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ABSTRAK

Telah dilakukan pengujian efek hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp
dari kol terhadap waktu penyimpanan tahu yang disimpan pada suhu kamar
(30°C) dan suhu dingin (10°C) selama 12 har. Tujuan penelitian ini yaitu
mengetahui pengaruh hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp terhadap wakiu
penyimpanan tahu. Pengujian efek hasil fermentasi isolat Lacfobacillus sp
dilakukan dengan merendam tahu pada supernatan dengan variasi wakiu yang
berbeda yaitu 30 menit, 1 jam, 2 jam dan direndam dengan aquadest (negatif).
Koloni bakteri yang tumbuh dihitung dengan metode “Standart Plate Count’
dengan menggunakan medium Natrium Agar. Hasil analisis statistika dengan
menggunakan rancangan faktorial menunjukkan adanya pengaruh antara lama
perendaman terhadap lama penyimpanan tahu. Uj penampakan lendir dan
baukontrol pada suhu dingin dan suhu kamar sangat signifikan dengan
perendaman 30 menit, 1 jam dan 2 jam. Kesimpulan penelitian ini adalah lama
perendaman pada hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp dari kol sangat
berpengaruh pada penampakan bau dan lendir serta jurnlah bakteri dalam tahu.

Kata kunci © Hasil fermentasi, Lactobacillus sp, Lama perendaman, Tahu




ABSTRACT

The effect of isolated fermented product of cabbage’s Lactobacillus sp
toward the storage period, that was kept at room temperature ( 30°C) and coid
~ temperature(10°C) has been tested for 12 days. The aim of the test is to find out
the influence of the isolated Lactobacillus sp fermented product toward the tofu’s
storage period. The test was done by soaking the tofu in supernatant within
different vanatious of time 30 minutes, an hours, two hours and with aguadest
(negative). The bacteria colony growth was counted using "Standart Plate Count”
method in Natrium Agar as the medium. The statistical analysis result by using
factorial design showed a very significant influence of how long the soaking done
to the tofu storage period. The mucus and smell appearance test within 30
minutes, an hour and two hours soaking was significant in cold temperature and
room temperature. Finally, it's concluded that the soaking time length of
Lacfobacillus sp isolated fermented product is very influent to the mucus and
smell appearance, and total bacteria growth in the tofu,

Key words | Fermented product, Lactobacilius sp, Soaking time length,
Tofu
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BAB |

PENDAHULUAN

Tahu merupakan salah satu makanan yang menyehatkan karena
kandungan protein tahu cukup tinggi (12,9 gram untuk setiap 100 gram
bahan). Tahu mencerminkan banyaknya protein yang dapat dimanfaatkan
tubuh, yaitu sekitar 65%, di samping mempunyai daya cerna tinggl sekitar
85-95% (1,2). Selain memiliki kelebihan, tahu juga mempunyai kelemahan,
yaitu kandungan air yang tinggi sehingga mudah rusak (1,3). Bahan pangan
dengan kandungan air yang tinggi dapat ditumbuhi oleh semua jenis mikroba
lebih cepat, sehingga bahan pangan tersebut tidak layak untuk dikomsumsi
(2).

Untuk memperpanjang masa simpan, kebanyakan industri tahu yang
ada di Indonesia menambahkan pengawet Bahan pengawet yang di
tambahkan tidak terbatas pada pengawet yang diizinkan, tetapi kadang-
kadang ada beberapa pengrajin tahu yang menggunakan bahan pengawet
baerbahaya untuk mengawetkan tahu seperti formalin (3).

Fenggunaan formalin sebagai pengawet sangat tidak boleh. Banyak
jenis pengawet yang aman dan dapat digunakan dalam produksi tahu. Salah
satunya adalah penggunaan Bakteriosin yaitu metabolit dari hasil fermentasi
bakteri asam laktat (4,5). Bakteriosin yang diproduksi oleh bakteri asam laktat

merupakan bahan pengawet potensial yang mempunyai kemampuan untuk
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mengontrol bakteri pencemar yang bersifat patogen pada produk pangan
(2,6,7). Aktivitas antibakteri dari bakteri asam laktat dikarenakan oleh
produksi berbagai jenis metabolit yang bersifat antibakteri, senyawa metabolit
sekunder yaitu bakteriosin. Senyawa ini dihasilkan pada fase logaritma,
namun dihasilkan dalam jumlah besar setelah mencapai fase stasioner yaitu
rata-rata setelah masa inkubasi 24 jam (4,7 8). Penggunaan bahan ini
memiliki potensi sebagai pengawet alami (Biopreservasi) untuk menggantikan
pengawet kimia pada makanan (2,4,5). Penggunaan bahan pengawet alami
lebih aman dibanding bahan pengawet yang pada dasarnya senyawa kimia
yang dapat menimbulkan kerugian baik yang bersifat langsung maupun tidak
langsung pada pemakainya (9,10)

Beberapa penelitian ilmiah tentang Bakteri Asam Laktat yang telah
dilaporkan diantaranya bakieri asam laktat telah diisolasi dari padi produk
susu dan daging,sayur-sayuran yang telah difermentasi (11). A. Wiwiek SA
telan berhasil mengisclasi bakteri asam laktat yang diperoleh dari
Lactobacillus sp. kol (Brassica olearacea.l Var Capitata) dan uji
pemanfaatannya sebagai antimikroba, yvang memberikan hasil bahwa hasil
fermentasi bakteri asam laktat mempunyai aktivitas antimikroba terhadap
pertumbuhan Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Candida albicans
(12). A Asrianti telah membuktikan bahwa metabolit Lactobacillus sp isolat
dari kol (Brassica oleracea L. var. capitata) memiliki aktivitas antibakteri dan

memberikan efek anti bakteri terhadap bakteri Bacillus subtilis, Escherichia




coli dan Salmonefla thyposa merupakan bakteri yang sering
mengkontaminasi makanan (13). Namun permasalahan yang timbul adalah
apakah metabﬁiit hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp dari kol berpengaruh
terhadap waktu penyimpanan tahu?

Berdasarkan uraian di atas, maka telah dilakukan penelitian uji efek
hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp dari kol terhadap wakiu penyimpanan
tahu, tahu diukur berdasarkan uji organcleptik bau dan lendir serta jumlah
total bakteri.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efek hasil fermentasi isolat

Lactobacillus sp terhadap waktu penyimpanan tahu.




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
Il.1 Bakteri Asam Laktat
11.11.1 Uraian Umum Bakteri Asam Laktat
Pada umumnya bakteri asam laktat merupakan kelompok bakteri
pembentuk asam l|akiat, baik sebagai satu-satunya produk utama pada
metabolisme karbohidrat dan tumbuh pada pH lingkungan vyang
rendah(4,5,10), Bakteri asam laktat banyak diisolasi dari makanan hasil
fermentasi (10). Bakteri asam lakiat banyak ditemukan pada bahan pangan,
diantaranya pada fermentasi sayuran dan buah-buahan serta produk
daging, adonan asam, silase, pada tanaman, saluran pembuangan, rongga
mulut, jalur genital, jalur intestinal maupun saluran pemapasan pada
manusia dan hewan (5,11). Salah satu habitat tumbuh bakieri asam laktat

yaitu pada daun kol (12).

Bakteri asam laktat mempunyai kesanggupan untuk mengkonversi
karbohidrat menjadi asam laktat, asam asetat, alkohol dan karbon dioksida
yang sangat penting sebagai pengawet yang mempunyai mutu nutrisi dalam
pangan, sebagai agen penghasil senyawa antibakteri, agen probiotik dalam
bidang kesehatan yang dapat menurunkan kolesterol, menghambat
tumorfkarsinogenik, dan menstimulir sistem imun. Metabolit yang dihasilkan

dapat digunakan sebagai pengawet dan pengaroma dalam industri makanan




dan susu, sebagai pelarut dalam industri tekstil, kosmetik, dan elektronik,
sebagai bahan baku plastik ramah lingkungan.(56,7). Dalam konversi
karbohidrat, bakteri asam laktat hanya memeriukan sedikit kalori, sehingga
sering disebut kelompok bakteri yang tidak efisien dalam mempergunakan

sumber energi (B).

Bakteri asam laktat masuk dalam kelompok bakteri gram positif, tidak
membentuk spora, berbentuk bulat atau batang dan pada umumnya tidak
_rner'n'lli}ﬂ katalase, meskipun kadang-kadang ditemukan pseudo-katalase,
tidak mempunyai sitokrom, aerotoleran, anaerobik hingga mikroaerofilik,
membutuhkan nutrisi yang kompleks.oleh karena itu umumnya habitatnya
kaya akan nutrisi (7).Secara umum pertumbuhan bakteri asam laktat
membutuhkan riboflavin dan biotin untuk pengikatan CO; dalam mensintesis
asam aspartat dan asam lemak. Kemampuan biosintesisnya sangat terbatas
dan perolehan energinya sangat terbatas hanya bergantung pada

metabolisme secara fermentatif (8),

Peranan bakteri asam laktat pada bahan pangan lebih banyak
menguntungkan daripada merugikan, bakteri asam laktat yang telah
digunakan secara |luas pada proseccing makanan, seperti produk-produk
susu, minuman dan daging. Salah satu manfaat bakteri bakteri asam laktat
yang paling penting adalah menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk

atau patogenik pada makanan. Beberapa bakteri asam laktat telah diketahui




dapat menghasilkan bakteriosin, yaitu peptida atau protein bakterisida yang
aktif secara biologis. Senyawa antimikroba atau bakteriosin telah banyak
dimanfaatkan sifat antagonistiknya dalam bidang biopreservatif pada
pangan, kemampuannya dalam bakteri Gram positif atau Gram negatif dan
sebagai terapeutik. Beberapa bakteriosin yang dihasilkan oleh bakteri asam
laktat menghambat pertumbuhan berbagai bakteri patogen yang terdapat

pada makanan (2,4,7).
1.1.2 Metabolisme Bakteri Asam Laktat (17)

Proses metabolisme mencakup semua reaksi kimia dan biologi yang
terjadi dalam sel mikroba. Metabolisme mikroba terdin dari dua proses yaitu
proses katabolisme dimana terjadi pembentukan energi, dan yang kedua
adalah proses anabolisme dimana dibutuhkan energi. Oleh karena itu, di
dalam sel terjadi dua proses utama yaitu produksi energi dari berbagai
substrat yang tersedia dan pembentukan intermediet yang dibutuhkan untuk

produksi bickimia dan komponen sel lainnya.

