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Yuliana Rachmini. 45880306389. Pengaruh

starter Lactobacillus bulgaricus dan
thermophilus terhadap mutu yoghurt. (Di
Dr. Ir. Elly Ishak, M.Se., Ir.

suhu dan rasio
Streptococcus

bawah bimbingan
Amran dan Ir. Abd. Halik).

RINGEASAN
Penelitian ini bertujuan untuk melihat dan mengamati

pengaruh suhu dan perbandingan starter

antara Lacto-
bacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus terha-

dap mutu yoghurt yang dihasilkan.

Variabel perlakuan penelitian ini terdiri dari suhu

fermentasi yaitu suhu 37° C, suhu 41° C dan 45° C. Dan

perbandingan starter antara Lactobacillus bulgaricus dan

Streptococcus thermophilus yvaitu ratio 1
G (It |

1, 1 : '3, dan
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah rancangan acak lengkap pola faktorial dengan

dua
" kali ulangan.

Parameter yang diamati pada yoghurt yang dihasilkan

adalah kadar asam laktat yoghurt, pH yoghurt, total

padatan terlarut yoghurt, kadar protein yoghurt, total

mikroba asam laktat yoghurt serta uji sensorik bau, rasa

dan kekentalan.

Semakin tinggi suhu inkubasi yoghurt yakni 45° C, kadar

asam laktat yoghurt yang dihasilkan cenderung menurun, pH

dan total padatan terlarut cenderung meningkat. Ratio

starter antara Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus

thermophilus hanya berpengaruh terhadap kadar protein

terlarut yoghurt yakni ratio yang jumlah bulgaricus
ii

lebih



besar dan Streptococcus thermophilus cenderung mempunyai
kadar protein yang rendah.

Ditinjau dari segi organoleptik perlakuan suhu inkubasi
dan ratio starter fidak memberikan pengaruh terhadap nilai
sensorik rasa dan kekentalan, sedangkan nilai sensorik
aroma dipengaruhi oleh ratio starter. Semakin tinggi ratio
Lactobacillus bulgaricus terhadap Streptococcus thermophi-
lus yaitu 3 : 1 (Lactobacillus bulgaricus : Streptococcus
thermphilus) aroma yoghurt vyang dihasilkan . cenderung

disukai oleh panelis.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Produksi susu di Indonesia saat ini mengalami
peningkatan dibandingkan dengan tahun-tahun sebelumnya.
Ini merupakan hal yang menggembirakan karena diharapkan
susu dapat memberikan sumbangan dalam rangka usaha
peningkatan gizi masyarakat (Anonim, 1882).

Kandunéan zat gizi yang terdapat dalam éusu tidak
seluruhnya dapat dicerna oleh tubuh manusia terutama
karena adanya laktosa yang pada beberapa orang dapat
memberikan reaksi yang berbeda dan bahkan merugikan. Oleh
karena itu perlu diadakan suatu pengolahan agar gizi dalam
susu dapat dinikmati oleh setiap orang, di samping itu
sekaligus diperoleh bentuk dan rasa baru dari produk
olahan susu.

Di Indonesia pengetahuﬁn mengenai pembuatan berbagai
jenis makanan dengan menggunakan proses mikroba sudah lama
dikenal, akan tetapi penerapan teknologi fermentasi
moderen masih sangat terbatas. Untuk itu penerapan
teknologi fermentasi moderen perlu -diperhatikan hal-hal
seperti aspek sanitasi, estetika, aspek-aspek teknik
produksi, penggunaan kultur dan pengaturan lingkungan yang
memungkinkan fermentasi dapat berlangsung secara optimal.

Fermentasi susu adalah merupakan penerapan teknologi

fermentasi yang memiliki flavor dan aroma yang khas, nilai



nutrisi yang 1lebih tinggi serta daya awet vang lama.
Beberapa produk olahan susu vang dikenal antara 1lain
mentega, keju, kefir dan yoghurt.

Yoghurt adalah bahan pangan yang berasal dari susu
sapi, berbentuk bubur vang dibuat dengan menambahkan
biakan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus (Saraswati, 1986).

Biakan mikroba yang digunakan dalam fermentasi yoghurt
adalah: Lactobacilluys bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus (Eckles, Combs dan Macy, 1951). Perbandingan
biakan antara Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus berkisar 1 : 1 sampai 1 : 3, perbandingan
tersebut harus selalu dikendalikan agar menghasilkan jenis
dan aroma yang baik. Keseimbangan antara kedua mikroba
tersebut dapat dipertahankan dengan mengatur suhu inkubasi
dan persentase kultur (Champbell dan Marshall, 1875).

Pederson (1871), menyatakan bahwa suhu optimum pertum-
buhan Streptococcus thermophilus 37° C dan Lactobacillus
bulgaricus adalah 45° C dan apabila kedus bakteri tersebut
ditumbuhkan ke dalam susu maka bersifat saling menstimulir
sehingga pertumbuhannya akan lebih cepat bila dibandingkan
masing-masing hidup sendiri.

Harper dan Hall (1876) mengatakan bahwa Lactobacillus
bulgaricus dan Streptococcus thermophilus memegang peranan
penting dalam pembuatan voghurt, baik digunakan sendiri-

sendiri maupun dicampurkan dengan perbandingan tertentu




dalam kondisi suhu yang terkontrol. Beberapa keuntungan
dari pembuatan yoghurt zntara lain terbentuknya senyawa-
senyawa yang lebih sederhana hasil proses fermentasi se-
hingga memperbaiki nilai nutrisi dengan meningkatnya daya
cerna. Menurut beberapa ahli, yoghurt merupakan salah
satu bahan makanan yang mempunyai khasiat untuk kesehatan.

