memanfaatkan kemampuan mikroba
telah membuka lembaran baru dalam usaha manusia untuk merubah bahan-bahan
mentah yang murah dan bahkan tidak berharga menjadi produk-produk yang bernilai
ekonomi tinggi dan berguna bagi kesejahteraan umat manusia.

Fermentasi merupakan cara tertua disamping yang dipraktekkan manusia
untuk tujuan pengawetan dan pengolahan. Penelitian dibidang fermentasi makanan
telah mengungkapkan bahwa melalui proses fermentasi, bahan makanan akan
mengalami perubahan-perubahan fisik dan kimia yang menguntungkan ceperti
flavour, aroma, tekstur, daya ~erna dan daya simpan

Demikian halnya produk pangan hasil teknologi fermentasi susu yang saat ini
mendapat perhatian luas, baik dari aspek komersial maupun aspek keschatannya.
Berdasarkan aspek kesehalanmnya, produk-produk  fermentasi diyakini khasiainya
bukan hanya keunpggulan komparatifnya tetapi secara nutritif produk tersebut sehat

namun juga memiliki keuntungan probiotik.
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Banyak macam produk fermentasi susu yang memberikan andil besar dalam
bisnis lokal maupun global melalui nilai tambah yang diperolehnya. Produk-produk
tersebut seperti mentega, keju, serta susu asam (yogurl, vakult, kefir, dan lain-lain),

Pada pembuatan produk suse fermentasi, starfer bakten wvang digunakan
merupakan fakior utama yang memegang peranan penting dalam menentukan kualitas
produk fermentasi, seperti halnya pada susu asam. Susu asam itu sendiri merupakan
safah satu produk susu terfermentasi dengan cita-rasa spesifik sebagai  hasil
fermentasi oleh bakier asam lakiat yang akan menguraikan pula susu (lakiosa)
menjadi asam laktat. Adanya asam laktat imlah yang menyebabkan produk ini
memiliki cita-rasa asam.

Salah satu hakferi asam laktat vang dapat digunakan untuk starter susu asam,
juga pada produk susu Ipi:lr-llya sgperti yopurl adalah Lacrobaccifins bulgaricus dan
strepiococeus thermophilus. Kedua macam bakieri tersebut akan menguraikan laktosa
(gula susu)} menjadi asam dan berbagai kom ponen aroma dan cita-rasa.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama inkubasi terhadap
kualitas }ﬁghun dengan fermentasi asam laktat.

Kegunaan penelitian ini diharap sebagai informasi kepada masyarakat
mengenai kualitas susu fermentasi dengan adanya waktu mkubasi yang berbeda-beda

dan informasi bagi produsen susu fermentasi,
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TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauvan Umum Tentang Susu

Susu adalah cairan berwarna putih, yang diperoleh dari pemerahan sapi atau
hewan menyusu lainnya, yang dapat dikonsumsi atau digunakan sebaga t:;ahan
pangan sehat serta padanya tidak dikurangi komponen-komponennya atau ditambah
bahan-bahan lain (Hadiwivoto, 1994)

Ishak dan Amiruflah {[985) menyatakan bahwa susu adalah bahan makanan
yang sempurna karena mengandung hampir semua zat makanan yang diperlukan oleh
tubuh. Zat tersebut terdapat dalam perbandingan yang lengkap, mudah dicema dan
diserap. Selanjutnya dikatakan bahwa komponen yang terdapat dalam susu adalah
bahan kering 12,10 — 12,75% yang terdiri dari lemak 3 8%, protein 3,5% laktosa

4.8%, abu 0.65% dan air §7,25%. Komponen lain dalam jumlah kecil antara lain

vitamin, enzim dan pigmen.

Buckle, dkk {1937}};&11 vatakan bahwa susu mempunyai warna putih kebiru-
biruan sampai kuning kecoklat-coklatan. Wama puth pada susu  scria
penampakannya adalgh akibat penyebaran butiran-butiran koloid lemak, kalsium
kaseinat dan kalsium fosfat, dan bshan ulama yang memben wama kekuning-
kuningan adalah karoten dan riboflavin. Jenis sapi dan makanan yang dikonsumsi
dapat juga mempengarubn warna susu.

Air susu yang normal mempunyai ciri-ciri yaitu warna putih kebiru-biruan

sampai kuning keemasan, rasanya agak manis karena pengaruh laktosa, baunya
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spesifik (bau aromatis susu) pH, berkisar antara 6,6 — 6,7 dan berat jenisnya 1,0260 -
1,0320 (Suhendra dan Tangdilintin, 1981),

Ada beberapa faktor yang menyehabkan perubahan berat jenis pada susu yaitd
butiran-butiran lemak (globula), laktosa, protein, dan garam. Air susu yang telah
bercampur akan menyebabkan susu menurun. Kenaikan berat jems susu disebabkan
karena adanya pelepasan COy dan N; vang tedapat pada air susu lersebut
(Murpiningrum, 19949},

Buckle, dkk { 1987) menyatakan bahwa pH susu segar diamara pH 6.6 - 6,7
dan bila terjandi cukup banvak pengasaman oleh aktivitas bakteri, angka-angka ini
akan menurun secara nyata. Tenlu saja hal ini disebabkan karena akuvitas bufer
fosfat, sitrat dan protein yang biasanya ada di dalam susu. Bila pH susu naik di atas
pH 6,6 — 6,8 biasanya hal ini dianggap sebagai tanda adanya masttis pada sam
Selanjutnya dikatakan bahwa cita rasa asli susu menyenangkan dan agak manis.
Rasa inanis ini berasal dari laktosa sedangkan rasa asin berasal dari klorida, sitrat dan
garam-garam  mineral lainnya. Cita rasa yang kurang normal mudah sekali
berkembang di dalam susu dan hal i mungkin merupakan akibat dan schab-scbab
fisiologis seperti cita rasa makanan sapi; sehab-sebab dan enzim yang menghasilkan
cita rasa tengik karena kegiatan lipase pada lemak susu; sebab-sebab kimiawi yang
disehabkan oleh oksidasi lemak; sebab-sebab dari bakteri yang timbul dan sebab-

sebab mekanis bila susu mungkin menyerap cita rasa cat yang ada disekitarmya, sabun

dan dari larutan khlor.
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Air susu dikatakan menyimpang apabila tampak kotor, mengandung baryak
bakteri yang melebihi standar, berbau busuk atau tercampur dengan obat-cbatan,
Sebaliknya air susu dikatakan baik apabila tidak mengandung bakteri patogen, bakteri
non patogen vang tidak melebihi batas maksimal, tidak ada kotoran lainnya dan
mempunyai cita rasa yang baik (Hadiwiyoto, 1983).