Secara fisiologis dan berdasarkan aktivitas metabolisme, bakteri asam
lakiat dikelompokkan kedalam dua subgrup, vaitu Homofermentatif dan
Hetercfermentatif. Bakteri asam |aktat yang bersifat homofermentatif mampu
mengubah glukosa membentuk 85% asam laktat sedangkan yang bersifat

heterofermentatif menghasilkan campuran produk fermentasi dengan 50%




asam laktat dan produk lainnya yaitu etanol, asam asetat, asam format, asam
suksinat, gliserol, dan gas COs: (10,14).

Aktivitas antibakteri dari bakteri asam laktat dikarenakan cleh produksi
berbagai jenis metabolit yang bersifat antibakteri, baik berupa senyawa
metabolit primer, yaitu asam laktat, asam asetat, hidrogen peroksida, juga
sanyawa metabolit sekunder yaitu bakteriosin, Senyawa ini dihasilkan pada
fase logaritma, namun dihasikan dalam jumlah besar setelah mencapai fase
stasioner yaitu rata-rata setelah masa inkubasi 24 jam (4,5,7), dimana
bakteriosin adalah nisin yang merupakan peptida antimikrobial yang tahan
panas dan termasuk ke dalam kelas pertama bakteriosin. Nisin diterapkan
sebagai bahan tambahan makanan dalam industri makanan. Nisin biasa
ditambahkan pada pembuatan keju, pasteurisasi produk-produk dairy dan
makanan kaleng untuk mencegah pertumbuhan spora Clostridium. Sebagai
kecenderungan baru dalam teknologi pangan, ini menjadi sesuatu yang
menarik untuk memperluas penggunaan antimikrobial alami sebagai
bakteriosin terhadap mikroorganisme resisten. Nisin ini banyak digunakan
sebagai antibakteri terutama pada bakteri yang sering mengkontaminasi
makanan seperti Bacillus subfilis, Escherichia coli dan Salmonella thyposa
(14).

Waktu inkubasi sangat mempengaruhi metabolit yang dihasilkan oleh
mikroba. Dimana metabolit yang dihasilkan dapat berupa metabolit primer

dan metabolit sekunder. Metabolit sekunder adalah hasil metabolisme yang




tidak merupakan kebutuhan pokok sel mikroba untuk hidup dan

tumbuh.Metabolit primer sangat diperiukan oleh sel untuk tumbubh,

sedangkan metabolit sekunder mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:

1. Setiap metabolit sekunder adalah spesifik untuk satu atau beberapa
spesies.

2. Produksi metabaolit sekunder sangat dipengaruhi cleh faktor lingkungan

3. Beberapa spesies mungkin memproduksi beberapa macam metabaolit
sekunder, sedangkan lainnya mungkin hanya memproduksi satu atau dua
macam metabolit sekunder.

4. Banyak metabolit sekunder yang diproduksi sebagai suatu grup dengan
struktur hampir sama, dimana komposisinya dipengaruhi oleh medium dan
kondisi pertumbuhan.

5. Produksi metabolit sekunder dikontrol cleh mekanisme yang berbeda
dengan kontrol dalam metabeolit primer.

Salah satu cirl dari metabolit sekunder yaitu komponen tersebut tidak
diproduksi pada waktu pertumbuhan sel secara cepat, tetapi dibentuk pada
akhir masa pertiumbuban. Produksi metabolit sekunder mungkin
mempengaruhi pertumbuhan sel yang memproduksinya. Kemampuan
mikroba untuk memproduksi metabolit sekunder mudah hilang karena

mutasi.




Fungsi metabolit sekunder di dalam metabolit sekunder yaitu
komponen belum diketahui. Beberapa hipotesa mengenai fungsi metabolit

sekunder di dalam sel:

1. Metabolit sekunder merupakan penyimpanan dari metabolisme primer

2. Metabolit sekunder merupakan hasil buangan akhir yang tidak mempunyai
fungsi dalam proses biokimia.

3. Metabolit sekunder merupakan metabolit yang memepunyai fungsi penting
pada tahap awalnya, tetapi kehilangan fungsinya karena evolusi.

4. Metabolit sekundear merupakan produk dari mékanisme detoksifikasi
terhambat.

£. Metabolit sekunder merupakan akibat dari regulasi (pengontrolan) yang
lemah dalam metabolisme primer.

Tahap-tahap dalam biosintesa metabolit sekunder adalah sebagai berikut:

1. Penyerapan nutrien ke dalam sel.

2. Pemecahan nutrien menjadi intermediat melalui jalur metabolisme primer
(glikolisis dan sebagai).

3. Biosintesa molekul-molekul kecil yang merupakan prekursor darn metabaolit
sekunder.

4. Modifikasi intermediat tersebut bila perlu.

5, Masuknya prekursor ke dalam jalur biosintesa metabolit sekunder,

6. Modifikasi akhir setelah strukiur utama terbentuk,
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I1.11.3 Kegunaan Bakteri Asam Laktat

Bakteri asam laktat telah banyak dimanfaatkan dalam berbagai bidang
yaitu sebagai agen penghasil senyawa antimikroba, sebagai agen probiotik
dalam bidang kesehatan dimana dapat menurunkan kolesterol, menghambat
tumor/karsinogenik, dan menstimulir sistem imun. Metabolit yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai pengawet dan pengaroma dalam industri makanan
dan susu (6,7,11).

Bakteri asam lakiat pada bahan pangan keuntungannya lebih besar
dibanding kerugiannya. Bakteri asam lakiat yang akiif dalam fermentasi
makanan akan memberikan daya simpan produk yang lebih lama
dibandingkan dengan bahan dasarmya (2). Selain itu, dapat menambah cita
rasa dan aroma pada makanan dan pada waktu yang sama pertumbuhan
bakteri yang merugikan dapat dicegah (15).

Il.1.4 Produk Antimikroba Bakteri Asam Laktat

Berbagai jenis metabolit yang bersifat antimikroba dihasilkan oleh
bakteri asam laktat, baik berupa senyawa metabolit primer, yaitu asam laktat,
asam asetat, hidrogen peroksida, juga senyawa metabolit sekunder yaitu
bakteriosin (7,11,19) ;

1. Asam-asam organik

Dalam proses fermentasi yang melibatkan bakteri asam laktat

mempunyai ciri khas yaitu terakumulasinya asam organik dan

menurunnya nilai pH. Efek antimikroba dari asam crganik akibat
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turunnya nilai pH mengakibatkan asidifikasi dari sel sitoplasma Eian ol
juga bentuk tidak terdisosiasi dari molekul asam organik menjadi
lipofilik sehingna dapat berdifusi kedalam membran sel, kemudian
melumpuhkan elektrokimia proton gradien atau dengan mudah
mengubah permeabilitas membran sel yang akan mengganggu sistem
transpor substrat.

Hidrogen peroksida

Hidrogen peroksida dihasilkan oleh NADH oksidase dan
superoksidase dismutase, dimana oksigen berperan sebagai elektron
akseptor eksternal, dan NADH oksidase dimiliki oleh hampir semua
bakteri asam laktat. Efek bakterisidal senyawa hidrogen peroksida
adalah karena terjadinya oksidasi pada sel bakteri, yaitu gugus
sulfuhidril dari protein sel sehingga mendenaturasi sejumlah enzim dan
terjadinya peroksidasi dan lipid membran meningkatkan permeabilitas
membran. Hidrogen peroksida juga dapat bertindak sebagai prekursor
bagi pembentukan radikal bebas yang bersifat bakterisidal yang dapat
merusak DNA. Disamping itu reaksi pembentukan H:0; akan mengikat
oksigen sehingga membentuk suasana anaerob bagi bakteri aerob.

. Komponen Aroma (diasetil)

Senyawa diasetil dihasilkan oleh semua genus bakteri asam laktat
yang mampu menghasilkan sitrat, dan senyawa asetil ini memberi

aroma mentega dan mempunyai efek antimikroba, Spesies bakteri
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asam laktat yang menghasilkan komponen diasetil antara lain:

Lactobacillus sp, Leuconostoc sp,Pediococcus sp,dan Strepfococcus
sSp.

4. Bakteriosin

Beberapa bakteri asam laktat dalam proses pertumbuhannya

menghasilkan metabolit sekunder, bakteriosin, berupa senyawa

peptida yang disintesis di ribosom dan bersifat sebagai antimikroba,

Senyawa ini dihasilkan pada fase logaritma, namun dihasikan dalam

jumlah besar setelah mencapai fase stasioner yaitu rata-rata setelah

masa inkubasi 24 jam.

