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RINGKASAN

Hardiana (L 111 99 033). Pengaruh Penambahan Galaktesa pada Medium Susu Skim
Rekonstitusi Terhadap Aktivasi Bakteri Lactobacilluy bulgaricusdi bawah bimbingan
Ratmawati Malaka dun Wempie Pakiding.

Susu adalah salah satu produk komoditi peternakan vang merupakan sumber
kebutuhan hewani yang paling banyak permintaannya. Susu adalah bahan makanan
vang memiliki nilai gizi tinggi karena mengandung protein, karbohidrat, lemak,
berbagai macam vitamin dan mineral yang sangal dibutuhkan oleh manusia dan
hewan. Susu juga cepat rusak, karena itu perlu diolah lebih lanjut agar kandungan
gizinya dapat bertahan lebih lama. Dari itu kiranya penelitian ini dilakukan agar
dapat meningkatkan daya guna susu,

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan
galaktosa terhadap aktivitas Lactobacillus bulgaricus pada medium.

Penelitian ini berlangsung pada bulan Juli sampai Agustus 2004, di
Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Pusat Kegiatan Penelitian, Fakultas
Peternakan Universitas Hasanuddin Makassar,

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan lima
perlakuan dan lima ulangan. Penambahan galaklosa yang terdiri dari Ay = (%4
(kontral), Az = 0,5%, A; = 1,0%, As = 1,5%, dan A; = 2,0%. Parameter vang diukur
pada penelitian ini adalah penurunan pH, persentase asam lakiat dan jumlah baktcri.
Masil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan galaktosa tidak
berpengaruh terhadap aktivasi bakteri Lactobacillus bulgaricus, scbaliknya

menghambat aktivasi bakteri Lactobacillus bulgaricus.
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PENDAHULUAN

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini.
masyarakal Indonesia semakin menperti tentang pentingnya makanan bergizi dan
berkualitas tinggi misalnya susu. Susu adalah salah satu produk komoditi peternakan,
vang merupakan sumber kebutuhan hewani yang paling banyak permintaannya.
Susu adalah bahan makanan yang memiliki nilai pizi tinggi karena mengandung
protein, karbohidrat, lemak, berbagai macam vitamin dan mincral yang sangat
dibutuhkan oleh manusia dan hewan. Susu juga cepat rusak, karena itu perlu diolah
lebih lanjut agar kandungan gizinya dapat bertahan lebih lama.

Untuk mengatasi kerusakan susu, terdapat teknologi inovasi yang dapal
meningkatkan daya guna susu yaitu diolah menjadi beberapa produk olahan susu.
Produk olahan diantaranya adalah susu bubuk dan susu kental. Produk olahan
susu yang dilakukan di Indonesia adalah susu skim. Susu skim mengandung
semua zat makanan dari susu kecuali lemak dan vitamin-vitamin yang larut dalam
lemak.

Susu skim dapat digunakan oleh orang yang menginginkan nilai kalori rendah

di dalam makanannya, karena susu skim hanya mengandung 53% dani seluruh Energi

sUs, dan AR Sk im j'u_ga dig‘uﬂﬂkﬂn dﬂlﬂm 'pETI'IhLIElﬂ.ﬂ kE:jl:I dl':IIEEJ‘I J.:I“ﬂk r:']]'dﬂh dEJ‘I.

yoghurt. Produk susu ini mengalami proses fermentasi dengan menggunakan

Lactobacillus bulgaricus dengan membutuhkan galaktosa yang dapat diperoleh dari
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susu skim 1tu sendin.  Galakiosa adalah salah satu sumber karbon yang dibutuhkan
mikroba dalam metabolismenva untuk menghasilkan energi, dengan jumiah laktosa
+ 4, 80 vang terkandung dalam air susu,

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh  penambahan
galaktosa terhadap akuivitas Lactobacillus bulgaricus pada medium.

Kegunaan penelitian ini adalah untuk memberikan informasi pada masyarakat
dan sebagai bahan referensi dalam perkembangan teknologi pengolahan susu dalam

upaya peningkatan gizi masyarakat.



s e e s e

- =L ey

TINJAUAN PUSTARA

Karateristik Lactobacillus bulgaricus

Stewart dan Beswick (1977) menpgemukakan bahwa bakien dan genus
Lactebacillus kebanyakan berbentuk batang tpis panjang dan merupakan Gram
positif, lidak bergerak, tidak berkapsul dan Gdak berspora. Genus Lactobacilus
aeh:agim; besar micro-aerofilik atau anaerobic, dan juga merupakan penghasil asam.
Lactobacillus bulgaricus koloninya 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 (Dawis, 1975),

Marshall (1986) menyatakan bahwa Lactobacillus bulgaricus digolongkan
sehagai bakteri asam laktat yang bersifat homofermentatif  vang dapat
memfermentasikan gula menjadi asam laktat sebagai produk utama di samping asetil
dehida dan diasetil. Lebih lanjut Panji (1988) mengemukakan bahwa Lactobacilluy
brlguricus adalah bakteni asam lakiat yang mudah mengubah lakiosa dari susu
menjadi asam laktat.