Ishak dan Amirulah (1985) menvatakan bahwa enzim adalah protein _':.':-EH‘IE.
dapat menyebabkan cita rasa, wama, tekstur dan sifat-sifat lain dan susu. Buckle,
dkk (1987) menyatakan bahwa ketengikan pada susu ferutama disebabkan oleh enzim
lipase yang terdapat secara alamiah di dalam susu. Pasteurisasi dapat membual enzim
ini tidak akiif, tetapi ketengikan dapat berkembang pada susu yang sudah

dipasteurisasi karena lipase yang dihasilkan oleh pertumbuhan mikroorganisme,

Perubahan Mikrobiologi Susu

Pertumbuhan mikroba pada susu dapat menimbulkan perubahan karakienstik
susu, misalnya pembentukan asam, pembentukan pas, proteolisis, pelendiran,
perubahan lemak, produk alkali serta perubahan cita rasa dan warna (Julmaty, 2002},
Menurut Dharmono (1979), akibat dari aktivitas bakteri didalam susu dapat
menyebabkan terjadinya perubahan-perubahan seperti susu menjadi asam atau terjadi
kerusakan &alam bentuk lain sehingga kualitas air susu akan menurun.

Tumbuhnya mikroorganisme dalam susu dapat menimbulkan suatu kerugian
dalam mutu susu. Beberapa kerusakan pada susu yang disebabkan karena tumbuhnya

mikroorganisme antara lain @ (1} pengasaman dan penggumpalan yang disebabkan
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karena fermentasi laktosa menjadi asam laktal yang menyebabkan (1) turunnya pH
dan kemungkinan terjadinya penggumpalan kasein; (2) berlendir, dan (3)
penggumpalan susu yang timbul tanpa penurunan pH (Buckle, dkk, 1987),

Pembentukan lendir pada susu dapai disebabkan oleh dua hal yaitu
pertumbuban bakteri atau karena faktor lainnya. Pembentukan lendir oleh bakteri
disebabkan oleh pembentukan kapsul lendir oleh bakieri, yang biasanya terdin dan
polisakarida. Pembentukan kapsul lendir ini iasanya terjadi dengan baik pada suhu
rendah (Said, 1987).

Susu dapat berubah menjadi kental dan keruh oleh adanya aktivitas bakten-
bakteri Alcaligenes viscosus, [xscherichia coli dan Aerobacter. Beberapa bakteri dapat
menyebabkan perubahan wama susu menjadi kebiru-biruan, kekuning-kuningan dan
kemerah-merahan (Hadiwiyoto, 1994).

Penggumpalan susu merupakan perubahan struktur protein dalam susu yang
dipengaruhi  oleh punas, penyinaran, pH, mikroorganisme dan lam-lain.
Penggumpalan atau pengentalan merupakan sifat susu yang paling khas.

Penggumpalan dapat disebabkan oleh kegiatan enzim atay penambzhan asam

(Ressang dan Nasution, |982).

Fermentasi Susu

' Bahan pangan umumnyi merupiekan medium yang batk untuk periumbuhan

berbagai jenis mikroorganisme. Fermentasi merupakan perubahan kimia dalam bahan

pangan yang disehabkan enzim, Enzim yang berperanan dapat dilasilkan oleh




mikroorganisme atau telah ada dalam bahan pangan. Fermentasi timbul sebagai hasil
metabolisme anaerobik. Untuk hidup semua organisme membutubkan sumber-
sumber energi yang diperoleh dari metabolisme bahan pangan. Bahan baku energi
yang paling banyvak digunakan oleh mikroorganisme adalah glukosa (Buckle,
dkk., 1987).

Ditinjau dan sewi biokimia, fermentasi merupakan aktivitas mikroorganisme
untuk memperoleh enerpi vang diperlukan untuk metabolisme dan perfumbunannya
melalui pemecahan atau katabolisme terhadap senyawa-senyawa organik secara
anaercbik (Rahman, 1989).

Winamo dan Fardiaz (1979) mengemukakan bahwa, fermentasi adalah proses
produlisi enerpi, dan yang berfungsi sebagai donor dan aseptor elekiron adilah
senyawa-senyawa organik. Sel-sel yang melakukan fermentasi mempunyal enzim-
enzim yang akan mengubah hasil oksidasi substrat, dalam hal ini asam-asam organik
menjadi senyawa vang bermuatan lebih positif sehingea berfungsi sebagal penenma
elektron. Hal serupa dikemukakan Sukendar {(2000) bahwa fermentasi adalah suatu
reaksi eksidasi reduksi dan sistem biologi yang menghasilkan energl, schagai donor
dan aseptor elektron digunakan senyawa organik. Senyawa ocganik biasanya
digunakan adalah karbohidrat dalam bentuk glukosa. Senvawa tersebut akan diubah
oleh reaksi reduksi dengan katalis enzim menjadi suatu bentuk lain misalnya aldehid

dan dapat dioksidasi menjadi asam.