Tagg dkk (1976) mengemukakan bahwa kriteria bakteriosin yang
dihasilkan oleh bakteri gram positif, bakteri asam laktat, yaitu suatu jenis
protein, bersifat bakterisidal, mencegah pertumbuhan bakteri sejenis, dan
mempunyai tempat perlekatan spesifik bagi bakteri patogen, yang
membedakan dengan senyawa antimikroba lainnya.

Strain bakteri asam laktat yang menghasilkan bakteriosin antara lain:
Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus, dan Enterococus.

Bakteriosin yang diproduksi oleh bakteri asam laktat merupakan bahan
pengawet potensial yang mempunyai kemampuan untuk mengontrol bakteri
pencemar dan yang bersifat patogen pada produk pangan.

Bakteriosin saat ini dikelompokkan menjadi empat kelas, yaitu:
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a. Kelas |, antibiotik yang merupakan peptida rantai pendek, misalnya nisin,
mempunyai 34 asam amino yang sangat aktif terhadap bakteri gram
positif.

b. Kelas ll, bakieriosin yang mengandung senyawa lantionin, merupakan
peptida dengan berat atom rendah yang tahan panas mempunyai asam
amino 36-44. Seperti: lactococcin, pediocin, lactacin, dan ledcocin A.

c. Kelas lll, senyawa protein berbobot molekul tingai (30 kDa), tidak tahan
panas. Seperti: helvelicin, dihasilkan oleh L. Helvelicus, Lacticin B (L
Acidophilus)

d. Kelas IV, merupakan kompleks bakteriosin yang mengandung protein
dengan lipid dan atau karbohidrat.

Metabolit Lacfobacilius sp yang bersifat antibakteri berupa senyawa
metabolit sekunder yaitu bakteriosin akan semakin jelas oleh diameter daya
hambat yang ditunjukkan. Hal ini dapat dilihat pada grafik kurva periumbuhan
isolat murni Lactobacilius sp. dari kel (Brassica oleracea L. var. capitata),
dimana metabolit bakteriosin akan terakumulasi dalam jumlah yang semakin
besar sejalan dengan periumbuhan bakieri yang menuju ke fase kematian

(9,15).
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Gambar 1. Grafik kurva pertumbuhan isolat murni Lactobacillus sp. dari kol
(Brassica oleracea L. var, capitala)

KARAKTERISTIK UMUM DAR| BAKTERIOSIN

Bakteriosin adalah suatu produk heterogen dari kelompok bakteri
antagonis yang bervariasi berdasarkan bobot moelekul, yang mekanisme
biokimianya sangat kompleks yang merupakan anti bakteri dengan
mekanisme kerja yang sangat sensitif (Klaenhammer, 1588). Bakteriosin aktif
melawan berbagai macam bakteri patogen yang dapat mengganggu
kelangsungan atau keseimbangan hidup bakieri penghasil dengan spektrum
yang sangat kecil, terutama bakteriosin dari Bakteri Asam Laktat, metabolit
sekunder yang diproduksi oleh kelompok Bakten Asam Laktat sebagi protein

ekstraseluler (Upretti and Hindsdill, 1976)




15

MEKANISME AKTIVITAS BAKTERIOSIN

Mekanisme aktivitas antimokroba dari bakteriosin belum dapat
diketahui secra detail. Aktivitas antimikroba membran sitoplasma menjadi
target utama, sebab pengawetan dengan bakteriosin menyebabkan asam
amino dan kation nonspesifik keluar sehingga mengakibatkan pecahnya
dinding sel dan kematian bakteri sasaran (Delves, 1990; Gao et al, 1991).
Komposisi fosfolipid dari dinding sel mungkin berpengaruh pada efektivitas
antimikroba bakteriosin . Hasil kombinasi yang diperoleh di dalam sel, yaitu
gelembung dan liposome merupakan aktivitas khusus.
Il.2 Fermentasi (15)

Fermentasi merupakan salah satu bagian dar bioteknologl yang
menggunakan mikroorganisme sebagai pemeran utama dalam suatu proses,
Fermentasi adalah proses perombakan seluruh senyawa organik yang
dilakukan mikroorganisme yang melibatkan enzim yang dihasilkannya.

Industri fermentasi di negara-negara maju sudah berkembang
sedemikian pesatnya, termasuk dalam produksi hasil-hasil pemecahan atau
metabalit primer oleh mikroba (asam, asam amino, alkohol), hasil metabolit
sekunder (antibiotik, tosin), produksi massa sel (protein sel tunggal), enzim,

dan sebagainya.
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1.3 Pengawet Makanan (2,5,9)

Pengawet makanan vyang dimaksudkan adalah bahan yang
ditambahkan pada makanan untuk mencegah atau menghambat terjadinya
kerusakan atau pembusukan makanan. Penggunaan pengawet terutama
dilakukan oleh perusahaan yang memproduksi makanan mudah rusak.
Dengan pemberian bahan pengawet tersebut, diharapkan makanan tetap
terpelihara kesegarannya. Selain juga mencegah terjadinya kerusakan bahan
makanan.

Bahan Kimia digunakan sebagai barrier tambahan untuk membatasi
kemampuan tumbuh mikroorganisme dalam makanan. Tetapi, tuntutan
konsumen telah mendorong para peneliti untuk  mengembangkan
penggunaan penghambat alami yang bersumber dari tanaman, hewan dan
mikroba. Sebagai kecenderungan baru dalam teknologi pangan, ini
menjadi sesuatu yang menarik untuk memperluas penggunaan antimikrobial
alami sebagai bakteriosin terhadap mikroorganisme resisten.

1.4 Uraian Umum Antimikroba

Antimikroba ialah zat-zat yang dihasilkan oleh mikroorganisme, dan

zat tersebut dalam jumiah sedikit mampu menghambat kegiatan

mikroorganisme lain (27). Antibakteri meliputi (8,18) :
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1. Bakieriostatik
Bakteriostatik adalah senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri, dan bila senyawa habis maka bakteri dapat tumbuh kembali dan
memperbanyak diri.

2. Bakterisid
Bakterisid adalah senyawa yang dapat membunuh bakteri, dan bila
senyawa itu habis, bakteri tidak dapat tumbuh kembali.

Kadar minimal yang diperlukan untuk menghambat pertumbuhan atau
membunuh mikroba, masing-masing dikenal sebagai kadar hambat minimal
(KHM) dan kadar bunuh minimal (KBM). Suatu mikroba bersifat bakteriostatik
atau bakterisid dapat ditentukan oleh kadar yang diberikan. Antimikroba
tertentu yang bersifat bakteriostatik dapat bersifat bakterisid bila kadarnya
ditingkatkan melebihi KHM. Sebaliknya bila kadar lebih rendah dari KBM
maka suatu antimikroba bersifat bakterisid dapat bersifat bakteriostatik atau
tidak berefek sama sekali (18 27)

Sifat bakteriostatik dan bakterisid dapat pula diamati pada kejernihan
zona inhibisi disekeliling antimikroba pada medium agar yang diinokulasi
dengan mikroba uji tertentu dan diinkubasi selama 24 jam lalu dilanjutkan
sampai 48 jam inkubasi. Bila zona inhibisi yang terjadi tetap bening sampai
48 jam inkubasi maka antimikroba yang digunakan bersifat bakterisid. Akan

tetapi bila selama 24 jam inkubasi zona inhibisi bening kemudian menjadi
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keruh setelah 48 jam, maka antimikroba yang digunakan bersifat
bakteriostatik (18).
Il.5 Mekanisme Kerja Antimikroba (18,19.20,21)

Keefektifan penghambatan merupakan salah satu kriteria pemilihan
suatu senyawa antimikroba untuk diaplikasikan sebagai bahan pengawet
bahan pangan. Semakin kuat penghambatannya semakin efeklif digunakan.
Kerusakan yag ditimbulkan komponen antimikroba dapat bersifat mikrosidal
(kerusakan tetap) atau mikrostatik (kerusakan sementara yang dapatl
kembali). Suatu komponen akan bersifat mikrosidal atau mikrostatik
tergantung pada konsentrasi dan kultur yang digunakan.