Bakteri asam laktat termasuk dalam golongan bakieri mesofilik yang

tumbuh pada suhu sekitar 20 - 40°C dan dapat tumbuh pada kondisi asam atau

garam yang tinggi. Pasteurisasi bahan, kontrol suhu inkubasi, konsentrasi sodium

klorida, pH dan aﬂa atau tidaknya air merupakan faktor kimia dan fisika yang

menekan pertumbuhan mikroorganisme lain sehingpa bakteri asam laktat dapat
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tumbuh, Bakteri asam lakial dapat tumbuh hingga kadar garam 12% dan pH 3,2

(nfigueredo dan Spliitstoosser, 1980).
Galaktosa

Galaktosa merupakan pula sederhana yang biasa disebut  dengan
monosakarida, bagian dan heksosa vailu zal pertengahan (intermediate) yang terjadi
pada metabolisme karbohidrat Hal ini sesuai dengan pemyataan Tilman,
Reksohadiprodjo, Prawirokusumo dan Lebdosoekojo (1998) yang menyatakan bahwa
karbohidrat biasanya dibagi menjadi dua golongan pokok, gula dan non gula. Gula
tersederhana adalah monosakarida vang disebut juga gula sederhana dan larut dalam
air yang dibagi menjadi sub golongan berdasarkan jumliah atom karbon seperti triosa,
tetrosa, dan heksosa. Bagian heksosa diantaranya fruktosa, galakiosa, glukosa dan
mannosa.  Selanjutnya dikemukakan bahwa sifat penting monosakanda adalah
kemampuannya bereaksi dengan asam fosfat membentuk gula fosfat yang penting
untuk transport dan metabolisme monosakarida. Rumus bangun glukosa, galaktosa

dan laktosa berdasarkan Harper, Rodwell dan Mayes (1980} .

CHOH
H 2 OH
0

H

H Ju::H

H - C-0H HO-C-H

| |
H - C-OH H-C-OH

CHO CHO
| | .
H- C-DH H - C-0H “'*”“
| | o
HO-C - H HO-C-H
| | .
H oH

I |
CH.OH CH,OH . |
Glukosa Galaktosa p-Galaktopiranosa Glukopiranosa

Gambar 1. Rumus Bangun (tlukosa, Galaktosa, Laktosa.




Monosakarida khususnya palakiosa inr sangat penting untuk transport dan
metabolisme bakteri Lacrobacilfus bulgaricus, Buckle, Edward, Fleet dan Woolom
(1987) menyatakan bahwa seperti halnya makhluk lain mikroorganisme khususnya
baktert lactobacillus bulparicus juga membutuhkan suplai makanan yang akan
menjadi sumber energi dan menyediakan unsur-unsur kimia dasar untuk pertumbuhan
sel. Unsur-unsur dasar tersebut adalah karbon, nitrogen, hidrogen, sulfur, fosfor,
energ dapat diperoleh dan jenis gula karbohidrat sederhana seperti galaktosa.

Galaktosa wyang merupakan gula sederhana ini sangat penting untuk
pertumbuhan  Lacrobaciflus  bwlgaricus  yang  ditambahkan pada media
pertumbuhannya, sebab palaktosa ini langsung diserap ke dalam sel dan dipergunakan
tanpa dipecah terlebih dahulu menjadi unik yang lebih sederhana. Hal ini sesuai
dengan pemyataan Buckle, dkk., (1987) yvang menyatakan bahwa molekul-molekul
kompleks dari zat-zat organik seperi polisakanda, lemak dan protein harus
dipecahkan terlebih dahulu menjadi unit yang lebth sederhana sebelum zat tersebut

dapat masuk ke dalam sel dan dipergunakan.

Dhwidjoseputro (1998) menyatakan bahwa bakteri Lactobacillus bulparicus
memerlukan juga sumber-sumber makanan yang mengandung C, H, O dan N yang
berguna untuk menyusun protoplasma. Unsur-unsur ini dapat diamiil dalam bentuk

senyawa organik seperti karbohidrat, protein dan lemak.
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Aktivitas Lacrobacilfus bulgaricus dengan Penambahan Galaktosa

Penambahan galaktesa pada medium dapat digunakan oleh Laciobacillus
bulgaricus dalam aktivitasnva sebagasi substrat untuk mengubah karbohidrat menjadi
asam susu dan menghasilkan energi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Dwidjoseputro
(1998) vang menvatakan bahwa dengan menggunakan substrat galaktosa melalw
fermentasi karbohidrat oleh bakieri asam susu yaitu Locfobocilfus bulgaricus
menghasilkan asam susu dan energl.