Dibidang pengolahan makanan, fenmentasi merupakan cara yang lertua

disamping pengeringan yany dipraktekkan manusia untuk tujuan pengawelan dan
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pengelahan, Penelitian dibidang fermentasi makanan mengungkapkan bahwa melalui
proses fermentasi, bahan makanan akan mengalami perubahan-perubahan fisih dan
kimia yang meuguntungkan seperti Navour, aroma, tekstur, daya cerna dan daya
simpait (Rahman, 1989)

Produk fermentasi susu telah semakin berkembang dan sebagaimana diketahui
banyak variasi dari produk tersebut. Salah satu produk fermentast susu vang dikenal
vaitu susu asam. Pembuatannva telah berevolusi dari pengalaman beberapa abad yang
lalu dengan membiarkan susu yang tercemar secara alami menjadi masam pada suhu
panas, mungkin sekitar 40" — 50°C. Produk ini merupakan satu dari berbagai produk
fermentasi asam yang dikenal. Rahman (1992) mengemukakan beberapa manfaat dan
makanan produk fermentasi susu ialah (1) makanan menjadi resisten terhadap
mikroba pembusuk; (2) kemungkinan makanan sebagai media mikroba patogen
berkurang; (3) makanan menjadi awet, dan (4) makanan mengalami flavor yang
digemari dan sering meningkat nilai gizinya.

Sebagai perbandingan kandungan nutrisi susu, dan produk susu asam dapat

dilihat pada Tabel | berikut :
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Tabel 1 Perbandingan Kandungan Nutrisi Susu, dan Produk Susu Asam

| Kadar Air' | Lemak | Protein | Kada abu | Laktosa | |
S [ 0 0 ) 0 o
874 37 35 0,7 49 6.6
Susu skim 90,4 0,1 3,6 0,7 50 | 66
Susu bubuk tanpa | 3,0 08 | 359 8.0 62 | 66
lemak ] N N B
| Yogurt 85,0 15 | 53 0 | 70 |43
Yogurt mengan-| 753 12 | 4D 0,9 187 | 43
dung buah L. .
Acidophilus milk 88,0 33 3.6 0.6 3,0 39 ]
Kefir 805 1.5 35 0.6 4.5 4.6
Koumiss 90,0 1,1 2.1 0.4 48 _ﬂ 4

Sumber : Rahman, dkk., (1992)

Waktu Inlubasi

Inkubasi adalah proses pertumbuhan biakan bakieri atau perbanyakan biakan
dengan menyediakan keadaan lingkungan vang sesuai (Javetz, dkk., [980)
Lingkungan dalam hal ini adalah suhu, merupakan faktor terpenting pada inkubasi
yang akan mempengaruhi terhadap performan biakan asam lakin dari voghurn
(Sing, dkk., 1980).

Menurat Frazier dan Westhoof (1978) bahwa suhu dan lama inkubasi perlu
diperhatikan agar dapat mencegah terjadinya dominasi oleh salah satu galur biakan
atau speg:iels lain. Dosis starter vang dibenikan akan mempengaruhi tingkat keasama
yogurth vang dihasilkan, Biasanya dengan dosis 2-3% starter yogurth akan akuf pada

suhu inkubasi 45" C selama 4-6 jam. Adapun proses pembentukan asam laklat dapat

dilihat pada Gambar .
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Laktosa

Cialakiosa
Glukosa-Galaklosa
Glukosa
Clikolhisis
Piruvat
CHICOCOOH
Asam Laktat Asetildehida + CO2

Asam Format

Gambar 1. Skema Pembentukan Asam laktat Oleh Starter Yoghurt
(Helferich dan Westhoff, 1930)
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Bakteri Lactobacillus &rdgr;rfcus

Salah satu bakieri asam laktat yang dapat digunakan untuk 515:1::r’_' sﬂsg;ﬁa}i*
juga pada produk susu lainnya seperti yogurt adalah Laciobacilis hu.l';;;:a'i*:'.r_::'ﬁ d.;m
Streptococeus  thermophifus. Kedua macam bakteri tersebul akan menguraikan
laktosa (gula susu) menjadi asam dan berbagai komponen aroma dan citarasa.
Lactobacillus  bulgaricus dan  Strepiococeus  thermophifus  digolongkan sebagai
bakter asam lakial yang bersifat homofermentatif yang dapat memfermentasi gula
menjadi asam laktat sebapgai produk utama disamping asetildehida dan diasetil
{Marshall, 1986).

Helferich dan Westhoof ([ 980) menyatakan bahwa dalam pembuatan yoghurt
sebagai starter digunakan dua jenis bakteri seperti Lactebacillus bulgaricus dan
Streptococens thermophifus dalam perbandingan yang sama. Selanjutnya dikatakan
lagi bahwa pembuatan yoghurl bakieri yang perlama kali berperan adalah
Streprococcus thermophifus dengan menghasilkan asam lakiat, setelah pH media
menurun kedudukannya diganti oleh Lucrobacillus bulgaricus yang aktif pada pH
rendah dan melanjutkan proses-proses yang terjadi dalam pembuatan yoghurt.

Laciohacillus bulparicus berbentuk batang, keloninya agak besar dan dapat
tumbuh pada suhu 23.55"C. Apabila ditambahkan “litmus milk™ dapat tumbuh
dengan baik serta mereduksi litmus, selain itu asam yang dihasilkan cukup tinggi
yaitu sekitar 1,7%. Bila ditambahkan pada susu akan menghasilkan flavor khas yang

tajam {Davis, 1975).

Marshall (1986) menyatakan bahwa Lactobacillus  bulgaricus  dan

Streprococcus thermaphilis mempunyai karakteristik yang sama. Keduanya tidak




memproduksi spora. Lactobacillus bulgaricus dan Strepiococcus thermophifuy dapat
tumbuh dengan baik pada suhu 15" C,

Lactobacilluy bulgaricus dan Streptococcus thermaphifus akan bersimbiosis
secara mutualis menghasilkan komponen aromatis yang khas pada yoghurt dan
membebaskan asam laktat dan asam amino sehingga baik untuk pencemaan
(Helferich dan Westhoof, 1980). Yoghurt dapat menjaga keseimbangan berbagai jenis
bakteri yang secara normal terdapat dalam saluran pencernaan. Marshall (1986)
menyatakan bahwa Lactobacillus bulgaricus bersifat antagonis terhadap bakieri
patogen dan mengurangi pembentukan gas dalam usus. Dari hasil penelitian telah
dibuktikan bahwa Lacrobacillus bulgaricuxr dapal mengurangi kesempatan kolonisass

E. coli enteropatogenik, salah satu jenis bakieri yang menyebabkan diare (Helferich

dan Westhoof, 1980).