Menurut Davis (1975), yoghurt merupakan pabrik bakteri
bakteri yang dapat memproduksi vitamin B untuk keperluan
tubuh manusia. Yoghurt dapat berguna bagi penderita kan-
ker karena yoghurt dapat menyajikan gizi yang berguna bagi
hati (Saraswati, 1986).

Suhu dimana suatu makanan disimpan sangat besar peng-
aruhnya terhadap jenis mikroba yang dapat tumbuh serta ke
ceratan pertumbuhannya pada makanan. Oleh karena itu pe-
ngaruh suku terhadap pertumbuhan mikroba yang berperan da
lam proses fermentasi sangat penting unt&k diketahui.
Dengan mengetahui kondisi suhu lingkungan yang sesual un-
tuk pertumbuhan mikroba, maka pertumbuhannya dalam medium
fermentasi, misalnya dalam pembuatan yoghurt dapat diken-
dalikan sesuai dengan sifat dan mutu yoghur.

B. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk melihat dan mengamati

pengaruh suhu dan perbandingan starter antara lLactobacill-

us bulgaricus dan Streptococcus thermophilus terhadap

mutu yoghurt yang diinginkan.



ITI. TINJAUAN PUSTAEKA

A. Komposisi Susu

Susu merupakan bahan pangan yang tersusun oleh zat-zat
makanan dengan proporsi yang seimbang. Dari sudut 1lain
susu Jjuga dapat dipandang sebagai bahan mentah, yang
mengandung sumber zat-zat makanan yang penting. Penyusun
utamanya ialah : air, protein, lemak, hidrat arang,
mineral dan vitamin-vitamin (Adnan, 1884).

Suhendra dan Tangdilintin (1881), mengatakan prossntase

komposisi dari prada susu itu adalah sebagai beriku: :

Air 87,25%

Bahan XKering 12,75% yang terdiri dari
Lemak 3,80%

Protein 3,50%

Laktosa 4,807

Abu 0,65%

Tabel 1. Kandungan Vitamin Rata-rata Susu Segar

Vitamin Landungan per 100 gr susu
Vitamin A 160 IU (International unit)
Vitamin D 0,5 - 4,4 IU
Vitamin E 0,08 mg
Vitamin B

thiszine 0,035 mg

riboflavin 0,17 mg

niacin 0,08 mg

pantothenic acid 0,35 - 0,45 mg

folic acid 3 -8 gr

biotin 0,5 gr

pyridoxine 0,05 - 0,1 mg

vitazin B, 0,5 gr

Sumber : Buckle =t al. (1378)



Karbohidrat di dalam susu, secara kimianya ialah lakto-
sa yang termasuk group disakharida. Karena laktosz hanya
terdapa£ di dalam susu mudah sekali didekomposis:i oleh
bakteri dimana hasil akhirnya berupa asam "laktat”, sroses
ini biasa disebut "fermentasi” (Buckle ef al, 1878).

Menurut Hadiwiyoto (1883), di dalam susu juga terdapat
enzim—eniim fosfatase, lipase, katalase, peroksidase,
protease, diastase, anilase dan laktase.

B. Yoghurt

Yoghurt adalah susu yang sedikit mengalami pengsatalan
dan mengandung sedikit atau hampir tidak mengandung alko-
hol, vyang merupakan hasil fermentasi susu dan mei;unyai
cita rasa spesifik sebagai hasil fermentasi baktefi-bak-
teri tertentu, mengandung 2 - 3 %7 asam laktat, mnmudah
dicerna dan merangsang kerja peacernaan (Dirdjara dan
Hadat, 1877; Anonim, 1982; Hadiwiyoto, 1883). Y2nurut
Kosikowski (1982) dan Oberman (1885), yoghurt dibuat
dengan menggunakan biakan bakteri Streptococcus chermo-
philus dan Lactobacillus bulgaricus pada susu.

Berdasarkan metode pembuatan dan struktur fisiknya,
yoghurt dibagi menjadi 2 macam, yaitu : 5et Yoghurt dan
Stirred Yoghurt (Tamime dan Deeth, 13973; Helferich dan
Westhoff, 1980). Set yoghurt adalah yoghurt yanz mezpunyal
massa setengah padat yang dibuat dengan menginokulasikan
bakteri ke dalam campuran dan diirkubasikan sampal -2-ben-

tuk koagulum dengan tingkat keacaman vyang dikehz=ndali,



sedangkan Stirred ycghurt adalah yogzhurt yang me=xpunyal
struktur menyerupai gel, yang dibuat dengan memecah koagu-
lum yang terbentuk dan mencampur dengan buah-buahan hinggsz
diperoleh produk yang homogen (Christie, 1877; Tamize da=n
Deeth, 1979).

Yoghurt merupakan makanan yang sangat mudah dicern=z
karena pemecahan kozmponen susu menjadi unit yang lebih
kecil yakni glukosa, galaktosa, peptida dan asamn-asan
aaino bebas (Platt, 1887). Menurut Oberman (1885), selama
cermentasi susu akan terjadi pembebasan asam-asan amine,
;eptida, asam lemak bebas dan aktifitas bioclogis dari
rakteri asam laktat akan menyebabkan perubahan padz sejum-
lah vitamin yaitu ada penurunan kandungan vitamin Eg, Bjs
dan asam ascorbat. Sebaliknya terjadi peningkatan asac
“olat, asam folinat dan cholin lebih dari 100 %Z. Vitamin
&, By, By dan Niasin juga mengalami perubahan, tetapi
sanya sedikit. Perubahan-perubahan tersebut akan =zemper-
baiki nilai nutrisi dengan meningkatnya daya cerna.