Fardiaz (1989) menyatakan bahwa bakteri asam laktat, asam piruvat yang
terbentuk dari jalur glikolisis bertindak sebagai penerima hidrogen, reduksi asam

piruvat oleh NADH; menghasilkan asam laktat dengan reaksi :

EMP _
Glukosa » 2 Asam Piruvat

¢~ ™  oNADH+H'

2NAD

2CH3CHOHCOOH <

Asam Laktat
Gambar 2. Bagan Jalur Glikolisis
Jawetz, Melnick dan Adelberg {1984) menyatakan bahwa fermentas:
merupakan proses metabolik. Donor H dan penerima H merupakan zat-zat organik

dan membentuk atau mereduksi piruvat dari glukosa atau galaktosa secara langsung

dengan reaksi




Olukosa

-4 H

Y
(2] Piruvat

+4H
¥
(2) Asam Lakial

Gambar 3. Homofermentasi Asam Laktat

Jawetz, dkk (1984) menyatakan bahwa jalur Embden-Meyerhof adalah suatu
mekanisme fermentasi glukosa menggunakan suatu kinase dan aldolase untuk
mengubah heksosa (Cs) fosfat menjadi dua molekul triosa (Cs) fosfat, Empat reaksi
fosforilasi substrat menyertai pengubahan triosa fosfat menjadi dua molekul piruvat,
karena dibutuhkan dua ikatan ATP pirofosfat untuk membentuk triosa fosfat dan
glukosa.  Jalur Embden-Meyerhof memberi hasil bersih dua ikatan ATP.
Pembentukan piruvat dari triosa fosfat merupakan proses oksidasi dan NADH vyang
terbentuk dalam langkah metabolisme yang pertama harus diubah menjadi NAD™
agar fermentasi dapat berlangsung. Reduksi langsung piruval oleh NADH

menghasilkan laktat sebagai hasil akhir, sehingga mengakibatkan pemberian lebih

bersifat asam, dengan jalur sehagai berikut .




S

' ETTE S SRR R
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2 Triosa fosfat
2NAD°

l < 2NADH
2AlP
l < ZATP
2ADP
l C ZATP
2 Piruvat
INADH

2 Laktat

AT

ADP Kinase, Aldalase

Gambar 4. Jalur Embden-Meyerhof
{Jawetz, dkk, 19840)
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METODE PENELITIAN

Yaktu dan Tempet
Penelittan 1 ht‘rl:lngs:ung dart bulan Juli m;npgi Agusius 2004, di
Laboratorium Blﬂ[ﬂk"ﬂ]ﬂ | Pertamian, Pysat Kegiatgn Penelitian, Fakultas Peternakan

Universitas Hasanudgdin, Makassar.

Materi Penelitian

B

Bahan yang fdigunakan pada penelitian ini adalah bakteni Lactobacilfus

&y.l'gﬂr.ir:'m, susu skim, aquades, galakmsﬁ., Natrium derpksid.? DJI N ::Lg:n fepofialin.
Peralatan yang digunakan adalah [pkﬁhamr, termometer, 'ﬁm!:angan analitik,
pH meter, aotuklaf, F-]pet volume, tube shaker, cawan petr, penangas, tabung reaksi,
mikro pipet, buret, lfﬂpnl counter, aluminipm fml dan kertas ]E.IZH:E.
Rancangan Pcrmhrfp
Rancangan Fermhaan yang digunakan pagda penelitian ini adalah Rancangan

Acak Lengkap (RAL) dengan lima perlakuan dan lima ulangan. Perlakuan yang

diterapkan adalah penambahan galakiosa yang terdin dari ;

A, = 0% (kontrol)
A, = 05%
As = 10%
Ay = 15%
IA:-, = 2,0%
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Prosedur penelitian vang dilakukan terdiri dari beberapa tahap vaiw ;

a.

PFeaviapan Sampel

Hakieni yang dignnakan schagam staner yaiu Focrobacillus bufgaricus
thbiakkan diadam mediom sosu skim rehonstitust dengan total padatan 10% yang
telah disterilkan terlebih dahulu pada suhe 121"C selama 15 memit, Untuk
pemeliharaan starter, maka senap dua mingeu sekall diakukan propagasi
i Crambar 5).
Pembuatan Susu Rekonstitusi

Susu bubuk skim direkonstruksi dengan persentase padatan 1(0% dengan
cara sebagai berikut : 30 gram susu bubuk dilarutkan dalam 270 ml aquades { 10%
susu hubuk dan 90% aquades). Larutan susu tersebut selanjutnya dibagi dalam
tiap perlakuan (penambahan galaktosa 0%, 0,5%, 1.0%, 1,5% dan 2,0%) vang
masing-masing terdiri dari lima ulangan kemudian larutan dihomogenkan. Setiap
n terdiri dari 100 ml farutan susu. Larulan susu dipasteurisasi dengan suhu

ulanga

5% selpma 20 menit. Talu didinginkan sampai mencapai subu 30°C. Larutan

kemudian dinokulast dengan bakteri asam laktat 1% (Loctobaciins bulgoricus)

dan selanjutnya diinkubasi pada subu 30°C selama 16 jam.