Yoghurt
Yogurth adalah suatu minuman yang dibuat dari susu sapi dengan cara
fermentasi oleh hakieri /. Aulgaricus dan S. thermophilus yang merupakan bakier

asam laktat yang mudah mengubah laktosa dari susu menjadi asam lakiat (Panji,

1998)

KDT';‘Ipmisi dari yogurth terdin dan protein 4 — 49%, lemak 1,5 - 24%

karbohidrat 4% dan energi 53 - 99% (Anonim, 1994). Dan menurut Davis (1975)

menyatakan bahwa hﬂl“pi}ﬁiEi j-'DEIJTtI'I hEWﬂf‘iﬂEj fergantung pﬂdﬂ- kﬂ!‘ldungan lemak

dan persentase susu bubuk skim yang ditambahkan.




Dalam pembuatan yogurth secara alami, susu vang akan difermentasi
dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 90" C selama 15 - 30 menit, kemudian
didinginkan sampai 43° C, diinokulasi dengan 2% kultur campuran S.thermophilus
dan [. bulgaricus dan dibiarkan pada suhu ini selama 3 jam sampai tercapai
keasaman yang dikehendaki 0,85 — 0,90% dan pH 4,0 - 4,5. Kemudian produk ini
didinginkan sampai 5" C unluk dikemas. Selanjutnye dikalakan bahwa tahap
pemanasan ini akan membunuh organisme pencemar, potensi redoks campuran
tersebut dan menghasitkan faktor-fakior dan kondisi yvang menguntungkan uniuk

perkembangan bakteri yang dimaksukkan sebagai inokular.

13




METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai Aprl 2003 di
Laboratorium Mikrobiologi dan Kesehatan Ternak, Teknolog: Hasil Ternak Fapet
UNHAS dan Lab Bioteknologi Pertanian Pusat Kegiatan Peneliian Universitas

Hasanuddin, Makassar.

Materi Penelitian

Bahan vang digunakan dalam penelitian ini  adalah kultur bakten

Lactobacillus bulgaricus , susu bubuk “Fll Cream ", aluminium foil, kertas label,

dan aquades.
Peralatan yang digunakan adalah inkubator, termometer, timbangan analittk,

pH meter, tabung reaksi, panci aluminium, wafer beath, botol, pemanas, sendok,

autoklaf, oven, pipet volume, inbe shaker, propipet dan lain-lain.

Metode Penelitian

Penelitian tmi dilakukan secard ekspenmental  dengan mengeunakan

Ramﬂﬂga“' Acak Lengkap (R AL) dengan 3 perlakuan waktu inkubasi (A) dengan 3

ulangan, yaitu dengan :

A, = suhu37 Cselama 8 jam

A, = suhu37"C selama 10jam

-




Az = subhu3? C selama 12 jam
Ay = suhu 37" C selama 14 jam
As = suhu37 C selama 16 jam

Prosedur penelitian ini terdin atas beberapa tahap adalah sebagai berikul -

a. Penyiapan Sampel

Bakten yang digunakan sebagai stanter yaitu Lacrobacillus bulgaricus Starter
tersebut dibiakkan dalam medium susu rekonstitusi dengan total padatan 10°% yang
telah disterilkan terlebih dahuly pada suhu 121°C selama |5 menit. Umuk

pemeliharaan starter, maka setiap 2 minggu sekali dilakukan propagasi.

b. Pembuatan Sampel Yoghurt

Susu bubuk “fif cream " direkonstitusi dengan persemase padatani%
dengan cara sebagai berikut :10 g susu bubuk ditambahkan 90 mi aquades, kemudian
dihomogenkan dan langkah berikutnya dipasteurisasi dengan suhy 75'C selama 30

menit. Kemudian didinginkan sampai mencapai 30°C. Kemudian di inokulasi starter

Iﬂﬂ'ﬂmﬂjifu&' b”]ri::{-f-rlllr-‘”-"' i% -d'iinkubﬂs,k pﬂdﬂ S.Uhu 3?{' C Eﬁfﬂﬂ‘lﬂ E', “}, [1.. 14. dﬁn IE

jam {Gambar 2).
Tabel 7. Komposisi Susu Bubuk Full Cream yang digunakan

s e Per10fgram .
_*3_-“- '.__:..:-: Ty - L <1 1 == = 49? kkar

Milai energi il -

5 . 26,5

i Lemak susu - 5 iﬁ

Protein S
T P — " e i ]

[:Ii]rnaral (abu) _______!I T

Sumber - PT. Ncﬁ'm_dcﬁﬁ-WﬂId““ Kejayaan, [ndonesia
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1. Pengukuran pH

dan pada inkubasi selama 8, 10, 12, 14 dan 16 jam dengan menggunakan pH
meter,
2. Perhitungan Persentase Asam Lakiat

Perhitungan persentase asam laklal untuk semua perlakuan dilakukan pada

8 10, 12, 14 dan 16 jam masa inkubasi dengan tahapan sebagai berikut © susu

asam seberat £ 2 g dimasukkan ke dalam erlenmeyer kemudian ditambahkan 2
tetes larutan 1% penolptalen sebagai indikator. Selanjutnya susu dititrasi dengan
menggunakan 0,1 N NaOH sampai warna berubah menjadi pink.

Kadar total asam dihitung dengan menggunakan rumus Manns Acid test

(Hadiwivoto, 1994, Marshall, 1987).

ml NaOH = 0,009 = 100%
Berat yogurt dalam gram

Kadar asam (laktat)=

Analisis Data

Data hasil pengamatan diolah dengan menggunakan analisis sidik ragam

berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 3 ulangan.

Modlel statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1|I"ii=j.1.""-'“L""E-ij




Katérangﬂli :
Yy = Kualitas susu fermentasi pada proses fermentasi asam laktat dengan
wakiu inkubasi yang berbeda..
w = Nilai tengah perlakuan
T; = Wakiu inkubasi ke-i (8, 10, 12, 14 dan 16 jam)

gj = Pengaruh galat percobaan bakteri Laciobacillus bulgaricus pada
proses fermentasi asam laktat dengan wakiu inkubasi yang berbeda.