Yoghurt yang berkualitas baik menurut Christie (1877)
dan Oberman (1985) adalah yoghurt yang mempunyai flavor
dan aroma yang khas dan unik, tidak ada rasa pahit,
tidak ada flavor asing dan tingkat keasaman tidak melebihi
batas. Tekstur halus dan baik tanpa rasa kasar, kekentalan
relatif tinggi, bentuk kokoh dan tanpa sifat Dberbusa.
Yoghurt yang kurang kental disebabkan oleh inkubasi kurang

tama, starter telah tua, starter yang digunakan kurang



banyak konsentrasinya, susu tidak dipasteurisasi sebslum
diinokulasi dengan bakteri dan yoghurt dikocok atau digo-
yang selama inkubasi (Nelson dan Hendrick, 1880).
C. Pembuatan Yoghurt

Proses pembuatan yoghurt menurut Kosikeowski (1982) dan
Hadiwiyoto (1983), ada 5 tahap, yaitu: pemanasan, pen-
dinginan, pemberian starter, fermentasi <Zan penyimpanan
pada suhu rendah.
1. Pemanasan

Pemanasan atau pasteurisasi dimaksudkan -untuk membunuh
organisme pencemar, menurunkan potensi redcks dan menzha-
silkan faktor-faktor dan kondisi yang menzintungkan untuk
pertuanbuhan dan perkembangan bakteri yz2nz dimasukkan
sebazai starter (Hadiwiyoto, 1883). Menuru: Buckle et al.
(1873), pem2anasan akan menyebabkan denaturasi protein whey
dan perubahan pada kasein dan =menghasilZan konsistsnsi
vang lebih baik dan lebih seragam pada produk.

Homogenisasi menurut Buckle et al. (1278), ternyata
juga dapat meniﬁgkatﬁan konsistensi dan stabilitas fisik
dengan menghasilkan dadih susu yangz seragam dan kuat.
HomcgZenisasi Jjuga untuk mendapatkan teksiur vyang halus
tanp: terjadi pemisahan minyak (Shew, 1982,

Y¥e2nurut Woodroof (13870), homogenisasi terayata dapat
menyebabkan lipolisis yvang akan meningkuatzun konsentrasi
asam lemak bebas sehingga dapat menyebabzan ketengikan

atae aroma sabun. Hal ini digebabkan glokula le=mak yang



meningkat luas permukaannya menjadi tidak terlindunzi oleh
protein dan substansi-substansi lain yang =zerupakan emul-
sifier alami. Untuk mencegah terjadinya lizclisis <dilaku-
kan pasteurisasi sebelum homogenisasi. Selanjutnyz dikemu-
kakan pula bahwa homogenisasi dapat menyebabkan psrubahan
struktur protein.

Viskositas akan bertambah karena molekul mengembang dan
menjadi agimetrik, demikian Jjuga sudut putaran optik
larutan protein akan meningkat.

2. Pendinginan dan Pemberian Starter

Menurut Hadiwiyoto (1983), pendinginan S=rtujua~ untuk
memberikan kcndisi yang optimum bagi pertuzbuhan zakteri
pemeram. Pendinginan dikerjakan sampai sthunya =cs2acapai
43° C. Setelah suhu pendinginan dicapai, xsmudiar ditam-
bahkan starter atau kultur campuran Streptococcus
thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus sebanyak 2 - 4 %
{(Shew, 19868).

Menurut Hargrove (1870), untuk memperbaiki flavcr dapat
ditambahkan mikroorganisme tambahan antara lain strain
Leuconostoc, Streptococcus dlactilactis dan Lactobacillus
acidophilus.

3. Fermentasi dan Penyimpanan

Fermentaci dikerjakan pada suhu 37° € selama kurang

lebih 24 jam. Suhu fermentasi dapat lebih tinggi dengan

waktu fermentasi pada suhu  43° C dengan waktu hanya 2

Jam. Friteria selesainya fermentasi sebenarnya lebih baik



menZacu bila keasaman sudah men arai 0,85 - 0,985 % ata- oH
4 - ¢,5 (Hadiwivcto, 1883).

denurut Dirdjaya dan Eadat (1277), untuk menghentikan
proses fermentasi, yoghurt harus cepat dikeluarkan Zz=i
inkubator, kemudian dipindahkan ke dalam tempat vyang
bersuhu 1 - 2° ¢,
D. Biakan Yoghurt

Biakan mikroba yang digunakan cdalam fermentasi yoghurt
adalah Lactetacillus bulgaricus dan Strebtcocccus
thermophilus (Eckles, Combs dan Mazy, 1851). Perbandinzan
biakan antara Lactobacillus bulgzaricus dan Sé:eptocc::us

-

thermophilus berkisar antara 1 : 1} sampai 1 : 3, per:

Ly
o

-
.

dirnzan tersebut harus selalu dikendalikan agar =zenghazil-

kan Jjenis dan zroma yang baik. Kessimbangan antara k=dua

ua

mikroba tersebut dapat dipertahankan dengan menzgZatur suhu
inkubasi dan persentase kultur (Champbell dan Marshall,
1975).

Streptococcus tumbuh baik pada pH 6,5 dan akan terhsnti
pertumbuhannya pada pH 4,2 - 4,4, sedangkan Lactobacillus
tumbuh baik pada pH 5,5 dan akan terhenti pertumbuhannya

pada pH 3,5 - 3,8 (Davis, 1978 ).

Gilliland (1335), menyatakan bahwa Lkultur Etartef
yoghurt merupakan kultur campuran antara Lactobaci!lus

bulgaricus dan Streptococcus thermophilus yang mucsing-
masing mempunyal suhu optimum pertumbuhan yang berboda,

hi: 41 atau 429 € diresko-

Selanjutnya dikomikakan bahwa s




mendasikan untuk menjaza K2seimbangan yanz -emadai antara
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus.
Pederson (1871), menyatakan bahwa suhu optizum pertumbuhan
Streptococcus thermophilus adalak 379 C dan Lactcobacillus
bulgaricus adalah 45° C, apabila kedua bakteri tersebut
diinokulasikan pada suhu 45° C dan pH antzr-a 6,5 - 6,8,
maka mula-mula Streptococcus akan tumbuh le2bih baik dan
setelah pH menurun akiba* terbentuknya asz=, maka Lacto-
baqijlus vyang akan tumbuhk lebih baik.