Mekanisme penghambatan mikroorganisme oleh senyawa antimikroba
dapat disebabkan oleh : (1) Penghambatan metabolisme sel mikroba, (2)
Penghambatan terhadap sintesis dinding sel mikroba, (3) Penghambatan
terhadap keutuhan membran sel mikroba, (4) Penghambatan terhadap
sintesis protein sel mikroba, (5) Penghambatan terhadap sintesis asam

nukleat sel mikroba.
I.5.1 Penghambatan Metabolisme Sel Mikroba

Mikroba membutuhkan asam folat untuk kelangsungan hidupnya,
dimana bakteri pathogen harus mensintesis sendin asam folat dari asam para
amino benzoate (PABA). Apabila suatu zat antimikroba menang bersaing
dengan asam paraamino benzoate (PABA) untuk dikutsertakan dalam

pembentukan asam folat maka terbentuk analog asam folat yang non
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fungsional. Akibatnya kehidupan mikroba akan terganggu. Untuk dapat
bekerja, dihidrofolat harus diubah menjadi bentuk aktifnya yaitu asam
tetrahidrofolat.
II.5.2. Penghambatan Terhadap Sintesis Dinding Sel Mikroba

Dinding sel mikroba secara kimia adalah peptidoglikan yaitu suatu
kompleks polimer mukopeptida (glikopeptida). Strukiur dinding sel dapat
dirusak dengan cara menghambat reaksi pembentukannya atau
mengubahnya selelah dinding sel tersebut selesai dibentuk. Karena tekanan
osmotik dalam sel mikroba lebih tinggi daripada luar sel, maka kerusakan
dinding sel mikroba akan menyebabkan terjadinya lisis. Hal ini berdasarkan
efek bakterisid pada mikroba yang sensitif.
I.5.3 Penghambatan Terhadap Keutuhan Membran Sel Mikroba

Membran sitoplasma mempertahankan bahan-bahan tertentu didalam
sel dan mengatur sliran keluar masuknya bahan-bahan lain. Membran sel
memelihara integritas komponen-komponen seluler. Kerusakan pada
membran ini akan mengakibatkan menghambatnya pertumbuhan selnya atau
matinya sel, akibatnya mikroba mati.
I.5.4. Penghambatan Terhadap Sintesis Protein Sel Mikroba

Sel mikroba perlu mensintesis berbagai protein, sintesa protein
berlangsung di ribosom dengan bantuan mRNA dan tRNA. Pada bakteri,
ribosom terbagi atas 2 sub unit, yang berdasarkan konstanta sedimentasi

dinyatakan sebagai ribosom 305 dan 50S. Untuk berfungsi pada sintesis
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protein, komponen ini akan bersatu pada pangkal rantai mRNA menjadi

ribosom 70S. Penghambatan zat antimikroba dapat terjadi dengan beberapa

cara, salah satunya adalah:

1. Zat antimikroba berikatan dengan 30S dan menyebabkan kode pada
mRNA salah dibaca oleh tRNA pada waktu sintesis, akibatnya akan
terbentuk protein yang abnormal dan nonfungsional bagi sel mikroba.

2, Dapat pula, zat antimikroba berikatan dengan ribosom 50S dan
menghambat translokasi kompleks tRNA peptida dari lokasi asam amino
ke lokasi peptida. Akibatnya, rantai polipeptida tidak dapat diperpanjang
karena lokasi asam amino tidak dapat menerima kompleks tRNA-asam
amino yang baru.

Il.5.5. Penghambatan Terhadap Sintesis Asam Nukleat Sel Mikroba

DNA dan RNA memegang peranan penting dalam proses kehidupan
normal sel. Hal ini berarti bahwa gangguan apapun yang terjadi pada
pembentukan atau pada fungsi zat-zat tersebut dapat mengakibatkan
kerusakan total pada sel. Zat antimikroba bekerja dengan cara berikatan
dengan enzim polimerase-RNA (pada sub unit) sehingga menghambat
sintesis RNA dan DNA oleh enzim tersebut.

I.6 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Mikroba (2,21)

Kemampuan mikroorganisme untuk tumbuh dan tetap hidup
merupakan suatu hal yang penting untuk diketahui. Pengetahuan tentang

faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba sangat penting di
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dalam mengendalikan mikroba. Berikut ini faktor-faktor penting yang
mempengaruhi pertumbuhan mikroba adalah sebagai berikut :
1. Suplai Nutrisi
Mikroba sama dengan makhluk hidup lainnya, memerlukan suplai

nutrisi sebagai sumber energi dan pertumbuhan selnya. Unsur-unsur dasar
tersebut adalah : karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi
dan sejumlah kecil logam lainnya. Ketiadaan atau kekurangan sumber-
sumber nutrisi ini dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba hingga pada
akhirnya dapat menyebabkan kematian. Kondisi tidak bersih dan higinis pada
lingkungan adalah kondisi yang menyediakan sumber nutrisi bagi
pertumbuhan mikroba sehingga mikroba dapat tumbuh berkembang di
lingkungan seperti ini. Oleh Karena itu, prinsip daripada menciptakan
lingkungan bersih dan higinis adalah untuk mengeliminir dan meminimalisir
sumber  nutrisi bagi mikroba agar pertumbuhannyaterkendali.
2. Suhu/Temperatur

Suhu merupakan salah satu faktor penting di dalam mempengaruhi dan
pertumbuhan mikroorganisme. Suhu dapat mempengaruhi mikroba dalam
dua cara yang berlawanan :
1) Apabila suhu naik maka kecepatan metabolisme naik dan pertumbuhan

dipercepat. Sebaliknya apabila suhu turun, maka kecepatan

metabolisme akan menurun dan pertumbuhan diperlambat.
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Apabila suhu naik atau turun secara drastis, tingkat pertumbuhan akan
terhenti, kompenen sel menjadi tidak aktif dan rusak, sehingga sel-sel
menjadi mati.

Berdasarkan hal di atas, maka suhu yang berkaitan dengan

pertumbuhan mikroorganisme digolongkan menjadi tiga, yaitu :

a)

b)

Suhu minimum yaitu suhu yang apabila berada di bawahnya maka
pertumbuhanterhenti.

Suhu optimum yaitu suhu dimana pertumbuhan berlangsung paling
cepat dan optimum. ( Disebut juga suhu inkubasi )

Suhu maksimum yaitu suhu yang apabila berada di atasnya maka
pertumbuhan tidak terjadi.

Sehubungan dengan penggolongan suhu di atas, maka mikroba

digolongkan menjadi :

Tabel 1 : Penggolongan bakteri menurut suhu

Kelompok Suhu Minimum = Subhu Optimum  Suhu Maksimum
Psikrofil -15°C. 10°C. 20°C.
Psikrotrof -1°C. 25°C. 35°C.
Mesofil 5-10°C. 30 - 37°C. 40°C.
Thermofil 40° C. 45 - 55°C. 60 - 80°C,
Thermotrof 15°C. 42 - 46°C, 50 .
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Berdasarkan ketahanan panas, mikroba dikelompokkan menjadi tiga
macam, yaitu
a} Peka terhadap panas, apabila semua sel rusak apabila dipanaskan pada
suhu 60°C selama 10-20 menit.
b) Tahan terhadap panas, apabila dibutuhkan suhu 100°C selama 10 menit
untuk mematikan sel
c) Thermodurik, dimana dibutuhkan suhu lebih dari 60°C selama 10-20 menit
tapi kurang dari 100°C selama 10 menit untuk mematikan sel.
3. Keasaman atau Kebasaan (pH)
Setiap organisme memiliki kisaran pH masing-masing dan memiliki pH
optimum yang berbeda-beda Kebanyakan mikroorganisme dapat tumbuh
pada kisaran ph 8,0-8,0 dan nilai pH di luar kisaran 2,0 sampai 10,0
biasanya bersifat merusak.
4. Ketersediaan oksigen
Mikroorganisme memiliki karakteristik sendiri-sendin di dalam kebutuhannya
akan oksigen. Mikroorganisme dalam hal ini digolongkan menjadi :
1} Aerobik : hanya dapat tumbuh apabila ada oksigen bebas.
2) Anaerob : hanya dapat tumbuh apabila tidak ada oksigen bebas.
3) Anaerob fakultatif : dapat tumbuh baik dengan atau tanpa oksigen bebas.

4) Mikroaerofilik ; dapat tumbuh apabila ada oksigen dalam jumlah kecil
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1.7 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kemampuan Suatu Senyawa
Antimikroba Untuk Menghambat Aktivitas Pertumbuhan Mikroba
Dalam Sistem Pangan (18,19,20)

Kemampuan senyawa antimikroba untuk menghambat aktivitas
pertumbuhan mikroba dalam sistern pangan dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor diantaranya temperatur, pH (keasaman), ketersediaan
oksigen, dan interaksi/sinergi antara beberapa faktor tersebut.

1. Temperatur

Pengaruh temperatur terhadap aktivitas pertumbuhan mikroba telah
diketahui sejak lama, terutama pemakaian pada suhu tinggi
(pemanasan) dan suhu rendah (pendinginan dan pembekuan).

Minyak cengkeh dan minyak sage dengan konsentrasi satu persen
mampu menurunkan jumlah sel L. monocytogenes sebanyak 2 log
pada suhu 4°C selama 14 hari penyimpanan, bila dibanding pada suhu
24 °C selama 24 jam (Ting & Deibel, 1952). Minyak atsiri dari kayu
manis, pala, thyme, dan cengkeh mempunyai efek bakteristatik dan
bakterisidal terhadap E. cofi, S. aureus, L. monocyfogenes, Salmonelia
enteridis, dan C. jejuni lebih baik pada suhu 4°C dibanding suhu

35°C Aktivitas antimikroba dengan menurunkan suhu mencapai 4°C
akan lebih efektif menghambat pertumbuhan beberapa strain

bakteri. Mekanisme penghambatan disebabkan oleh terhambatnya
aktivitas enzim pada suhu rendah dan penetrasi minyak atsiri lebih

efektif pada suhu rendah terhadap membran sel sehingga akan
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mempengaruhi keseimbangan komposisi sel.

2. Keasaman (pH)
Mekanisme penghambatan yang berhubungan dengan penurunan pH
menunjukkan bahwa bentuk tak terdisosiasi semakin efektif.
Penghambatan yang terjadi melalui difusi yang cepat molekul tak
terdisosiasi melalui membran plasma. Bentuk tak terdisosiasi suatu
komponen antimikroba akan semakin mengakibatkan proton lebih
cepat masuk ke dalam sel Jika pH diturunkan (asam) maka proton
yang terdapat dalam jumlah tinggi dalam medium akan masuk ke
dalam sitoplasma sel. Sehingga proton ini harus dikeluarkan untuk
mencegah terjadinya pengasaman dan denaturasi komponen-
komponen sel. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya perbedaan
gradien konsentrasi sehingga memerlukanenergi. Semakin rendah pH
semakin dibutuhkan energi dalam jumlah tinggi untuk menghilangkan
proton tersebut dan lama-kelamaan sel akan mengalami kematian.