Apabila perlakuan menunjukkan pengaruh nyata, selanjutnya data yang
diperoleh di Uji dengan menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) (Gasperz,

1994),

e




Susu Rekonstitusi 109,

L

Pasteurisasi 75" C 30 Menit

Li
Dinginkan 30" C

Inokulasi
[ctctabacielus bulgaricus 1%

Inkubasi 37" C
8 10 12 14 18
|
¥ ' )
Asam Lakiai
EPH )
Analisa Data

-

Gambar 2: Skema Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Nilai pH pada Yoghurt
Nilai pH kualitas Yoghurt melalui fermentasi Asam Laktat dapat dilihat |
pada Tabel 3 : f

Tabel 3. Nilai Rata-vata pH pada Yoghurt melalui Fermentasi Asam |'
Laktat. J

Waktu Inkubasi .

8 Jam 10 Jam 12 Jam 14 Jam | |5 jam Il

Keterangan

Milal Rata-rata 4,64 4,20 4,14 3.94 T 386 |
. |

e

Berdasarkan Tabel 3 di atas dilihat bahwa terjadi penurunan pH mulai pada

waktu inkubasi & jam sampai pada inkubasi 16 jam. Turunnya pH sebanyak 0.9

% disebabkan karena adanya aktivitas bakteri pada subu 4°C dimana konsentrasi .

ion hidrogen dalam air susu meningkat akibat terjadinya koapulan pada

permukaan air susu sehingga konsentrasi air dalam susu meningkat pula. Adanya ﬂ

3 ia
Cengasaman oleh mikroorganisme yang menyebabkan penurunan prl Yapat

lihat pada Gambar 3.
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Milai Raia-rata pH Asam Laktat

0 12 14 16 ¥
Waktu Inkubasi (Jam)

Gambar 3. Pengaruh Waktu Inkubasi terhadap nilai pH Yoghurt

Gambar 3 menunjukkan bahwa terdapal penurunan pH dari setiap

perlakuan, dimana pada waktu inkubasi 16 jam pH sangal rendah vaitu 3,86

dibandingkan pada waktu inkubasi 12 dan 10 jam. Antara waktu inkubasi 12 jam

yait 4,14 lebih tinggi dibandingkan wakiu inkubasi 8 jam yaitu 4,64, Begily P

pada waktu inkubasi 14 jam yaitu 3,94 lebih rendah dibandingkan pada waktu

420, Mutu Yo gurth sangal ditentukan oleh
ghurt tidak akan berbentuk seperti

; s ; di jik
inkubasi 10 jam yaitu peidimans. )

terlalu besar dan pH isoclektrik kusein maka yo

gel, sedangkan jiks rerlaly kecil maka yugurth akan m&nggumpal dan sangal

mempengaruhi penampakannya.

s e —— e ——————



Dari Gambar 3 dapat kita lihat bahwa semakin lama wakiu inkubasi

semakin rendah nilai pH yang dihasilkan. Ini karena waktu inkubasi dan nilai pH
berhubungan terbalik yaitu apabila waktu inkubasi makin lama maka nilai pH
akan semakin menurun. Hal ini dapat kita ketahui bahwa semakin lama wakiu
inkubasi semakin banya_k asam laktat vang dihasilkan, dengan tentu saja nilai pH
juga semakin rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Buckle dkk (1987) bahwa
pH susu yoghurt berada antara 4.0 - 4.5 dan bila terjadi cukup banyak keasaman
oleh aktivitas bakteri, maka angka ini akan menurun secara nyala yang
disebabkan oleh aktivitas “bufTer fosfat™, sitrat dan protein yang biasanya terdapat
di dalam susu.

Berdasarkan hasil sidik ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa waktu

inkubasi tidak berpengaruh nyata (P > 0.05) terhadap pH dengan demikian pH

yngurth menurun secara berangsur-angsur dengan waktu inkubast yang semakin

lama.

2. Persentase Asam Laktat

Nilai persentase Asam Laktat melalui fermentasi dapat kita lihat pada

Tabel 4 di bawah ini :

rata Persentase Asam Laktat pada Yoghurt

Tabel 4. Nilai Rata-

_._,—l_'_'_—'_-_ :
waktu Inkubasi

Keterangan e

1,24

—

Milal Rata-rata

—

L == .




Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa terjadi kenaikan persentase asam laktat

mulai dari inkubasi 8 jam sampai pada wakiu 16 Jam bahwa derajat keasaman
gysu mengandung  asam lakmat 07 - 1,11 % Naiknya persentase asam laktat
schanyak 0.2 % disebabkan oleh matinya sebagian mikroba yang dapai
membusukkan susu pada waktu diinkubasi, sehingga susu terlihat tidak rormal

lagr. Adapun peningkatan persentase asam lakiat dapat dilihat pada Gambar 4.

Y
. A
£
o ol
E +
i
<
3 15 |
E 1
u-. "‘I [ ]
; — :
A 10 d.... ; : :
= , : P
g I. i : ': :
g 05 1 - L :
z s 10 12 14 16 >
Waktu Inkubasi {Jam)

' hurt
Gambar 4. Pengaruh Waktu Inkubasi terhadapPersentase Asam Laktat Yog

1 ntase asam laktat
Giambar 4 menunjukkan bahwa terdapat peningkatan perse

i 116 sam laktatnya
dari if:t-iap pe,ﬂakuﬂm di mana pada inkubasi 16 jam pEIsE:ntase a

i i ' i 12 jam
sangat Linggi yaitu 1,24 dibandingkan wakiu inkubas .
1 ' ] waktu inkubas
waktu inkubasi 12 jam yaitu 1,17 lebih rendah dibandingkan
i 14 jam yai ih rendah
8j itu 0.93. Begitupula pada waktu inkubasi 14 jam yaitu 1,20 lebih renda
Jam vaitu (0,93 Beg

dan 10 jam. Antara '

. T T

g ———
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dibandingkan pada wakiu inkubasi 16 jam. Peningkatan nilai persentase asam
L=

laktat ini discbabkan karena tidak akiifnya mikroorganisme vang lerhambat oleh

keasaman yang dihasilkan sendiri, Pada fermentasi asam laktat ini SaiNl v
menjadi  dasar ialah perubaban pula (pula susu) menjadi asam lakiat dan
terjadinya penurunan perubahan gula (gula susu) menjadi asam lakiat dan
terjadinya  penurunan pH susu. Perubahan keasaman yogurth dimulai dari
penguraian secara biokimiawi, lakiosa oleh bakteri asam laktat yang menjadi
glukosa dan galaktosa — G - fosfal.