Pengukuran Aktivitas Mikroba

Adapun variabel yang diukur sehagai parameter untuk mengetahui

aktivitas Lectobacillfus bulgaricis adalah penurunan pH. persentase asam lakial

yang dihasilkan dan pertumbuhan mikroba {(jumliah mikroba).

10
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Pembuatan media stock Lultur
dan media propagasi {10%%) 1ol
padatan susu skim rekonstitug

1. dibuat meclum susa skim rekarstitas

]
2. disterilkan pad.n suba 12120 selama 15
mizml
3. Dumokulast dengan Lociobacils
balgricis 1%
4. Dhinkubasi pada 30°C selama 16 jom
¥
Pembuatan media » Pengukuran pH dan Asam Lakat
agar
1. dilasukan dalam sguades 700 ml, susuy I, Dalarutkan dafam 450 mi aquades
ghim 7 gram, bercsma-sama dengan {9%%) dan 30 gram susu bubak {10%3)
apar-agar dan Bromocshesal Purple. schingga lannan menjadi 500 nl.
2. panaskan (dichdihkan) pada magnelik 1. Penambahan galkicss denpan masing-
slimer. masing perlakuan (s, 0.3%, 1.0%,
3, Diswokdafl §21°C selama I35 menit | 5%, dan 3%) dipaicurisasi 75°C
selama 30 menit.
3, diinokulosi dengan storter 1% vang
dibaai szbelumnya kemudian
diinusbasi 30°C selama 146 jam

Y

Pengukuran total mikroba

I. Sebelummya dilakukan pengenceran
(107, 10%, 107) dari masing-masing
perlakuan (096, 0.3%, 1%, 1.5%, dan
2%). Duinokulasi | %

7. Media agar dituang ke cowang petr
bersama deagan pengenceran,

3, Diinkubesi pada suhy 30°C selama 16
jam.

Gambar 5. Prosedur Penelitian
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|. Pengukuran pH
Pengukuran pH dilakukan pada setiap susu vang difermentasi dengan asam
laktat dari perlakuan penambahan galakiosa dengan konsentrasi yang berbeda
dengan menggunakan pH meter,

2. Permitungan Perseniase Asam Lakiat
Pengukuran persentase asam laktat dilakukan dengan ntrasi menggunakan
NaOH 0,1 N dan indikator fenoftalin kemudian dihitung dengan
mengpunakan rumus berdasarkan (Hadiwiyoto, 1594) .

ml! NaOH x 0,000
Berat Sampel Susu (gr)

x 100%

Persentlase Asam Laktat

3. Total Mikroba
Total mikroba dihitung dengan metode pengenceran dan ditumbuhkan pada
skim milk agar dan diinkubasi pada suhu 30°C sclama 16 jam.

Analisa Data

Data nilai pH dan persentase asam laktat dianalisis dengan menggunakan

sidik ragam berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan bila hasilnya berbeda
nyata dilanjutkan dengan uji Duncann (Gazper, 1991).

Model Statistik yang digunakan adalah

Yy = ptat s

Keterangan

Y; = Variabel respon hasil pengamatan

T Rata-rata Pengamatan

12




Y R e s S R Seu .

=g Tl T T T

@, = Pengaruh Penambahan galakiosa ke-i ( i =1.2.3.4 dan 5 ) terhadap
aktivitas Lactobacillus hulgaricus pada susu skim.
B = Pengaruh galat percobaan
Bila hasil sidik ragam menunjukkan perbedaan vang nvata maka dilanjutkan
dengan uji Duncan.
Untuk melihat hubungan antara parameter yang divkur maka dilakukan
analisis regresi dan korelasi, Sudjana (1592).
Persamaan Regresi linier sebagai benkut ;
Y=a+bX
Keterangan :
¥ = Pendugaan aktivitas Lactobacilfus bulgaricus pada susu skim

¥, = Persentase asam laktat, nilai pH dan total mikroba

a = Konstania

b = Koefisien Regresi

[Derajal hubungan antars variabel X persentase asam lakiat, pH dan tetal

mikroba dengan variabel (aktivitas Lactobacillus bulgaricus pada susu skim) dengan '

penambahan konsentrasi galaktosa yang berbeda, dinyvatakan dengan rumus

berdasarkan Sudjana (1992} ;
ny XY, -(EX Y]

e :}Ex.,’—{z:-:if [nE‘fa“‘—{E‘fiT

13
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kit

R e e

Keterangan :

Koefisien korelas
Nilar Pengamatan persentase asam lakiat, nilai pH dan tolal mikroba
Aktivitas pada susu skim