Interaksi -antara kedua biakan yoghurt tsrsifat saling
menguntungkan (mutualisma), karéna kedua bzxteri tersebut
saling menstimulir, sehingga pertumbuhannya akan lebih
cepat bila.dibandingkan masing-masing hidug sendiri dalaa
susu. Beberapa Jjenis asam amino vang dirzsilkan Lacte-
bacillus bulgaricus pada saat fermentasi, yang diantaranya
adalah valin, histidin daz glisin diperlukzn oleh Strepto-
coccus thermophilus untuk menstimulir rertumbuhannya.
Sebaliknya Streptococcus thermophilus membantu menurunkan
pH dengan menghasilkan asam format vang dapat menstimulir
pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus (Pette dan Lolkema,
1857; Tamime dan Deeth, 1979; Helferichk dan Westhoff,
1980).

E. Keasaman dan Flavor Yoghurt

Dua peranan utama carl kultur starter dalam proses

pengolahan yoghurt adalah menghasilkan asam laktat dan

membentuk komponen-kompenen flaver (Tamize cdan Deeth,




1678; Sandine dan Zlliker, 1980).

Keasazan yoghurt pada prinsipnya disusun dari pengsga-
Sungan apparent acidity dan real acidity. Apparent acidity
adalah Zeasaman yang nampak dan besarnya ditentukan cleh
keberadaan bahan-bahan seperti sitrat, kasein, COQ, albu-
min dan phosphatase. Keasaman yang disebabkan oleh hal-hal
di atas berkisar antara 0,1 - 0,26 % ( Eckles et al.
1875; HEenderscn, 1871 dan Lampert, 1974). Sedangkan
keasaman yang disebabkan oleh keberadaan asam laktat hasil
czetabolisme asam laxtat selama proses fermentasi disebut
Feal acidity (Atherton dan Newlander, 1S877).

Terbentuknya asam laktat akan meningkatkan keasaman
susu. FKeasaman yang makin meningkat ini menyebabkan pH
susu turun, sehingga ketika pH susu mencapai 4,78 - 4,64
terjadi presipitasi kasein (Henderson, 1971 dan Lamper:,
1874).

Menurut Tamime dan Deeth (1980), akumulasi asam laktat
akan menurunkan pX dan meningkatkan keasaman susu. Hal ini
akan mempengaruhi kestabilan kasein yang merupakan protein
utama susu. Kasein akan tidak stabil dan terkoagulasi
membentuk gel yogzhurt apabila pH susu kurang dari &,6.
Froses pembentukan zZel yoghurt dapat dilihat pada skema di

bawah ini:

Ca-kaseinat-fosfat kompleks + asum laktat >
kasein kompleks (g=1 yoghurt) + Ca-laktat + Ca-fosfat

Selama proses fermentasi akan timbul senyawa-senyawa
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asam laktat, asetaldehid. diasetil. asam 3setat dan senyva-
wa-senyawa yang mudah menguap vang dihasilkan oleh bakteri
starter. Senyawa-senyawa tersebu- vang memberikan cita
rasa spesifik pada yoghurt (Hadiwiyoto, 1983).

Menurut Obernan (1985), karakteristik_ flavor yoghurt
sebagian besar dihasilkan oleh asarc laktat dan asetaldehid
vang dihasilkan Lactobacilli, tetapi kekomplekan cdari
flaver ditentukan oleh tingkat kessimbangan dari banyak
produx yang ada s=2perti senyawa Kartonil, juga asam arzino
vang dihasilkan szlama fermentasi.

Gilliland (1925), mengemukakan Sahwa komponen volatil
vang dihasilkan oleh Lsctobacill: selama pertumbthan
meliputi asetaldehid, diasetil dan alkohol. Senyaxa
volatil utama yanz dihasilkan adalah asetaldehid. Selan-
Jutnya dikemukakan bahwa, asetaldehid setelah diidenti-
fikasi merupakan komponen flavor utama dari yoghuzrt.
Lactobacilli juga dapat menghasilkan sejumlah aceton vang
dapat berpengaruh pada flavor voghurt.

Asetaldehid dihasilkan dari metabolisme laktosa, meski-
pun mungkin juga dihasilkan dari metabolisme senyawa yang
mengandung nitrogen (Oberman, 198%5). Menurut Gilliland
(1885), asetaldehid dihazilkan darij metabolisme gala
tetapi pada Lactcbacillus bulgaricus sejumlah asetaldehid
dipertimbangkan sebagal has=sil de=zradasi dari threonin
karena kerja dari threonin aldolase. Bakteri Streptococcus

thermophilus dan whususnya Lactobaci!lus bulgaricus me=i-




1i%i enzim yang mengubah acetyl-Co-A menjadi asetaldehid
dan pada umumaya strain tidak mengudah leZih  lanjut
asstaldehid sshingza menyebabkan akumulasi asstaldshid
rada kultur yoghur:.

Penyimpangan cita rasa atau kurangnya pembentukan cita
rasa yoghurt umumnya disebabkan oleh kurang aktifnya
Lactobacillus bulgaricus (Champbell dan Marshall, 1275).
Fecster et al. (1975), menyatakan bahwa yveghurt yang diha-
silkan kaﬁang;kadang mempunyai cita rasz yang agak pahit,
hzl ini disebabkan beberapa strain Lactobacillus bul-
&aricus dapat menzhasilkan cita rasa agak gpahit =atau
kezmungkinan juga disebabkan penggunaan biakan starter yang
telah terkontaminasi.