Berdasarkan perhitungan analisis ragam pada Lampiran 4 menunjukkan
hahwa wakiu inkubasi berpengaruh nyata (P < 0.01) terhadap persentase asam
lakiat pada yogurth. Dengan demikian waktu inkubasi akan menentukan mutu

yogurth yang baik berdasarkan jumiah persenlase asam laktat yang dihasilkan.

Gambar 4 menunjukkan bahwa pengaruh waktu inkubasi terhadap

persentase asam laktat ‘adalah semakin lama waktu inkubasi semakin banvak

Jumlah perseniase asam laktat yang dihasilkan. Asam lakeat ini akan terus

' i Ltifrva mikroorganisme
meningkat sampai pada akhimya konstan karena tidak akhiny

ang dihasilkanmy3 sendir.

yang terhambat oleh keasaman ¥
: Laktat Pada Yoghurt

. Hllhtmgan I’ersenu'lse ]1" dan persmtnse Asam

Hubungan persentase pH dan asam |aktat berdasarkan waktu inkubas! Yang
ubungan p

berbeda dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 5. Hubungan pH dan Persentase Asam Lakiat Yoghurt

Berdasarkan hasil regresi maka apabila terjadi penurunan pH sebanyak 0.9
maka akan menyebabkan peningkatan persentase asam laklat sebanyak 0,2

Dengan nilai r = -0.92. Ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang sangal

kuat antara milai pH dengan persentase asam lakiat yaitu semakin banyak asam

laktat yang dihasilkan maka semakin menurun nilai pH.
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Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut :

| Waktu inkubasi sangat mempengaruhi tingkat keasaman voghurt, baik persentase

asam laktal maupun nilai pH yoghun,

2. Semakin lama wakiu inkubasi perseniase asam lakial semakin meaingkal dan
nilai pH semakin rendah,

3. Antara milai pH dan persentase asam laktat mempunyal hubungan yang sangat
kuat dimana jika lerjadi perubahan pada salah satu variabel maka variabel lain
akan mengalami perubahan. Semakin banyak asam laktat vang dihasilkan

semakin menurun nilai pli

Saran

Suhu dan lama inkubasi perlu diperhatikan dalam pembuatan yoghurt agar

dapat mencegah terjadinya dominasi oleh salab satu galur biakan alau spesies lain

pada bakteri,

25



DAFTAR PUSTAKA

Anonim, 1994 Peranan Ruminans;™ Produk Fal
. : ak ; : .
Bﬂgur. Mﬂ_] alah ,.‘5;:,-'5_1“ dan TE'.IJ'[‘, No. Iﬂy“?:iﬁl;fﬂlﬁmﬂl.ﬂn Insiitist P’ﬁﬂﬁ.l’llﬂﬂ
Anonim, 1988, Ensiklopedi Nasional Indonesia pT Cipta Adi Pustaka, Jakarta

_» 1996, Dairy Handbook. Alfa-Laval AB Dui - ——
Division Lund, Sweden, al AB Dairy and Food Engincering

Buckle, BL.. A _I{. A. Edwards, G.H Fleet dan M, Wooton, 1987, llmu Pangan
Universitas Indonesia Press, Jakarta, :

. Davis, J.G. 1975, The Microbiology of Yoeghur, In J. G, Carr, C.V Cutting and G. C,
Whitling (eds). Lactic Acid Bakleria in Reveages and Food. Academic Press
London. '

Dharmono. 1979. Susu. Majalah Swadaya Petermakan Indonesiaz. Nomor 54. Edisi
Agustus, Jakarta.

Frazier, W. C. and ). Westhoof, 1978. Food Microbiology. Third edition. Mc Graw-
Hill Book Company, New York.

Gaspersz,V. 1994, Metode Rancangan Percobaan. CV. Armico, Bandung,

Hadiwiyoto, §. 1983, Teknik Uji Mutu Susu dan Hasil Olahan. CV. Armico,
Bandung,

Hadiwiyoto, S 1994, Teori dan Prosedur Pengujian Mutu Susu dan Hasil Olahannya.
Liberty, Yogyakarta,

Helferich, W dan D.C Westhoof, 1980. All About Yoghurt. Prentice-Hall. Inc. Engel-
Wood-ClifT, New Jersey.
an Teknologi Pangan. Badan Kerasama

Ishak,E. da . 1985, llmu d :
E. dan S. Amrullah RBagian Timur.

Perguruan Tinggi Negeri [ndonesia

Julmiaty, 2002, Perbandingan Kualitas Fisik Susu
Mikrowave dengan Lama Penyimpanan Yang

: : [
Peternakan Universilas Hasanuddin, Makassa

Pasteurisasi Konvensional dan
Berbeda. Skripsi Fakultas

26




javetz, E., l.L. _Meh-ick. and E A, Adelberg, 198 Minred: i .
Mmmhmlngy_] Diterjemahkan gleh dr. Gﬂ‘:ﬂr:;m'igl:r (Review of Medical
Kedokteran, E. G. C Jakarta, ung.  Penerbit Buky

Marshall, V. M.L. 1986, The Microfigrg and Producy
Addams, M.R. Process in Indy JGHAN
Food elselver, Amsterdam.

! : on of Fermented Milk jn
strial Microorganisme in the Production of

MUFP‘“{“EWM_ E-_ 1999, Ki_ijiﬂ:n sifat Fisik Yoghunt Pasteurisasi dan lanpa
Pasteunrisasi pada Penyimpanan Lemari Es. Skripsi. Fakulas Peternakan
Universitas Hasanuddin, Makassar.

Panji.C. 1988. Penuntun Praktikum Bioindustry. Pusat Antar Universitas (nstitut
Pertanian Bogor, Bogor.