3. Interaksi (sinergi)
Kemampuan senyawa antimikroba untuk menghambat pertumbuhan
mikroba akan semakin efektif jika dalam suatu pengolahan melibatkan
beberapa faktor pengolahan yang saling bersinergi antara satu faktor
pengolahan dengan faklor lainnya Adanya interaksi sinergi beberapa
faktor pengolahan pangan untuk mengawetkan produk olahan pangan

telah menciptakan teknologi hurdle (nntangan). Teknologi ini
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melibatkan interaksi temperatur, aw (water activity), pH, potensial
redok, dan bahan pengawet (senyawa antimikroba) berperan nyata
terhadap kestabilan produk pangan.Pada akhir-akhir ini terjadinya
penurunan penggunaan aditif kimia dalam pengolahan makanan
karena faktor kesehatan meyebabkan perhatian penelitian
penggunaan bahan-bahan alami sebagai bahan pengawet makanan
semakin meningkat, salah satunya adalah penggunaan bahan
pangawet alami dari tanaman. Aplikasi penggunaan senyawa
antimikroba dari tanaman sebagai pengawet makanan merupakan
potensi besar yang dapat dikembangkan. Penggunaannya baik secara
tunggal, kombinasi dengan bahan antimikroba lainnya, dan
interaksi/sinergi dengan faktor pengolahan pangan lainnya. Ekplorasi
senyawa-senyawa baru dengan memanfaatkan keanekaragaman
hayati sumber tanaman Indonesia merupakan potensi besar yang
periu dikembangkan.

II.L8 Metode "Standart Plate Count”

Ada beberapa cara yang dapat digunakan untuk menentukan jumlah
bakteri dalam susu. Tapi pada prinsipnya hanya dua dasar perhitungan, yaitu
perhitungan langsung dan tidak langsung (22,23 24,).

1. Perhitungan langsung maksudnya adalah menghitung jumlah bakteri
secara langsung dengan menggunakan mikroskop, baik bakteri hidup

maupun yang sudah mati,
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2. Metode "Standart Plate Count' (SPC), adalah perhitungan jumiah bakteri

secara langsung. Jika perhitungan jumliah bakteri dengan mikroskop yang
dihitung adalah bakteri-bakteri yang mati dan yang hidup (total bakteri),
maka dengan SPC yang dihitung hanyalah bakter-bakteri yang hidup.

Data vyang dilaporkan sebagai SPC harus mengikuti peraturan-

peraturan sebagai berikut (23, 22) :

1.

Dipilih cawan petri dar satu pengenceran yang menunjukkan jumlah
koloni antara 30-300. Jumlah koloni rata-rata dan kedua cawan dihitung,
lalu dikalikan dengan faktor pengencerannya. Hasill dinyatakan sebagai
Angka Lempeng total dalam tiap gram contoh.

Bila salah satu dari cawan petri menunjukkan jumlah koloni 30 atau lebih
dari koloni, dihitung jumlah rata-rata koloni, kemudian dikalikan dengan
faktor pengencerannya. Hasil dinyatakan sebagai Angka Lempeng Total
dalam tiap gram contoh.

Jika terdapat cawan-cawan dari dua tingkat pengenceran yang berurutan
menunjukkan jumiah koloni antara 30-300, maka dihitung jumliah koloni
dari masing-masing tingkat pengenceran kemudian dikalikan dengan
faktor pengencerannya. Apabila hasil perhitungan pada tingkat yang lebih
tinggi diperoleh jumlah koloni rat-rata lebih besar dan 2 kali jumlah koloni
rata-rata pada pengenceran di bawahnya, maka angka lempeng total
dipilih dari tingkat pengenceran yang lebih rendah, (misal pada

pengenceran 102 jumlah rata-rata 140, pada pengenceran 107 jumlah
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koloni rata-rata 32, maka dipilin jumlah koloni 140x10%). Bila hasil
perhitungan pada tingkat yang lebih tinggi diperoleh jumiah koloni rata-
rata kurang dari 2 kali jumlah koloni rata-rata pada pengenceran di
bawahnya, maka angka lempeng total dihitung dari rata-rata jumlah koloni
kedua tingkat pengenceran tersebut. (misalnya pada pengenceran 1072
juimlah rata-rata 293, pada pengenceran 107 jumiah koloni rata-rata 41.

. Bila tidak ada satupun koloni dalam cawan maka angka lemperng total
dinyatakan sebagai < dari satu dikalikan faktor pengenceran terendah.
Jika seluruh cawan menunjukkan jumiah koloni lebih dari 300,dipilin
cawan dari tingkat pengenceran tertinggl kemudian dibagi menjadi
beberap sektor (2,4 atau B) dan dihitung jumlah kolini dari satu sektor,
Angka lempeng total adalah jumlah koloni dikalikan rata-rata dari kedua
cawan dan dikalikan dengan faklor pengenceran.

. Jika jumilah keloni rata-rata dari 1/8 bagian cawan lebih dari 200, maka
angka lempeng total dinyatakan lebih besar dari 200 x 8 dikalikan faktor
pengenceran.

. Perhitungan dan pengencatan hasil angka lempeng total hanya ditulis
dalam dua angka. Angka berikutnya dibulatkan ke bawah bila kurang dari
5 dan dibulatkan ke atas bila lebih dari 5.sebagai contoh 532 x 10°
dibulatkan menjadi 52 x 10 * untuk 83,6 x 10° dibulatkan.

. Jika dijumpai koloni “spreader” meliputi seperempat sampai setengah

bagian cawan, maka dihitung koloni yang tumbuh di luar daerah spreader.
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8. Jika dijumpai koloni spereader tipe rantai, maka tiap satu deret koloni
yang terpisah dihitung sebagai koloni, dan bila dalam kelompok spereader

terdiri atas beberapa rantai, maka tiap rantai dihitung sebagai satu koloni.




BAB Il
PELAKSANAAN PENELITIAN

lil.1 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blender, botol
pengencer,cawan Petri gelas Erfenmeyer 250 ml dan 1000 ml, gelas ukur
100 dan 250 ml, incubator aerob, kertas saring, "Laminar Air Flow"(LAF),
lampu spiritus, lemari pendingin (Glacio), neraca O'Haus, oven, autoklaf (All
American), spektrofotometer UV, timbangan analitik {Chyo).

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alkohol, air
suling, ekstrak tomat 20%, medium MRS (De Man, Rogosa and Sharpe)Broth,
medium NA (Nutrien Agar), Tahu, isolat Lactobacilius sp. dari Kol dipercleh
dari hasil isolasi yang dihasilkan oleh A Wiwiek. 5.A
1.2 Metode Kerja
I1l.2.1 Sterilisasi alat yang akan digunakan

Alat-alat dari kaca seperti cawan Petri, tabung reaksi, gelas
Erlenmeyer, gelas ukur, dididihkan dengan Na;PO4 1% selama 5 menit.
Kemudian dicuci kembali dengan air bersih. Tabung reaksi,gelas Erlenmeyer
disumbat dengan kapas kemudian dibungkus dengan kertas perkamen dan
diikat dengan benang. Cawan Petri dibungkus dengan kertas perkamen.
Selanjutnya disterilkan dalam oven pada suhu 170°C selama 2 jam, gelas
ukur disterilkan di dalam autoklal pada suhu 121°C selama 15 menit, alat

berupa ose, pinset disterilkan dengan cara pemijaran.
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.3 Pembuatan medium

11.3.1. Pembuatan medium MRSB

Komposisi : peptone 1% ekstrak daging 0,8%,ekstrak ragi 0,4%,
glukosa 2%, kalium dihidrogen fosfat 0,2%, natrium asetat 0,5%, triamonium
sitrat 0,2%, magnesium sulfat 0,02%, mangan sulfat 0,005%, air suling 1000
mil, pH 6,5 0,2.

Cara pembuatan : bahan-bahan di atas ditimbang untuk 1000 ml
medium, dimasukkan ke Erlenmeyer, dilarutkan dengan 1000 ml air
suling, lalu cek pH 6-7, selanjutnya disterilkan dalam autoklaf pada suhu
121°C tekanan 2 atmosfer selama 15 menit.

I11.3.2. Pembuatan Medium NA (Natrium Agar)

Komposisi : ekstrak daging 0,3%, peptone 0,5%, agar 1,5% air suling
1000 ml, pH 7.4 £0,2

Cara pembuatan ; bahan-bahan di atas timbang untuk 50 ml medium,
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer, dilarutkan dengan 30 ml air suling,
dipanaskan hingga larut lalu dicek pH 7-8, kemudian dicukupkan volumenya

hingga 50ml, selanjutnya disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121°C tekanan

2 atmosfer selama 15 menit.
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Iil.4. Penyiapan Sampel
lil.4.1. Peremajaan Lactobacillus sp

Biakan murni  Lacfobacillus sp diremajakan dengan cara
menginokulasikan secara aseptis 1 ose biakan bakteri pada medium MRSB
dan diinkubasikan pada suhu 37°C selama 1-2 x 24 jam.