F. HMekanisme Pembentukan Asam Laktat

Bakteri asam laktat adalah bakteri yang bersifat gram
ps3sitif, berbentuk batang atau bulat, tidak membentuk
s2ora atau sitokrom, tidak melakukan fosforilasi pengang-
kutan elektron dan hanya memperoleh energi dari fosfori-
lasi tingkat substrat.

Semua bakteri asam laktat dapat tumbuh secara anaerob.
Berbeda dengan bakteri lainnya, bakteri ini tidak peka
terhadap oksigen. Bakteri ini mampu tumbuh denguan baik
dzlam keadaan aevob. Oleh karena itu, bakteri azam luaktat
ini dikatakan bersifat uerotoleran (Timotius, 19382).

Menurut Buckle 2t al. (1378), bakteri asam laktat

dikelompokkan menjadi dua tipe, vaitu bakteri yang bergi-
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a%t homofermantatil? dan =
homofermentatif yanz terp:snting menghasilkan sejuxlah
besar asaxz laktat czri metaZolisme gula sedang jenis-jenis
heterofernentatif menghasilzan karbondicksida can sedikit
asam-asam volatil lainnya, alkohol dan ester disamping

asam laktat (Gambar 1).

Glukosa ——> Asam piruvat + Asam Asetat + CO2
, CH,CCOH
Vig 3
t—— NADH ———y

NAD &—di

Asam Lzaxtat

v ’
,NAD&Z;::] '
Nf‘\) -~
Asetaldehid (CHBCHO)
NADH;
L e i/
Etanol (CH5CH20H)
Gambar 1. Pemecahan Glukosa oleh bakteri Asam
Laktat Heterofermentatif (Fardiaz, 1987)

Untuk hidup semuz organicae membutuhkan sumber opnergi.
Energi diperoleh cdari metzbolisme bahan pangzn dimana
organisme berada di daluznya. Bahan baku encrgli yang
paling banyak digunakan diantara mikroorganisme adalah

glukosa (Buckle £t ul. 13878:.
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“ntuk mendapatkan energi, menurut Gilliland {(:335),
Laczobacilli dan Streptococeci dalam kultur yoghurt narus
mhm;: menggurnakan laktosa. Laktosa oleh organisme terszsbut
akan dipecah terlebih dqhulu menjadi glukosa dan galz:ktosa
atac galaktiosa - € - PO, dengan menggunakan enziz £ -
galaxtosidasz atau B - D - fosfogalaktosidase galax:zohi-

drolase (Gaz>ar 2).

Laktosa > Glukosa + Lak+<osa

Fosfcenol B -galaktosidase .

piruvat

Fosfotransferase
Piruvat ¢——— v
GClukosa
Laktosa - PO4 > +
& Galaktosa-ﬁ-?04

B - D - fosfogalaktosidase
galaktohidrolase

Gambar 2. Reaksi Hidrolisa Laktosa (Gilliland, 1985).
Satelah hidrolisis laktosa berakhir, kompcnen hexosa
difermentasi lewat Jjalur Embden Meyerhof Parnas (EMP)
(Gilliland, 1985). Menurut Fardiaz (1887), Jjalur EMP
terdiri dari beberapa tahap, masing-masing dikatalis oleh
enzim tertentu. Jalur tersebut ditandai dengun pembentukan
fruktosa difeosfat menjadi 2 molekul gliserallehid
focfat yang Jdikatalis oleh gn:im uldolase. Kemudian Lerda-
di reuksi dehidrogenasi gliseraldehid ftosfat, dikstalis
oleh enzim gliseraldehid fostat dehidrogenasi dun

menghasilkan  energi dalam bentuk ATE. Atom hidrogen
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yzng terlepas akan ditangkap oleh NAD membentuk NADH,

dazpat dioksidasi ksmbali pada tahap kedua fermentasi

sehingga melepaskan atom hidrogen kembali. Jadi NAD
berfungsi szbagai pembawa hidrogen dalan proses
fermentasi.

Energi yang dihasilkan dari Jjalur EMP dalam bentuk
ATP ada dua molekul wuntuk setiap molekul glukosa yang
dipecah. Energi yang diperoleh ini dapat dipergunakan
untuk pertumbuhan. Fermentasi dari | galaktosa per
molekulnya hanya =zenghasilkan satu molekul ATP karena
satu ATP dibutuhkan untuk mengubah galaktosa menjadi
glukosa-6-P0,. Hal ini akan menyebabkan terjadinya
akunulasi galaktosa bebas selama pertumbuhan (Gilliland,
1985).

Asam piruvat yang terbentuk dari jalur glikolisis atau
EM? bertinda: sebagzi penerima hidrogen, dimara reduksi
asan piruvat oleh NADH, menghasilkan asan laktat
(Gambar 3). Fermentasi seperti tersebut di atas disebut
fermentasi homolaktaf karena satu-satunya produk hasil

fernentasi adalah asam laktat (Fardiaz, 1987).



Glukosa

b

Fruktosa-1,6-difosfat

l

I |
v

v
Gliseraldehid-PO4 < > Dihidroksi aceton-P0y
, 3—?04 -isomerase
—
v v

2 ATP 3-Fosfogliserat (2)

I i
v v
2 ATP 2 Piruvat
: l
iz
2 Laktat

Gambar 3. Pémecahnn Glukosa oleh bakteri Asam Laktat

flomofermentatif Dengan menggunakan Jalur EMP



III. HETODE PENELITIAN

A. Tempat dan Lama Penelitian

Penelitian cdilaksanakan di Laboratorium Teknologi Hasgil
Pertanian Universitas Hasanuddin, yang Serlangsung pada
bulan Nopember 1331 sampai dengan Mei 1832.
B. Bahan
1. Susu Sapi Hurni

Susu sapi yang dipergunakan dalam penelitian ini
diperoleh dzri Dinas Peterngkan, di jalan ' Bungaya Ujung
Pandang.
2. Mikroorganisme

SBakteri dalam penelitian ini berasal dari biakan =zurni
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermopkilus.
FKedua biakar ini diperoleh dari Laboratorium Teknslogi
Hasil Pertanian Universitas Hasanuddin. PBiaksn narni
dipelihara <can diperbanyak dengan mecdia agar miring
Nutrient Agar (NA).
3. Bahan Tambahan

Bahan tambahan untuk media terdiri dari Trigton,
Dekstrosa, Agzar, Bromcresol Purple dan air destilata
(DTEPA).