Rachman A. 1989. Pengantar Teknologi Fermantasi, Departemen Pendidikan dan
kebudayazn Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Pusat Antar Universitas
Pangan dan Gizi Institut Pedanian Bogor, Bogor,

, 1992, Teknologi Fermentasi Industrial, Kerjasama PAU Pangan dan
Gizi, Arean, Jakarta.

Ressang. A A, dan A M. Nasution. 1982, Pedoman Mutu Pelajaran [imu Keschatan
Sarana Perkasa, Jakarta,

Said, E (. 1987. Bio Indusiri Penerapan Teknologi Fermentasi PT. Mediatama
Sarana Perkasa, Jakarta.

Sing, .A. Khanna, and H. Chander. 1980. Effect of Incubation Temperatur® s :f'f:“
Treatment of Milk From and Buffalo on Acid and Flavor Production by

Q thermopiylus and L. bulparicur. J. Food Protection, 43; 399400,

: i ' ;. Lemb
Suhendra, P. dan F.K. Tangdilintin. 1981 Dasar T:erlc:y Hasil Ternak. Lembaga
Penerbitan Universitas Hasanuddin. Ujung Pandang.

PR ingkal
Sukendar, N K. 2000. Proses-Proses Fermentasi -hhusuf;i ﬂk“fﬁﬂui.”i””éasimﬁm
Teknik Dasar Pemanfaatan Mikroorganisme “Slio- Muksssar
Akademik (12-24 Juni 2000), Universitas Hasanuddin,
tein, Angkasa,

gt ] josintesa Pro
Winamu, F. G dan 8. Fardiaz, 1979. Riofermentasi dan Biosi
Bandung,

27



javetz, E., J.L. Melrick, and E A, Adelbers T '
: ; e 2. 1980, ; 3

Microbiology) Diterjemahkan olah dr, ig’r[::ar:;}‘ﬂéﬂgﬂﬁewew of Medical

Kedokteran, E. G. C Jakarta, onang. Penerbit Buky

mMarshall, V. M.E. 1986, The Microflorg
Addams, M.R, Process in Industria
Food elselver, Amsierdam.

and Pr-:-dumifm of Fermented Miilk i
| Microorganisme in the Production of

Murpimingrum, E. 1999 Kajian Sifm Fisik Yoghurt P i
Tt ; asteurisasl dan 1
Pasteurisasi pada Penyimpanan Lemari Es. Skripsi, Fakulas pé'ﬂmiﬂ”“
Universitas Hasanuddin, Makassar o

Panji,C. 1988. Penuntun Prakiikum Bioindusiry, Pusat Antar Universitas institut
Pertanian Bogor, Bogor.

Rachman A. 1989, Pengantar Teknologi Fermaniasi. Departemen Pendidikan dan
Kebudayazn Dirckloral Jenderal Pendidikan Tinggi Pusat Antar Universitas
Pangan dan Gizi Institul Pertanian Bogor, Bogor.

, 1992, Teknologi Fermemas: Industrial, Kerjasama PAU Pangan dan
Gizi, Arean, Jakara.

Ressang. A A. dan A M. Nasution. 1982, Pedoman Mutu Pelajaran [Imu Keschatan
Sarana Perkasa, Jakarta.

Said, E G. 1987. Bio Industri Penerapan Teknologi Fermentasi. PT. Mediatama
sarana Perkasa, Jakarta.
ffect of Incubation Temperature and Heat

o on Acid and Flavor Production by
43; 399400

Sing, J.A. Khanna, and H. Chander. 1980. E
Treatment of Milk From and Buffal ;
8. thermophylus and L.bulgaricux. 1. Food Protection,
Suhendra, P. dan F.K. Tangdilintin. 1981. Dasar Teknologi Hasil Ternak. Lembaga
Penerbitan Universitas Hasanuddin. Ujung Pandang. |
' ¢ Singkat
tasi Khusus. Makalah }{u_rsus ing
rb-.ﬂ;q:;ganime Dalam Industri Bagi Stal
Hasanuddin, Makassar.

Sukendar, N.K. 2000, Proses-Proses Fe
Teknik Dasar Pemanfaatan Mikroo
Akademik (12-24 Juni 20007, Universitas

; 2 m : tkasa,

Winamo, F. G. dan 5. Fardiaz, 1979- Biofermentasi dan Biosintesa Protein, Angkasa

Bandung.

27

g i =
3



LAMPIRANSLAMPIRAN



Lampiran L. Nilai pH Yoghurt melajyi Fermentasi Asam Lajty¢
b E Lama Penyimpanan N
T e | jam mmm Total
T L 47 4.2 4,2 4.{1— 19

7. 46 43 4.2 3.0 39

3 46 4,1 4,1 38 37

" 48 43 42 41 3,

5 4,5 4.1 4.0 39 39
Total B2 | 210 EAREEED 'i_ﬁs,—ql
(Rateata | 464 | 420 | 414 | 394 | 308 4

9




Lampiran 2 Perhitungan Sidik Ry i
Fermentasi Asam Lal:latg. m pH pada Yoghurt Susu melalui

1. Derajat Bebas (D)

DB Total = b
= 5.5.]
= 151

= 24

=
= 51
= 4

D3 Galat = DBT - DBP
= 24-4
= 20

DB Perlakuan

2, Faktor Korehsi (FIK)

r.t

_ (1039)
25

10795,21

— e e

25
= 4318

3. Jumlah Kodrat (JK)
JET = Z"-,-":_FK
]
(A7) + (4,6) + (46 + e
433,87 - 4318

L+ (397 —4318

.
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JKP

JKG

.|

-

——
]
al

o

f —

rd

—
[

L=
IR

(154

T 4318

216031
S

0,2

JKT = JKP

3.07-0.2
|87

4. Kuadrat Tengah {KT)

KTP

KTG

JKP
DEP
0,2
4

0,05

JKG
DRG
187
20
(.09

3l




K1P

Fhl s N e
i KTG
_ 003
000
(1,55
5. Analisis Ragam
" Sumber | ... P
Keragaman | LB | IR
I A 1—— -_— - .
Perlakuan 4 | 0,2
Galat 20 | 1 .87
il i SR
Total 2 207

Keterangan : ™ lidak bc-rjii;::ug'.-ir'uh nvata (P> 0,05)

32

) e F. Tabe!
K1 I Tiinisng, j‘ﬁ_“ - jq-| o
| 005 | oss= | 287 | 443
0,09
TS

e



Lampiran 3 Nilai Persentase Asam Laktat

pada Yoghurt.