Jumlah Pengamatan
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai pH

Nilai pH sangat menentukan aktivitas bakteri asam laktal khususnya
Lactobacillus  bulgaricus. pH yang tingsi menyebabkan medium pertumbuhan
Lactobacillus buigaricus akan bersifat basa sehingga pada pH tertemtu dapat
menyebabkan penghambatan terhadap aktivitasnya. Helferich dan Westhoff {1975)
menyatakan bahwa Laciobacillus bulgaricus aktif pada pH rendah, hal ini didukung
oleh Davis (1975) bahwa Lactobacillus bulparicus akan tumbuh optimum jika pH
media di bawah 5.5 serta mulai berkembang bila pH telah menurun sampai kira-kira

4.5. (Buckle, dkk. 1987). Rata-rata mlai pH dengan konsentrasi galakiosa yang

berbeda dapat dilihat pada Gambar 6.
512
,ﬁ’
510 - G
.-'.-l.r
J
T 505 - _mals
— 4 b - --Hf.ﬂ? #
B
= / REERERSS S
S.00 £-3 008 d
a
53 0 IJ:E q :1:| 1 5 20
Konsentrasi Galaktosa (%)

2y da level Penambahan Galaktosa yang Berbeda
Gambar 6. Eﬂ:i} ?ﬁgﬂl::ﬁé; ,j::,:ngindﬂr.asikﬂﬂ perbedaan signifikan pada level
u

504 (p < 0,05)
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Hasil pengamatan (Gambar 6) menunjukkan bahwa nilai pH rendah pada
konsentrasi galaktosa 0%. Kemudian meningkas pada konsentrasi palaktosa 0,5%
kemudian kembali menurun pada konsenirai palakiosa 1 % dan 1,5%  dan
selanjuinya meningkat drastis pada penambahan galakiosa 2 %. Menurul pengamatan
di atas, konsentrasi galaktosa menghambat aktifitas Lactobacillus bulparicus. Hal ini
disebabkan karena Lactobacillus bulagaricus pada konsetrasi 0,5-2% terlebih dahulu
memetabolisme galaktosa menjad) glukosa dengan menggunakan permease, sebelum
mereduksi piruvat oleh NADH menghasilkan laktat sebagai hasil akhir, sehingga
asam laktat yang dibasilkan berkurang dan pH akan meningkat, berbeda pada
galaktosa 0%, dimana Laciobacillus bulagaricus mereduksi langsung piruvat oleh
NADH menghasilkan laktat sebagai hasil akhir, sehingga mengakibatkan perbenihan
lebih bersifat asam.

Dwidjoseputro (1998) menyatakan bahwa dengan menggunakan substrat
rbohidrat oleh bakteri asam susu yaitu Lactobaciflus

glukosa melalui permentasi ka

bulgaricus menghasilkan asam susu dan energi, Dengan demikian media bersifat

asam dan pH rendah.

Penurunan pH tersebut menunjukkan bahwa Lactobacillus bulgaricus sudah

bertambah atau meningkat, seperti yang dikemukakan oleh Buckle, dkk. {1987)

bahwa pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus Yang mulai berkembang bila pH telah

menurun sampai kira-kira 4.5 dan tumbuh dengan baik pada kisaran nilai pH 3,0 -
I - ¥

6,0, Sedangkan menurut Helferich dan Westhooff (1980) bahwa Lactobacillus

bulgaricus aktif pada pH rendah.

16




Persentase Asam Lakiat

Persentase asam laktat dipengaruhi oleh fermentas; mikroba. karena hasil

akhir dari fermentasi karbohidrat adalah asam laktat. Dwidjosoputro (1998)

menyatakan bahwa dengan menggunakan substrat galaktosa melalu fermentasi

karbohidrat oleh bakteri asam laktat vaitu Lacrobacilius bulparicts menghasilkan

asam susu (asam laktal). Rata-rata persentase asam lakial dengan konsentrasi

galaktosa yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 7.

0.7 -

0.74 & prIses

070
068 -

Asam Lakiot ()

0.65 o
064 -

06385 0E37

0a3gs

06384

g2

0 ns 10

Konsantrasi Galaktosa (%)

15

20

Gambar 7. Rata-tata
Huruf yang berb
(p=<0,03)

Persentase Asam Laktat pada Level Penambahan Galaktosa.