Bahan kimia yang digunakan adalah: Fereaksi Biuret
(CyCO4. SHZO0 dan Nu-K-Tartarat, NaOH 0. 2N, KI, btovin
serum albumin (BSA), Trichloroacetic acid (TCA), etil eter

dan Butfer Sitrat pH 4,0 dan Indikator PP,




C. Alat

Beberapa peralatan penting yang dipergunakan <z:lam
penelitian ini meliputi: Inkubator, Oven, pH meter Cizi
tal, Autoclove, Refraktometer tan an, Spektrofotoms=-zr,
Termometer, Sentrifuse, Water Bath, Timbangan Analitik Zan
alat-alat dari gelas seperti: Botol Fermentasi, elemsy=er,
labu takar, tabung reaksi, gelas ukur, pipet veluze,
Waring Blender dan Cawan Petri.
D. Metode Kerja

1. Pemanasan

Z1h

|
i

Susﬁ vang akan difermentasikan dipanaskan ter
dahulu. Pemanasan ini sangat bervariasi, baik dalan psnzZ-
gunaan susu maupun lama pemanasannya. Tetapi pada dasarnya
memiliki tujuan yang sama, yaitu menurunkan populzsi
mikroba dalam susu dan memberikan kondisi yang lebih >=z2ik
bagi pertumbuhan biakan yoghurt. Selain ituw pemanzzan
susu sebelum dibuat yoghurt juga bertujuan un-uk meniu-
rangi airnya, sehingga akan diperoleh yoghurt yang 1l=:ih
padat (Foster, 1857).

Menurut Foster (13957) bahwa, pemanasan susu dilakurkan

sampai B85° C - 90° C selama 10 - 1S5 menit atau 80° C - 250
C selama 15 - 20 menit.

Menurut Dewipadma (1978), mula-mula susu d ipanase=an
pada api yang kecil sampai volumenya menjudi 2/3 atau /2

dari volume senmula.

Menurut Buckle et al. (1978), pemanasan akan menyebzbh-




kan Zenaturasi protein eh2y dan perubahan pacda kasein Zan
mengrasilkan konsistensi yang lebih baik dan lsbih serzzanx
pada groduk.
2. Pendinginan dan Pemberian Starter

Menurut Hadiwiyoto (1983), pendinginan bertujuan un<uk
memberikan kondisi yang optimum bagi pertumbuhan bakteri
ferzeantasi. Pendinginan dikerjakan sampai suhunya mencagai
43° C. Setelah suhu pendinginan dicapai, kemudian dituz-
buhkzan starter atau kultur campuran, Streptococ>us
therzophilus dan Lacteobacillus bulgaricus sebanyak 2%
(Shew, 1869).

¥Yeaurut Foster (1857), biakan (starter) yang digunakan

dalaz pembuatan yoghurt berfungsi antara lain sebagai

bahan pengawet ("Preservative").

S U § U

|

PASTEURISASI

DIINOKULASI BIAKAN MURNI I
Lactobacillus bulgaricus & Streptococcus thermopbilusi

INKUBAST 24 Jnﬁ]

Gamber 4. Skema pembuatun starter
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Terbentuknya asam laktat (Gambar S5) dari hasil fermen-
tasi laktose, menyebabkan pertumbuhan beberzra species
bakteri tercegah khususnya bakteri “putrefakti?”, karena
bakteri ini kurang toleran terhadap asaz. Menurut
Campbell dan Marshall (1875) bahwa, untuk cenghasilkan
voghurt dengan bentuk dan flavor yang baik, perlu diper-
hatikan perbandingan antara kedua biakan yang <¢itumbuhkan.

Perbandingan antara Lactobacillus bulgsricus dan
Streptococcus thermophilus yang dapat menghasilkﬁn yvoghurt
dengan bentuk dan flavor yang baik adalah 1 : I sampai 1
3, disazping itu, perlu juga diperhatikan suh: dan lama

inkubasi, kebersihan selama penanganan dan jenis susu vang

digunakan.



LAKTOSE

|
v

1
v

GLUKOSE dan

GLUKOSE dan

GALAKTOSE GALAKTOSE-6-FOSFAT
1
v
GLUKOSE
GLIKOLISIS
v
| PIRUVAT
| CH3COCOOH
1 !
v v
ASAM LAKTAT ASETALDEHIDA
CH,CHOHCOGH + COs

1
‘F

ASAM FORMAT
HCOOH

Laktat dari Laktose oleh

Gambar 5. Skema peméuatan Asam
biakan Yoghurt menurut Foster.

3. Fermentasi dan Penyimpanan

Fermentasi dikerjakan pada suhu 37° ¢, 41° C dan 45% C.

Makin tinggi suht fermentusi maka waktu fermentasi lebih
singkat. Kriteria seleszinya fermentusi sebenaraya lebih
baik mengacu bila keasaman sudah mencapai 0,85 - 0,95 =

atau pH 4 - 4,5 (Hadiwiyoto, 1883).