I11.4.2. Penyiapan Inokulum (Starter)
Diinokulasikan 10% Suspensi Lactobaciius sp ke dalam medium
MRSB yang telah ditambahkan ekstrak tomat 20%, kemudian diinkubasi
dengan wakiu inkubasi selama 24 jam. Selanjutnya disentrifus selama 15
menit, 5000 rpm untuk memisahkan sel bakteri dan supernatan (metabolit
yang mengandung senyawa antimikroba). Lapisan atas diambil (supematan)
untuk uji efek hasil fermentasi isolat terhadap Tahu
111.4.3. Pembuatan tahu
a. Dipilih kedelai yang bermutu baik, kemudian dicuci dengan air bersih
untuk menghilangkan kotoran yang melekat pada kedelai. Dengan
perendaman yang dilakukan dalam air selama semalam, kedelai akan
menyerap air sehingga lebinh lunak dan memudahkan penggilingan.

b. Setelah dikupas kulitnya, kedelai digiling dengan penambahan air panas
sebanyak 1 bagian kedelai : B bagian air, penambahan air panas ini

dimaksudkan untuk menginaktifkan enzim lipoksigenase dalam kedelai

yang menyebabkan bau langu.
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¢. Bubur kedelai yang diperoleh sebagai hasil penggilingan SEI!'EFI-j.U.h:"IFE..

dimasak selama 15 menit untuk menginaktifkan pula zat antinutrisi kedelai
(trypsin inhibitor) juga untuk meningkatkan nilai cerna. Bubur ini kemudian
disaring.

d. Hasil saringannya diendapkan dengan cara menambahkan asam cuka
70%, sebanyak 2 ml dalam setiap 1 liter sari tahu. Asam cuka berguna
untuk mengkoagulasi protein yang berada di dalam sari kedelai sehingga
terjadi pengendapan. Setelah mengendapkan, disaring kembali dan
bagian yang padat “curd® dipres dengan alat pengepres. Selanjutnya
dilakukan pemotongan sesuai dengan ukuran yang dikehendaki.

lll.5. Pengujian Efek Larutan Uji Terhadap produk Tahu

Pengujian efek larutan uji terhadap produk tahu dilakukan dengan
tahu direndam dengan larutan uji (supernatan) Lactobacillus sp dengan lama
perendaman yang bervariasi. Lama perendaman 30 menit, 1 jam dan 2 jam
yang di simpan suhu kamar (30°C) dan suhu dingin (10°C) tetapi masing-
masing disertai dengan tahu yang sebelumnya tidak direndam supernatan
sebagai pembanding. Selanjutnya dilakukan pengamatan pada penampakan
bau dan lendir pada tahu.

II,5.1 Uji Penampakan bau dan lendir

Uji penampakan pada tahu dilakukan dengan melihat permukaan tahu

yang berbau dan berlendir. Penilaian untuk uji penampakan bau dan lendir

diberikan dengan angka 1-3, yaitu :



T e e

35

ll.7. Pengumpulan dan Analisis Data

Data dikumpulkan dari hasil pengamatan pada penampakan bau dan
lendir pada permukaan tahu, serta hasil perhitungan jumiah koloni bakteri
setelah penyimpanan 1-12 x 24 jam, kemudian dianalisis secara statistika.
lll.8. Pambailiasan Hasil

Pembahasan  hasil penelitian  dilakukan berdasarkan hasil

pengamatan dan analisis data




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV. 1 Hasil Penelitian
Hasil penelitian uji efek hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp dari kol

terhadap wakiu penyimpanan tahu adalah sebagai berikut ;
IV.1.1 Hasil Pengujian Adanya Bau dan Lendir pada
Tahu pada Suhu Kamar dan Suhu Dingin

Tabel 2. Hasil Uji Penampakan Bau pada Tahu

i s Lama perendaman

Suhu | simpan
q‘.h;:!l Kontrol 30 menit 1 jam 2 jam

0 hari

2 hari

4 hari

Suhu —os

U % L
1= D L | Cad

3
3
2
1

kamar | —c— = 5

U= ] L | a3 |

L]
L]

10 hari -

12 hari - - =

0 hari

2 han
4 hari

Subu e

o [== ] b | L] L

Dingin 8 hari
10 hari

12 hari -

P | Ead ] Ly |3 ] a3
1| = P | D | | | €D

o3 b | Cud | ad | 3| a3 D

Keterangan :

1 sangat berbau

2 = berbau

3 = tidak berbau

(-)= tidak dilakukan pengamatan

1}
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Tabel. 3 Hasil Penampakan Lendir pada Tahu

37

Lama Lama perendaman

Suhu | simpan
(hari) Kontrol 30 menit 1 jam 2 jam
0 han 3 3 3 3
2 hari 2 2 3 3
4 hari 1 2 2 2

oot |6 han : 1 1 1
8 hari - = . -
10 hari - 3 > :
12 hari - a 5 g
0 hari 3 3 3 3
2 hari 3 3 3 3

Suhu 4 hanl 1 3 3 3

Dinain 5 hari - 3 3 3

g 8 har z 2 2 3
10 hari - 1 1 3
12 hari - = - 2
Keterangan :

1 = sangat berlendir

2 = berlendir

3 = tidak berlendir

—
]
N

tidak dilakukan pengamatan




IV. 1. 2 Jumlah Bakteri dalam Tahuy

3B

Hasil perhitungam jumlah rata- rata bakteri dalam tahu yang telah di

rendam dengan supernatan adalah sebagai berikut :

Tabel 4. Jumlah Bakteri dalam Tahu ( jumlah bakteri x 10%)

Lama Lama perendaman
Suhu : Supernatan
simpan | kontrol Eﬂ-_ 1 jam 2 jam
menit
| Ohan 0.3 0,34 0,5 0,5
2 hari 0.4 0,42 3.4 38
Suhu 4 hari 3.7 0,4 4,2 43 5%
| 6 hari 6.5 3,45 49 6,05 ,
dingin —e e | 605 | 445 | 575 63
|10 hari 8,8 44 76 7 45
12 hari 12 6,35 79 5
0 hari 03 0,39 0,46 0,58
2hari | TBUD 6,2 7.7 8,2
Suhu 4 hari - TBUD TBUD TBUD
6 hari - - B : 0,5
Kamar -
8 hari - - - -
10 hari - - - -
12 hari - - - -
TUBD = Terlalu Banyak Untuk Dihitung

(-)

Kontrol = Tahu yang

= Tidak dilakukan perhitungan Bakteri
direndam dalam aguadest

Hasil perhitungan Jumiah Bakteri dalam Tahu selengkapnya dapat di lihat

pada Lampiran 1 dan L ampiran 2.

V.2 Pembahasan

Untuk mengetahut
dari kol pada

uji penampakan

efek dari hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp.

tahu dilakukan dengan menggunakan beberapa parameter yaitu

bau dan lendir serta jumiah total bakteri pada tahu,
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a. Uji Penampakan Bau dan Lendir pada Tahu .

Untuk mengetahui efek dari hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp.
dari kol, maka dilakukan uji penampakan. Pada uji bau dan lendir kontrol ,30
menit, 1 jam dan 2 jam penyimpanan suhu kamar (£28-30°C) dan suhu
dingin (+10°C) pada hari pertama semua tahu tidak berbau dan berlendir.
Pada hari ke-2 kontrol pada suhu kamar tahu berbau dan berlendir karena
tahu memiliki kandungan air yang tinggi, sehingga dapat dengan mudah
ditumbuhi semua jenis mikroba pembusuk (1.2). Pada rendaman 30 menit, 1
jam dan 2 jam baik pada suhu kamar dan subu dingin tidak berbau dan
berlendir hal ini dikarenakan produk tahu mengandung metabolit sekunder
yaitu bakteriosin yang bersifat antibakteri merupakan bahan pengawet
potensial untuk mengontrol bakteri pencemar yang bersifat pembusuk pada
tahu (4,7). Perendaman 30 menit dan 1 jam hari ke-4 tahu pada suhu kamar
berbau dan berlendir dibanding dengan perendaman 30 menit, 1 jam dan 2
jam pada suhu lemari pendingin belum berbau dan berlendir hal ini sebabkan
oleh faktor suhu yang sangat berpengaruh pada pertumbuhan mikroba
pembusuk, dimana pada suhu kamar merupakan suhu optimum yaitu suhu
dimana pertumbuhan bakteri berlangsung paling cepat (21). Pada
perendaman 2 jam hari ke-6 suhu kamar produk tahu berbau dan berlendir

serta pada perendaman 20 menit dan 1 jam pada suhu dingin. Sampai hari

ke-12 perendaman 2 jam herbau dan berlendir karena kandungan metabolit
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sekunder yang mempunyai efek anti bakteri dan pengawet kehilangan efek

dan fungsi karena evolusi (27),

b. Total Bakteri Pada Tahu

Total bakteri tahu yang telah mengalami variasi perendaman
setelah penyimpanan pada suhu kamar dan suhu dingin dihitung dengan
metode SPC (Standar Plate Counf) dengan menggunakan medium NA
dimana pertumbuhan bakteri dapat diamati dengan terbentuknya koloni pada
medium.

Dari hasil pengujian jumlah total bakteri pada tahu penyimpanan
pada suhu kamar mengalami kenaikan jumlah koloni lebih cepat dari pada
penyimpanan suhu dingin hal ini di sebabkan cieh faktor suhu yang
mempengaruhi  pertumbuhan mikroba dimana kemampuan senyawa
antimikroba lebih efektif pada suhu rendah dalam menghambat aktivitas
pertumbuhan mikroba yang mengkontaminasi dalam sistem pangan
(18,20,21). Pada penyimpanan suhu kamar kontrol pada hari ke-—2
mengalami kenaikan yang sangat cepat dimana jumizh total bakteri Terlalu
Banyak Untuk Dihitung (TBUD) perendaman 2 jam sehingga penyimpanan di
hentikan sampai pada hari ke— 4. Penyimpanan pada suhu dingin jumlah total
bakteri lebih terkontrol karena afek bakteristatik dan bakterisidal lebih baik
pada suhu yang rendah (20,23).