eda mengindikasikan perbedaan signifikan pada level 5%
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Hasil pengamatan (Gambar 7) menunjukkan bahwa rata- rata persentase
asam laktat pada konsentarasi galaktosa 0 % adalah lebih tinggi daripada yang lain.
Kemudian menurun pada kosentrasi galaktosa 0,5 dan 1,0% kemudian meningkat
pada konsentrasi galaktosa 1,5 % dan selanjulnya menurun kembali pada konsentrasi
palaktosa 2%. Hasil Uji Duncan menunjukkan bahwa perlakuan 1 dan 1,5% berbeda
nvata dengan nilai persentase asam lakiat yaitu nilai yang diperoleh tinggi
Sedangkan perlakuan 0,5, | dan 2% tidak menunjukkan perbedaan yang nyata yakni
nilai persentase asam lakiat yang diperoleh rendah. Menurut pengamatan di atas,
galaktosa dapat menghambat aktifitas Lactobacillus bulgaricus. Hal ini disebabkan
karena Laciobacilius bulparicus pada konsentrasi 0.5 — 2% terlebih  dahulu
memetabolisme galaktosa menjadi glukosa dengan menggunakan permease, sebelum
mereduksi piruvat oleh NADH menghasilkan laktat sebagai hasil akhir schingga

asam laktat yang dihasilkan berkurang, berbeda pada galaktosa 0 % Lactobacilius

bulgaricus mereduks! langsung piruvat oleh NADH menghasilkan laktat sebagai

hasil akhir, sehingga mengakibatkan perbenihan lebih bersifat asam.
Total Lactobacillus bulgaricus

Monosakarida sangat penting uniuk transport dan metabolisme Lactobacillus

bulgaricus. Sesuai dengan pernyataan Buckle, dkk. (1987) menyatakan bahwa

seperti halnya makhluk lajn, mikroorganisme khususnya Lactobacillus bulgaricus

n suplai makanan yang akan

untuk pertumbuha.n gel. Unsur-unsur dasar

- hk menjadi sumber energi dan
Juga membutunka
menyediakan WRSLr-LUnsSur kimia dasar

hidrogen, sulfur dan fosfor. Energi dapat diperoleh

tersebut adalah karbon, nitrogen.,




dari jenis pula karbohidrat sederhana seperti glukosa. Pengaruh penambahan

galakrosa terhadap total Laciobacilius bulgaricus dapat dilihat pada Gambar 8.

1210 q
118 11387

%
115 - / \,
11.4 / \\
112 =40.190 \
11.0 w / .
:Ei 1 x‘“‘wﬁn:za \

104 - \
102

Total Lactobacifies dgaricus
{log clwml)

3 b 10 15 20
Konsentrasi Galaktosa (%)

Gambar 8. Pengaruh Penambahan Galaktosa terhadap Total Lactobacillus bulgaricus

Hasil pengamatan (Gambar ¥) menunjukkan bahwa total Laciobacillus
hulgaricus cenderung menurun sampai dengan penambahan 1% galaktosa,
Kemudian meningkat drastis pada penambahan 1,5% dan selanjutnya menurun
kembali sampai mencapai ttik terendah (10,2973 Log Cfw/ml) pada penambahan 2%

galaktosa, Hal ini mungkin disebabkan oleh adanya penghambatan konsentrasi

galaktosa yang tinggi dan menyebabkan perubahan pada nilai awal media yang sudah

sulit untuk dimetabolisme oleh [actobacillus bulgaricus. Kemungkinan lain adalah

media bakteri telah terkontaminasi dengan udara luar.
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Hubungan Persentase Asam laktat dan pH

Hubungan persentase asam lakiat dan nilai pH berdasarkan perlakuan

penambahan galaktosa dapat dilihat pada Gambar 9.

513
L
5.11
509 5
= Y= 54504062023
;" il = .66
= 505
503 -
501 -
=
.r-r ""':H- L] L] L2 L] 1 L] "
‘ o ~ 0.64 066 D58 0,70 0.7z 074 0.76
Asam Lalctat (%)

Gambar 9. Hubungan antara Persentase Asam laktat dan pH

Pada Gambar 9 terlihat bahwa hubungan asam laktat dan pH, yaitu terdapat

hubungan yang nyata negﬂﬁf atau herbanding terbalik (r = —0,64). Imi menun) ukkan

bahwa nilai pH menurun dengan peningkatan asam laktat vang terbentuk selama

proses fermentasi. ~Persamaan regresi  linier  yang diperoleh  adalah

¥ = 54504 - 0.6202X, yang herarti bahwa peningkatan persentase asam laktat
| H sebesar 0,6202. Hal 1

sebanyak 0,1 unit akan menyebabkan penurunan nilai p
terjadi karena akumulasi sifat asam yang di hasilkan selama pembentukan asam laktat

dalam proses fermentasi.
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Hubungan Antara Total Lactobacillus bulgaricus dan Persentase Asam Laktat

Hubungan persentase asam laktat dan total mikroba pada berbagai perlakuan

penambahan galaktosa dapat dilihat pada Gambar 10,

- 072 T = — 0.0847 + 0.0655%
r=076

]E;j 110 115 120
Total Laciebacillus bulgericus (log cfwml)

Gambar 10. Hubungan antara Persentase Asam laktat dan Total Lactobacilius
bulgaricus