23

Yenurut Dirdjaya dan Hadat (1977), tvntuk menghentikan
proses fermentasi, ycZhurt harus cepat dikeluarkan dari
inkubator kemudian dipindahkan ke dalam tempat yang bsrsu-
hu 1 - 29 C. Prosedur penelitian dapat c¢ilihat pada gambar

6.

susu  ——> DIPANASKAN
SEHINGGA 1/3 BAGIAN MENGUAP

|
v

DIDINGINEAN

|
v

MASUKKAN KE BOTOL FERMENTASI

1l 1
v
PENAM3AHAN STARTER SEBANYAK 2% 1 %3
3 ¢k
v
S & 3% °C
EVN R Bl 5T 41 °C
S . B5 °C

Gambar 6. Skema proses pembuatan Yoghurt
4. Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
ronecangan acak lengkap yang perlakuannya disusun  secara
faktorial 3 x 3 dengan 2 kali uwlangan. Jenis perlakuannya
adalah sebagai berikut:
(1) Suhn
37 °¢

I

Ay

A, = 41 °C

-
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ﬁs = 45 °g
(2)Perbandingan starter Lactobacillus bulgarisus dengan

Streptocoeccus thermophilus

Bl =31 1
Bz = 8 = 3
BS = 8 : 1

Model umum rancangan vang digunakan adalah:
Yij = U + Ai + Bj *# (AB)ij + Eij
dimana:

Yij = Nilai pengamatan

U = Nilai tengah unmunm

A; = Pengaruh perlakuan suhu ke-i (i = 1,/2,,3)

Bj = Pengaruh perlakuan perbandingan starter ke=3 £38= A,
2, 3)

(AB);j; = Pengaruh interaksi perlakuan A& ke-i dan perlakuan
B ke-j
Eij = Pengaruh sisa (acak) perlakuan A ke-i dan perlakuan
B ke-j.
E. Pengamatan

Pengamatan terhadap produk yoghurt meliputi: Protein
terlarut, FKadar asam laktat, Total padatan tezlarut, pH
dun  Total mikroba asam laktat serta Penentuan  kesukaan.,
bau dan rasa.
1. Kadar Asam Laktat

Contoh =ampel dipipet sebanyak 5 ml dimasukkz: ke dalam

labu takar 50 ml, tambahkan air suling tepat pri1  batas.




fe dalam cairan sampel ditambahkan 3-4 tetes incdikator

fenolftalein dan dititrasi dengan larutan a0H 2,1 N

sampai terbentuk warna merah zuda vang tetap
13982).
ml NaOH x C,008 x 100

Kadar Asam Laktat =
gram susu

2. Pengukuran pH

Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter
digital "“Corning pH meter 125". Bahan terlebih dahuly
dicampur merata lalu bahan langsung diukur pHnya.
3. Total Padatan Terlarut

Bany;knya padatan terlarut ¢i dalanm sampel yozhurt
diukur dengan asnggunakan refrak‘cmeter tangan.
4. Kandungan Protein Terlarut Dalam Yoghurt (Biuret)
a. Penetapan Kurva Standar

Masukkan ke dalam tabung reaksi O (blanke) 0.1, 0.2,
0.4, 0.6, 0.8, dan 1 ml larutan protein standar. Taxzbahkan
air sampai volume total masing-masing 4 ml. Tazbahkan
pereaksi buret 12 ml dalam masing-masing tabung reaksi
campur merata. Simpan tabung reaksi pada suhu 37° C selama
10 menit sampai pembentukan warna ungu sempurna. Ukur
absorbannya pzda 520 nm.
b. Persiapan Sampel

Sampel dipipet sebanyak 10 ml dicampur merata dengan
menggunakan wuring blender. Sampel kemudian dizaring lalu

disentrituse. Supernatan didekantaci untuk digunakan ge-
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lanjutnya. Ekstrak dicdistribusikan ke dalam tabung reaksi,
kedalam masing-masing tabung reaksi tezeskan 1 nl Tri-

chloro acetic acid (TCA) 10 % seningga protein akan Tterde-

e
£3

naturasi kemudian sentrifuse pad2 3000 »on selama 10 menit
sampai protein yang terdenaturasi mengzndap, supernatan
dibuang dengan cara dekantasi. Ke dalarm endapan ditambah-
kan 2 ml etil eter, campur merata lalu sentrifuse kembali
ini akan menolong menghilangkan residu TCA. Biarkan
mengering pada suhu kamar.

Ke dalém endapan kering ditambahkan air 4 ml campur
merata, tambahkan 6 ml pereaksi buret, alkali dalam pe-
reaksi ini akan melarutkan endapan yang tersisa. Penetapan
sampel dipipet tepat, dimasukkar ke dalanm tabung reaksi,
kemudian diperlakukan seperti penetapan standar.

Hasil pengukuran absorbansi filtrat yoghurt setelah
dikoreksi blanko, diplotkan pada  kurva standar untuk
mendapatkan konsentrasi Protein terlzrut di dalanmnya.
Apabila dilakukan pengenceran maka Konsentrasi vang
diperoleh dikalikan dengan faktor pengsncer. Konsentrasi
protein terlarut pada voghurt dinyatakan dengan mg pro-
tein/ ml sampel. :

9. Total Mikroba Asam Laktal

Contoh vyang dianalisa dipipet sebanyak 1 ml Secara

aseptis kemudian dimasukkan ke dalam. tabung reaksi varng

berisi larutan pengencer steril 39 ml. Selanjutnya dihomo-

genisasi dengan cara membolak-balik tabung reaksi sebanyak
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25 kali, dari cara ini diperoleh p2ngesnasran L

=) o 5
Fengencesran 10"“ dibua: dengan cara memipet 1 =ml dari

(V]
3]
P

pengenz=ran 1071 ke dalzn tabung reaksi yang serisi
larutan pengencsr. Selanjutnya dengan =2ara yang sama
dibuat untuk pengenceran Lterikutnya. Setelah cdibuat
pengencsran, dari setiap tabung pengencer dipipet : ml
contoh dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril. S2lan-
jutnya dituangkan media agar steril yang telah ‘disiapkan
sebeluznya pada suhu kira-kira 45° C sebanyak 10 - 13 ml.
Setelah penuangan cawan petri segera digeralkk-gerakkan
melingkar agar sel-sel mikroba tersebar merata. Jika telah
memadat, cawan petri dibungkus dan dimasukkan ke <dalam
inkubatar dengan posisi terbalik. Inkubasi dilakukan
selama 24 jam (2 hari), hal ini dikerjakan sebanyak 2 kali
ulangan tiap contoh perlakuan.