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa metabolit sekunder

Lactobacillus sp isolat dari kal memberikan efek terhadap wakiu
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penyimpanan tahu. Lama perendaman sangat berpengaruh terhadap jumiah
bakteri hal ini yang di tunjukkan oleh kontrol sangat signifikan dengan lama
perendaman 30 menit, tetapi tidak signifikan terhadap lama perendaman 1
jam dan 2 jam. Pada lama perendaman 30 menit sangat signifikan dengan
kontrol dan 2 jam, tidak signifikan pada lama perendaman 1 jam. Pada
perendaman 2 jam jumlah total bakteri tidak signifikan dengan kontrol, hal ini
disebabkan karena larutan uji terserap pada tahu. Dari hasil pengujian jumiah
total bakteri pada larutan uji menunjukkan bahwa larutan uji masih
mengandung bakteri asam laktat hal ini di sebabkan karena pada saat
pemanasan larutan uji bakteri asam laktat tidak mengalami kematian.
Senyawa antibakteri dalam hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp.
dari kol bersifat bakterisid, setelah diinkubasi 24 jam metabolit Lactobacillus
sp aktif menghambat pertumbuhan bakteri yang sering mengkontaminasi
makanan. Hal ini di dukung pula oleh hasil penelitian A Asrianty yang telah
membuktikan bahwa Bakteriosin merupakan senyawa peptida yang bersifat
bakterisid, tidak hanya bakteriostatik (13). Mekanisme kerja antibakteri yang

bersifat bakterisid adalah dengan cara mengganggu keutuhan membran sel

mikroba. Menurut Wattimena (18),mikroba tidak dapat bertahan terhadap

pengaruh luar tanpa adanya dinding sel, begitu pula jika terjadi kerusakan sel

mikroba, maka dapat mengganggu pertukaran zat akiif yang penting untuk

kelangsungan hidup mikroba. Hasil fermentasi isolat Lacfobacillus sp
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memenuhi syarat sebagai pengawet dimana kenaikan jumlah tidak lebih dari
log 10" atau dengan kata lain tidak lebin dari 10 kali lipatnya (28).

Berdasarkan hasil pengamatan dari penampakan lendir dan bau pada
tahu, dapat diketahui bahwa hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp. dari kol
memberikan efek terhadap waktu penyimpanan tahu.

Hasil uji statistika dengan metode Rancangan Faktorial diperoleh data
yang berbeda sangat nyata hal ini menunjukkan bahwa hasil fermentasi isolat
Lactobacillus sp. dari kol memberikan efek terhadap tahu.hal ini dapat dilihat
pada tabel anova yang menunjukkan bahwa antara F riung lebih besar dari F
Tevel pada taraf 1 % dan 5 %.

Setelah dilakukan uji lanjut Duncan, pada lama perendaman 30 menit
diperoleh data yang berbeda sangal nyata pada taraf 1 % dan 5 %,
sedangkan pada lama perendaman 1 jam dan 2 jam data menunjukkan

berbeda tidak nyata pada taraf 1% dan 5 %.




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisis statistika, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut :

Metabolit hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp dari kol berpengaruh
terhadap waktu penyimpanan tahu. Pada suhu dingin kontrol tahu berbau
dan berlendir terjadi pada hari ke—2 pada lama perendaman 30 menit
memberikan efek sampai hari ke—8. Lama perendaman 1 jam memberikan
efek sampai pada hari ke—6,dan perendaman 2 jam memberikan efek sampail
pada hari ke=10. Lama perendaman tahu sangat berpengaruh terhadap lama
penyimpanan dan jumlah rata-rata total bakteri yang terdapat pada tahu.
Semakin lama perendaman pada larutan uji, maka semakin banyak jumlah
bakteri asam |aktat pada tahu.

V.2 Saran

Disarankan untuk melakukan pengujian hasil fermentasi isolat

Lactobacillus sp pada produk makanan yang beredar di pasaran.
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Lampiran 1. Perhitungan Bakteri dalam Tahu yang di simpan
Selama Empat Hari Pada Suhu Kamar (28-30° C)

e LT o

Lama Lama Pe s
- ence Jumiah
simpan | perendaman |  10°% 107 10" bakteri
Kontrol 38 24 13 039 %107 |
31 28 g 0,31 x 10°
Rata-rata 0,35 x10°
30 menit 38 19 B 037x10° |
31 23 13 0,31x 10°_|
: Rata-rata 0,34 x 10
0 han s
{ i 46 29 17 0Ax10° |
52 32 20 05x10° |
Rata-rata 0,45 x 1[5';_
. 58 40 27 0,58 x 1
i 49 36 2 0.5 x 10°
Rata-rata 0,54 x 10° |
Kontral TBUD TBUD TBUD TBUD |
TBUD TBUD TBUD TBUD
30 menit 105 52 69 52 X105
124 77 74 7.7 X 1n:_
. Rata-rata 6,2 X10
2 fan 1jam 120 82 84 8.2 X10°.
103 62 75 6,2 X10°
Rata-rata 71,7510
2 jam 148 9.7 74 87 X0 |
145 6,7 89 6.7 X10° _
Rata-rata 8,2 X10°
Kontrol TBUD TEUD TBUD TBUD
TBUD TBUD TBUD TBUD
Rata-rata | 5 5
i TBUD TBUD TBUD U
30 ment TBUD TBUD | TBUD TEUD
LSS TBUD TBUD
4 hari ; TBUD TBUD B
Lam | TEUD TBUD TBUD TBUD
___Rata-ata TBUD TBUD
i TEUD TEBUD
2jam “TBUD TBUD TBUD TEUD
Rata-rata
e, e
Keterangan : TBUD = Tertalu Banyak Untuk Dinitung
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Lampiran 2. Perhitungan Bakteri dalam Tahu yang di simpan
Selama Dua belas Hari Pada Suhu Dingin (£10°C)

48

Lama Lama Pen
: genceran Jumiah
simpan | perendaman 10 107 0% | bakteri
Kontrol 35 24 13 0.35 x 10°_|
32 28 g 0.32 x 10°
__Rata-rata 0,34 x 10°
30 menit 39 19 3] 039x10°% |
45 23 13 045x% 100 |
0 hari Rata-rata 0,4 x10°
1 jam 22 29 17 0,5x10°
57 3z 20 0,57 x 10° |
Rata-rata 0,53 x 1[1;_
: 58 46 27 05x 10
2480 49 43 24 049 % 10°
Rata-rata 0,5x 10°
Kontrol 44 29 13 04x10° |
39 27 8 04x10° |
Rata-rata 0,4 x10" |
30 menit 35 21 15 0,35 x 10°
38 24 19 04x10° |
. Rata-rata 0,4x10° |
2 hatt 1jam 57 35 30 35x 10°_|
66 33 28 33%10° |
Rata-rata 3,4 x10°
I~ 2 jam 7 39 32 3.9 x 10° |
80 36 30 36x10° |
Rata-rata 3,8x10° |
Kontrol 77 3 38 3.1 10°
84 43 35 43x10° |
Rata-rata 3,7 x10°
i 43 29 23 0.4 x 10°
30 menit = X T 04x10° |
Rata-rata 0,4x10° |
4 hari Tiam 71 40 32 40x10° |
63 44 36 4.4x10°
Rata-rata 4,2x10°
> Tam — 89 45 38 45x10°_|
76 41 36 41x1
~—Rata-rata 4,3 x 105 |
= 112 |63 42 63x10°
Rata-rata 6,5 x ‘“:E
T =g |30 | 26 3.0x10°
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——

[ 68 T 3 1 75 9% 10°
. Rata-rata - 3,45 x 10°_|
1jam 1;1 51 87 51;.:13:
1 47 50 4,7 %1
: Rata-rata 49x10°
2jam | 123 68 46 6.8 x 10°
17 | 53 48 53x10°
Rata-rata 6,05 x 10!"'_
Kontrol 127 54 42  54x m
135 67 53 6,7 x 10° .
Rata-rata EDE: 1l:l
30 menit 74 49 26 49x10° |
i 83 47 29 40x10° |
. Rata-rata 445!1'.7:1
8 han 1 jam 122 63 a3 6,3 x 107
108 52 41 52x10° |
Rata-rata 5,75 110:
2 jam 132 65 59 6,5 X ms_,
' &1 63 6,1x10
119 | —
Rata-rata 6,3x1 —
Kontrol 127 81 55 E 1 'IEI
135 95 53 9.5 x m‘
= Rata-rata ig“ :gﬂ"_
30 menit 103 46 37 B X
112 42 49 42“ :Ilg:
Rata-rata 44X
10 hari 1jam 119 72 64 72x10° |
112 2 = ;ﬁ : lnﬁ'
Rata-rata e X
2 iam 122 B2 69 82x1 o
2 113 T i 6.7 x10 .
45 x 1u
Rata-rata 7,
== 162 | 127 78 12,7 x 10°_|
Hon 26 | 113 75 11,3x10°
12 x 107 |
ta-rata
, g? 59 59 6,8x10° |
30 menit | = =5 58 58%10° |
6,35 x1
-rata 2
12 hari : A L £ 81X 107
@ ___I_EF."—-—'—-—';lTﬂ 77 45 7.7 x 1[15-_
75:15
| ——pBafa-rata
'.atqut.@rm"ra 104 42 104 x 10° |
Zjam 136 | 96 51 9.6x10°
Eﬂtﬂ'mta 5x 1““




Lampiran 3. Contoh Perhitungan Jumiah Bakteri dalam tahu
Pengenceran 10 10°% 10% 107

Jumlah Bakteri 237 51 30 5

Diambil pengenceran 10 ® dan 10°®

Karena perbandingan hasil perhitungan pada tingkat yang lebih tinggi
diperoleh jumiah koloni rata-rata pada pengenceran di bawahnya, maka
nilai SPC/ angka lempeng total dipilin dari tingkat pengenceran yang lebin

rendah.