Pada Gambar 10 terlihat bahwa hubungan persentase asam laktat dan total

Lactobacilius bulgaricus dengan T sehesar 0,76, Nilai ini menunjukkan bahwa

terdapat hubungan nyata positif yakni peningkatan total Lactobacillus bufgaricus

akan meningkatkan persentase asam laktat Persamaan regresi linier yang diperoleh

adalah ¥ = —0,0847 + 0,0689X, yang berarti bahwa apabila terjadi peningkatan asam

Iﬂk[ﬂl E'Ebﬂn_l'-"ﬂk 0.1 'I.I:nil. H']:ﬂ.]":a- akan mye:bﬂbkan PETI.II:I']EkﬂlH-ﬂ Ju.mlah h‘n.I'iIEI'l

sebanyak. 0,0689 log cfu/ml
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Hubungan Antara Total Lactobacillus bulgaricus dan Nilai pH

Hubungan nilai pH dan (otal Lactobaciliu hulgaricus berdasarkan perlakuan

penambahan galaktosa yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 11,

V= 57106 — D002
r=-171

] ™

i

0 T T T F T w T
0 ‘.QH]I]-.# 106 1048 i 112 114 116 118 120

Total Lactobacillus bulgarice s (log che'ml)

Gambar 11. Hubungan antara Nilai pH dan Total Laciobacillus bulgaricus

Berdasarkan Gambar 11 terlihat hubungan antara nilai pH dan total

Lactobacillus bulgaricus yaitu terdapat hubungan yang nyata negatif (r = —0,71)

Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah Y = 5,7106 — 0,0608X, yang berarti

apabila terjadi penurunan pH sebanyak 0,1 unit maka akan menyebabkan

peningkatan total Lactobacillus bulgaricus sebanyak 0,0608 log cfu'ml. Makin tingm

total Lacrobacillus bulgaricus maka nilai pH akan semakin menurun.
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KESIMPULAN

Kesimpulan

- Penambahan galakiosa pada medium susu Skim Rekonstitusi dapat menghambat

aknfitas bakten Lactobacillus bulparicus.
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Lampiran 1. Perhitungan Analisis Ragam Nilai pH pada Berbagai Perlakuan

Penambahan Galakiosa

Ulangan Perlakuan
‘ (1% 0,5% 1% 5% | 2%
n b 5 5 5
Jumlah 24,98 2527 25.1 25 06 25,6
Rata-rata 4 996 5,054 5.02 502 | 5312 |
Tabel Anova
Sumhtr e Flﬂhﬁl
Keragaman B K KT it 5% 1%
Perlakuan 4 0,049 0,012 | 9,798 | 2,87 4,43
Galat 20 0,023 0,001
Total 24 0,073

Keterangan = ** berpengaruh sangat nyata
db total = Total banyaknya pengamatan — |

=25-1

=24

db perlakuan = Total banyaknya perlakuan - 1

db galat = dh total — db periakuan

=244

=20

T ~Tet
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————rme gmm = & e

=11411

KT =YY, -FK

=(0.7222) + (07331 + .+ (067377 - 11411

=0.1012

2
=l

r

JKP —-FK

= (3.6848)" +(3.1923)" +(6.1733)" +(3.6476)" + (3.1922)

-111.4111

= (.056

JKG =JKT - JKP
=(}.1012 - 0.056
=0.0452

JKFP
KTP i

_ 0.056

N S—

4
=0.014

a8

KTG dbg

_ 0.0452
T 20
= 0.0022

KTP

Fhit - '_"_-KTG
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Uji Duncan

Rp = rpsY

5Y -

Selisih

Perlakuan Rata-rata
0 0,5 I 1.5

0 4,996 :
0,5 5,054 0,058* -
| 5,02 0,024™ | 0,0347

1,5 5,012 0016™ | 0,042° | 0,008™ .

2 5,12 0,120+" | 0,066° | 0l 0,108

Keterangan : * berbeda nyata (p < 0.03)
& ** herbeda sangat nyata (p < 0,01)

15 i dak herbeda nyata

"8




Ulangan —— _ _ _ Perakuan
p. 5% 1% 5% | 2%
! 4 5 5 5 5
Jumlah 36848 | 31923 | 31733 | 3647 | 31922
Rata-rata 0073696 | 06385 | 06347 | 07295 06384
Tabel Anova
Sumber . Fiabel
Keragaman DB i KT Ehit 5% 1%
Perlakuan 4 0.056 0014 | 6,3636%% | 287 4.43
Galat 20 0.045 0.002
Total 24 0.101
Keterangan = ** berpengaruh sangat nyata
db total = Total banyaknya pengamatan - |
=251
=24

db perlakuan = Total banyaknya perlakuan —
=5-1
=4

db galat = db total — db perlakuan

FK =

29




JKT

JKP

JEG

KTP

KTG

Fhit

=635,1408

=XY:-FK

=492V + (5.03 + 4 (5.05)