Ulangan E— e B L“,Ir'_" Penyimpanan i
_ Hj.'il'!ll l_l_ﬂ jim 12 jam 14 jam mm;‘,nm kel
l 0.949 1,05 1,10 1,12 1,17 _
2 0.9 | 1.2 1,20 1,23 1,26
3 (.54 :I [,12 1,18 1.23 1,27
4 0,90 1,08 1,18 1,20 1,24
5 0,90 1,17 1,23 1.25 1,28
Total 4,6'; 5,54 5,89 6,03 6,22 '.-EL}?
Raia-mi_a_. ] {II_‘J'E { | EI_!}_ i 1I 7 1,20 1,24 = 1,&
33
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Lampiran 4.

Perhitungan Sidik i

[. Derajat Bebas (DB)

DB Total

= Fel—1
s i 5
25 -]
24

DB Perlakuan t o]

DB Galal

FK

5-1
=
DBET - DBP

3. Jumlah Kwdrat {JK)

JKT

Zra -FK
— 32*54 5 J‘E'-Eg-

= 033

= [{0,99) (0.96) + ....-.

AgAm Persentase Asam Lakiat pada Yozhurt,

+(1,28°) - 32,19

S




JKF

JKG

JKT - JKP
0,35-029
0,06

4, Kuadrat Tengah (KP)

KTP

KTG

id

I8F
DRP
0,29

4
0,07

K
DBG

0.06
20

0,003
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KTP
F|l1 Hig = ST mne—
tarig TG
. B
003
i 4
5. Aualisis Wagimn
L T T T e T
}{crﬂgﬂﬂl__ﬂﬂ I| . I-i'H' | - ll-ll. o -h | 3 -Ilhil‘llh.’;_ 5?{: '| B _IL-
Perlokuan | 0,29 007 | B3 | 287 | 44 |
’ |
Galal | 20 0,06 0,003 1_
Total | 24 0,35 5

Keterangan : = E&pzugﬂruh sangal nyata (P<0,01)




Lampiran S Uji BNT Persentase Asam Laktat pada Yoghurt.

Uji BNT
BMNT 3% 0,05y, 20 \(2&
:
2086 [ 20,003
Y s
2086 x f0,0012
2,086 x 0,003
(3,006
, IKTG
BNT 1% = Y0,01).20 [II_-
Y or
) (20,003
3797 x 1i,f e
2,797 x (00012
~ 3797 x 0,03
- 0,08 |
Selisih rata-raty
A As As
P R b-ratd Ay A - ; .
il (@ jam) | (10jam) | (12 jam) |(14 jam) ({16 jam)
Ay (8 jam} 0,93 )
*® L
Az(10 jam) 110 0.17
; 0,24%* 0,07 :
Ay (12 jam] e 29 o™ p,03% | -
L 1 S
Ag(14 jam) 1,20 D‘;]_t 0,14 007 | 004 | - |
As(16jam) | L2 | 02 L=
K i1 A ;
CIETANgAN D Rerbeda sangot nyata (P <0,01)

(P < 0,05)P

. ata
+ = [Berbedany P> 0,05)

Tidak herbeda nyata {

37




Lampiran 6. Perhitungan Regresi

Asam Lak*ai

= i

Linier Antara pH

dengan  Persentase

Keterangan: X =
v = Nilai pH

38

Milai Persentase Asam Laktal

No. | Ulang.:n i X v \? o el
T I B s oL ...
2 5 0.96 i 3 {;g 2209 4,65
S " | o 1 092 216 | 442
. y pien i L 216 | 432

s ; S ; : 23,04 4.32
]l oo | as 0.8] 20,25
g ' 1,03 4,2 .10 17, o
7 2 .12 43 125 e b
8. 3 1,12 4, 125 {E’w e
9. 4 1.08 43 116 | a'f 5[= s
:? | '*l? _ 1,17 4] 1.36 16.8] jf.;
: 010 42 ; &

12. 7 120 4.2 } ﬂ } ;ﬁ ;Ei
13, 3 118 41 1,39 16.81 483
14, 4 118 42 139 176s | 495
15 s | 1 40 151 1600 | 492
16, ] LI2 2.0 125 1600 | 448
17, 2 1.23 3.9 1.5 15.21 4.79
8 3 1.23 3.8 151 4,44 467
19 4 1.20 4 Cad | 1681 4.92

| 20 5 | 1B 5.9 .56 1521 487

1. | 117 3.9 .36 1521 156
2. 7 1.26 19 158 1521 491
73, 3 1.27 17 161 1369 | 469
24, 4 1,24 39 1,53 1521 4,83
75 5 1,28 19 1,63 15,21 4,99

Total 18,37 103.9 3253 | 43387 | 117,14
1 i - =]

P S S N T | e W




Y = a ¢ by

Diketahu

rX = 2837

T = 3253

X = 1,13

(TX) = 80486

XY = 117,14

. n{EXY}-(ZX)IEY)

n(EX*) - (ZX)

I5(117.14) - (28.37)(103,9)
25(32,53) — (804.86)

S— 2

2028,5- 29476 =191 _ 5.4

[P i ——

8132580486 839
y=hbhx
4,I6—{-3,EEHL|3]
4.16— (2,57}

6,74

Maka ¥ =674 - 228X

1039
433,87
416

1079521

25




Lampiran 7.

=t

Assia Lakitat pada Yoguril

1{2XY)- (EX)(TY)

JIr EXT - ] [y )~ (V)]

250117, 14- :_?'E 37)(103,9)

1,Jr[’**n 12,53) - (804, 861]] 25 (433,87)- 11|;1T~:r:1 21

18 52 2047 4

JIS1E 231~ (804,86 10836.75- 10795 21)

v Il"' r}
Ji839)- (31547
=k ]E_Fj-

4315
0,902
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