Milai SPC yang di laporkan : 5,1 % 10°®




Tabel 5. Perhitungan Statistik Jumlah Bakteri dalam Produk Tahu

al

Menggunakan Rancangan Faktorial (Jumlah Bakteri x 10%)

Lara Lama perendaman
simpan Y, Y, Ys Y Total
X 0,35 04 0.5 X
b 0,32 0.3 05 05
2 0,7 0,7 1 1 3.4
Rata'rﬂtﬂ EI'JE: D,d ﬂ.E‘ D,ﬁ 1 1?
X 0.4 0.4 3,5 3.9
2 0,4 0,4 33 3.6 &
E ﬂ'ra 'ﬂ',ﬁ E,E 7.5 15, B
Rata-raia 0.4 0.4 34 375 79 |
3.1 0,4 4.0 45
% 4,3 0.4 4.4 41 -
2 7.4 0,8 8,4 8.6 :
Rata-rata 2 B 0.4 4.2 g:; 12,6
6.3 3.0 5.1 ,
X 8.7 39 47 53
b3 13 5,9 9.8 12,1 41,8
Rata-rata 6,5 3.5 4.9 6,1 20,8
5,4 3.7 63 6,5
Xs 6,7 4,0 5,2 6,1
v 121 7.7 11,5 12,6 43,9
Rata-rata 6,1 3.9 5.8 6.3 218
o 8.1 4.6 72 8,2
Xe 9.5 42 6.6 6.7 -
176 8,8 13,8 14,9 :
3 ¢ F X 7.5 27,6
Rata-rala 1E:iﬂ? 2'9 8.1 104
Xz 11,3 5.8 9.3 96 -
24 12,7 174 20 2 T
2 12 6.4 8.7 10 37,1
Rata-ra 756 384 68,7 78,7 2594
o : 9,8 10,95 9,26
Rata-rata 10,8 5,6 ; ;
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Keterangan :

Yy = Kontrol (tidak direndam dengan supernatant)
¥ = Lama perendaman 30 Menit
Ys = Lama perendaman 1 jam

Yy = Lama perendaman 2 jam

¥ = Penyimpanan pada hari ke-0
Xo = Fenyimpanan pada hari ke-2
Xs = Penyimpanan pada hari ke-4
¥g = Penyimpanan pada hari ke-6
%s =  Penyimpanan pada hari ke-8
e = Penyimpanan pada hari ke-10
e = Penyimpanan pada hari ke-12

1. Perhitungan FK, JKT, JKK JKP dan JKG

FK

JKT

(259,4)°

Axbxr

6728836
Txdx2

1201,57

= [(0,35)" + (0,32)"+ ...* (9,6)] - FK

1760,25 — 1201,57

558,68

———
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[O.7)* + (0,77 + ... +(20}

JKP = -FK
R
= 3502400 e
= 5495
JKG = JKT -JKP
= 55868 - 549.5
= 918

2. Perhitungan pengaruh utama dan interaksi faktor A dan faktor B

(K0P + (Xa)® + () #t () :

JKp = — K
AxR
24 (1597 + (252 + ... +{T4 1)
= EaE+ (100 » B0 - 120157
4x%2
= 1637,58 - 120157
= 438,01
(V32 + (Y2 + (Yo + (Y4 o
JKg = B

BxR

2 1)
(05,477 + (30,847 + (683 + 15T

n

7%2
= 1270,89 - 120157

= §8,32

JK ap = JKP - JKa - JKa




1. Perhitungan derajat bebas (db)

db perlakuan

54

=ab-1 =(@)4)-1 =27
db galat =(r-1)ab =2-1)7x4 =28
dh Tﬂlal = rab | = {2}{?-:'{-4}_ 1 = 65
db A =A-1 o =3
db B = B =7-1 =6
db AB =(a-1)(b-1)=F-1)4-1) =18
Table Anova
Sumber ] F_Tabel
_keragaman i ki Be P 5 % 1 %
Perlakuan 27 549.5 20,35
A 3 436,01 145,33 | 454,15* 2,95 4,57
B 6 69,32 11,99 36,09 244 2,53
AB 18 | 4417 245 7,65 2,02 2,71
| Galat 28 9,18 0,32
| Total 55 558 68 ) _ :
Keterangan : ** berarti sangat berbeda nyata karena Fraung l€bin Desar dan
Fiael berarti hasil fermentasi isolat Lactobacillus sp memberikan efek

terhadap daya simpan produk tahu.

e _TH o _ 2594 _ 462
Milai tangah (y) = = =g

Koefisien Keragaman

VKTG 100 %




UJI DUNCAN

JNTDa =Pa (p.v)Sy

KTG
replikasi

0,3
< —EE =016 =04 =04

Tabel Uji Duncan

o

§S = Sangat Signifikan
S = Signifikan

NS = Non Signifikan

Perlakuan | Rata-rata Beda jarak dengan
K.ontrol 30 menit 1 jam
Kontrol 10,8 - o
30 menit 5.5 5,455% . =

1 jam 9.8 1,15™ § .

2 jam 10,85 0,15M 5.3% 4,3%
Pio.os) (28 2,890 3,04 3.13
Pioonies) 3.91 4,08 418
BJMDg o5 (P.Sy) 1,16 1,216 1,252
BJNDy o1 (PSy) 1,564 1,632 1,672
K.eterangan :
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Lampiran 4. Skema Kerja Pembuatan Larutan uji

Isolat BAL
mumi

- Diinokulasikan pada medium
MRSB

- Dilnkubasi pada suhu 37° C,
selama 1-2 x 24 jam

Inokulum _1

- Dilnokulasikan pada medium
MRSE + jus tomat 20 % wiv.
- Difermentasikan 1 x 24 jam

i

Hasil
fermentasi
= Lisentrifuge 15 menit, 5000

pm.
- Disaring

Supernatan

Sel Bakteri

- Dipanaskan hingga 80" C

| Larutan Lji ‘
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Lampiran 5. Skema kerja Pembuatan Tahy

Kacang Kedelai
- Di cudi, direndam
- Dikupas kulit + air panas (1:8)
- Digiling

Bubur kedelai
- Dimasak selama 15 menit
- Disaring

Ampas Bagian cair (susu)
+ Asam cuka
- Disaring

Bagian Padat Bagian cair

- Pengepresan
- Dipotong dengan ukuran tertentu

Tahu
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Lampiran 6. Skema Kerja Pengujian Efek Larutan Uji pada Tahu
Tahu

Direndam larutan wji
(A= 30 menit, B= 1 jam, C=2 jam,
| D# direndam dengan larutan uji)

’ ]

Disimpan pada suhudingin Disimpan Pada Suh
(Suhu 10°C) A s oo

ll]J«l lllllv
0000 900G
t

A B
{1
!

! t 1 1

Disimpan 1 sampai 12 x 24 jam Disimpan 1 sampai 4 x 24 jam
Amati perubahan organoleptis Amati perubahan organoleptis

pada tahu . pada tanu
(hari ke-1 sampali har ke-12) (hari ke-1sampai hari ke-4)

.

Pengamatan ,perhitungan dan tabulasl
Hasil

F’eméahasan

Kesimpulan
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Gambar 2. Gambar isolat murni Lactobacillus sp. dan kol
(Brassica oleracea L. var.capitata )

Keterangan:
1 - Biakan Lactobacillus sp.
2 : Tabung reaksi

3 - Medium NA
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Gambar 3. Gambar penampakan organoleptik produk tahu yang telahr
direndam dengan larutan uji.

Keterangan:
1 : produk tahu yang telah direndam dengan larutan uji selama 2 jam

2 : produk tahu yang telah direndam dengan larutan uji selama 1 jam

3 - produk tahu yang telah direndam dengan larutan uji selama 30 menit

4 : produk tahu yang tidak direndam dengan larutan uji




Gambar 4. Gambar penampakan organoleptik produk tahu yang telah
direndam dengan larutan uji.

Keterangan:

1 : Produk tahu yang telah direndam dengan larutan uji selama 1 jam

2 : Produk tahu yang telah direndam dengan larutan uji selama 2 jam

Gambar 5. Gambar penampakan nrgapuleptih produk tahu yang tefah
direndam dengan larutan uji

T?Eﬁndranﬁﬂ;hu yang telah direndam dengan larutan uji selama 30 menit

2 - Produk tahu yang tidak direndam dengan larutan uji { kontrol negatif)

Bl
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Gambar 6. Gambar penampakan koloni produk tahu pada medium MNA

Keterangan:

1. Medium NA
2. Koloni Bakteri
3. Cawan Petn

Garbar 7. Gambar penampakan koloni larutan uji pada medium NA

Keterangan:
1. Medium NA

2. Koloni Bakteri
3. Cawan Pefr
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