=0.0733

Li

= U —FI.;:

r

_(24.98)% +(2527)* +(25.1)" +(25.06? +(25.6)

=0.04858

=JKT - JKP
=0.0733 - 0.0486
=0.0247

_ JKT
dbp

_ 10,0486
4

=0.01215

_ IKG
dbg

0,0247

= e

4

={,00124

= _..I';.:I-EJ—
KTG

5

—635.1408

- 635.1408




Uji Duncan

Rp

Y

_ 0014

0.0022

= 6.3636

Perlakuan

Rata-rata

Selisih

0

05

1.5

0,5

1.5
l 2

0,73696
0,6385
0,6347
0,7295
0,6384

(1.09846*
010226
0,00746™

0,0038™
0,0910°

0,09396* l 0,0001™

00948
0,0037™

0,0011°

Keterangan : * berbetla nyata (p<0,05)

ms tidak berbeda nyatd

3!

++ herbeda sangat fiyata (p <0,01)




Lampiran 3. Rata-Rata Total Mikroba dengan Berbagai Perlakuan Penambahan Galaktosa

No Perlakuan
0% 0,5% 1% | 1,5% 2%
1 1.16x 10" Log cf'ml | 1.07x 10" Log claml | 6.4x 107 Logefwml | 7.5x 10" Logcfml | 67 x 10" Log clwml
. 163 x 10" Log cfwml | 1.07x 10" Log cfufml | 5.0% 10" Logcfuml | 6.0x10" Logcfuml | 3.2 x 10" Log chiwiml
Jumlah | 279 |07 Log of'ml | 2.1 x 10" Log cfwml | 118 %107 Log cfu/ml | 13.5x 10" Logcfuml | 99x 10" Log cfwmi
Rata-rata | 0.56x 10" Log efwml | 0.43 x 10" Log cfiwml | 228 x 10" Log cfuiml | 2.7 x 10" Log cfuml | 1.98x 10" Log cfmi |
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Lampiran 4. Analisis Regresi Hyhy
ngan P
pH dalam Susy Skiry Ria-nnsr?:j:?mm Antara Asam Laktat dan Nilaj

Regression

Model Summary

Adjusted R | Std. Errar of the
R |R Sguare| Sguare Esti
MﬂdEJ q Estimate
| 1 653 440 253
. : ; 42598
a Predictors: (Constant), Asam Lakfat -

ANOVA

Model Sum of Mean i
Sguares df Square F Sig.

1 Regression B[Ml 1 . 2354 223
Residual 005 j i

Total 010
a Predictors: (Constant), Asam Lakiat

b Depandent Variable: pH

Coefficients
Unstandardized _
Coefficients Standardized .
Coefficiants t Sig.
Mode B |Sid Emor|  Befd — =
1 (Constant) 5.459 274 1.53‘ e
L Asam Laklal - 620 404 - 663 -1, :

8 Dependent Variable: pH
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Lampiran 5. Analisis Reg

res) Hubungan Antara

Asam Lak : i
m Laktat dalam Sysy Skim Rekonstitys
Regression

Model Summary

] Adjusted R| Sia
. Error of the
‘ Modal R R Sguare Souare Estimata
f 1 762 581 442 (0353697

a Predictors: (Constant), Jumlah Bakieri

Total Mikroba dan Persentase

ANOVA
f‘”"ﬂ' Sumel | o | Mean F 5o,
Squares Sguare
1 Regression 005 1 41 134°
Residual 1005 :I
Tolal 011
8 Predictors: (Consiant), Jumiah Bakteri
b Dependent Variable: Asam Laktat
Coefficients
Unstandardized Standardized |
Coafficients Coefficrants .
il t Sig.
B Std. Error Bala 54
373 " i
1 { Constant) -8 4T0E-D2 4
Jumish Bakieril 6.895E-02 034 J62  2.041 34

8 Dependent Variable: Asam Lakial




Lampiran 6. Analisis Represi Hubungan

A ; - abica
dalam Susu Skim Bk Mara Total Mikroba dan Nilaj pH

Regression

MDdEISUnunaq

| Wdjusted RISId. Error of the)
R R Square | Squere Estimate |
Model
1 S8 516 il 0395815

a Predictors: {Constant), Jumiah Bakteri

ANOVA
rbdel Sum of df Mean ] 3 50
Squares Square.
1 Regression .00 1 : 3507 A
Residual .00 ﬂ _
Total o
8 Predictors: (Constant), Jumlah Bakteri
b Dependent Variable: pH
Coefficienls
Unstandardized Standardi |
Coefficinis Coefficient -
Model 1 | Sig.
B Std. Emror Bata | |
—3 {Constant) 5.711 375 i 115?:;# 5:2;&
| Jumiah Bakteri -£,078E-02) 034 -718 A, :

28 Dependerd Variable: pH
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