Kolcni  yang terbentuk selanjutnya dihitung. Hasil
perhitungan rata-rata jumlah koloni setelah dikalikan
dengan pengenceran dilagorkan sebagai jumlah koloni per
gram contoh.

Media yang digunakan dalam analisa jumlah tctal bakteri

asam laktat adalah media "D.T.B.P.A" yang terdiri dari

Tripton 10 gr, Lekstrosz S gr. Agar 15 gr. DBroacresol
Purple 2,04 gr, Alr destilata 1000 ml] dan pH .7 (Fardiaz,
1987).

6. Penentuan Kesukaan Bau, Rasa dan Kekenlalan

Penentuan kesukaan, bau rasa dan kekentalan dilakukan




Ssecara organo lsptik dengan metczie Hedonie Scale Scersing

Test, sesuai pstunjuk Soekarto (22885).




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kadar Asam Laktat

Keasaman yoghurt disebabkan oleh akumulasi asan
laktat selama proses fermentasi (Atherton dan New-
lander, 1977).

Kadar asam laktat yoghurt yang dihasilkan ber-
kisar 0,78 persen sampai 0,95 persen (Laméiran 1)
Berdasarkan hasil sidik ragam (Lampiran 2) terlihat
bahwa perlakuan suhu inkubasi susu berpengaruh sangat
nyata terhadap kadar asam laktat yoghurt yang di-
hasilkan, sedangkan perlakuan ratio starter tidak
memberikan pengaruh yang nyata.

Dari uji BNJ (Lampiran 3) dapat diketahui ﬁahwa
kadar asam laktat yoghurt yang diinkubasi bada suhu
37° C berbeda nyata dengan yoghurt yang diinkubasi
pada suhu 41° ¢ dan 45° C. Antara suhu inkubasi 41° ¢
dan 45° C tidak berbeda nyata.

Gambar 7 menunjukkan bahwa kadar asam laktat
yoghurt yang dihasilkan cenderung menurun dengan
semakin men;ngkatnya suhu inkubasi. Yoghurt yang di-
inkubasi pada suhu 37° C mempunyai kadar asam laktat
yang tertinggi dibanding yoghurt yang diinkubasi pada

suhu 41° c dan 45° C.
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Menurut Sirait (1984) interaksi antara kedua
bakteri dalam biakan yoghurt bersifat saling meng-
untungkan (mutualisme). Pada saat fermentasi ber-
langsung Lactobacillus bulgaricus melepaskan asan
amino antara lain valin, glisin, histidin yvyang di-
perlukan  Streptococcus thermophilus. Sebaliknya
Streptococcus thermophilus membantu meningkatkan ke-
asaman yang dapat menstimulir pertumbuhan Lacto-
bacillus bulgaricus. Selanjutnya Pederson (1971)
mengatakan Lactobacillus bulgaricus merupakan bakteri
yang bersifat asidurat atau mempunyai kondisi yang
agak asam untuk pertumbuhannya. Oleh karena itu pada
saat bi&kan diinokulasikan ke dalam susu, pertumbuhan
Streptococcus thermophilus yang cepat akan me-
ningkatkan keasaman susu dengan pembentukan asam
laktat dan akan semakin cepat pula mendukung per-
tumbuhan Lactobacillus bulgaricus.

Pederson (1971), keaktifan dari starter yoghurt
dipengaruhi oleh suhu inkubasi. Untuk mempercepat
pertumbuhan Streptococcus thermophilus agar per-
tumbuhan Lactobacillus bulgaricus untuk meningkatkan
keasaman semakin cepat pula maka suhu pertumbuhan

Streptococcus thermophilus dioptimumkan, semakin
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cepat pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus dalam susu
maka keasaman susu akan semakin meningkat. Dalam
Dairy Hand Book (1974) diterangkan bahwa kemampuan
Lactobacillus bulgariéus untuk menghasilkan asam
lebih tinggi dibanding Streptococcus thermophilus.
Hal inilah yang menyebabkan kadar asam laktat yoghurt
yang diinkubasi pada suhu 37° C lebih tinggi diband-
ing yang lain karena suhu 37° C merupakan suhu opti-
mum pertumbuhan Streptococcus thermophilus. Semakin
cepat pertumbuhan Streptococcus thermophilus maka
pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus juga akan sema-
kin cepat, sehingga dengan cepatnya pertumbuhannya
Lactobacillus bulgaricus keasaman yoghurt akan sema-

kin besar.
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Gambar 7: Penzaruh Suhu Inkubazi Terhadap Kadar Asaz
Laktat Yoghurt
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2. pH

Hasil pengukuran pH pada sembilan perlakuan yang
diterapkan yaitu berkisar 4,27 sampai 4,44. Nilai pH
yoghurt yang paling rendah dihasilkan dari yoghurt
yang diinkubasi pada suhu 37° C dengan ratio starter
Lactobacillus bulgaricus : Streptococcus thermo-
philus yang digunakan 3 : 1. Nilai pH yoghurt yang
paling tinggi dihasilkan dari yoghurt yang diinkubasi
pada suhu 45° C dan ratio starter Lactobacillus
bulgaricus : Streptococcus thermophilus yang di-
gunakan 1 : 1 (Lampiran 1).

Berdasarkan hasil sidik ragam (Lampiran 4) ter-
lihat bahwa perlakuan suhu inkubasi susu berpengaruh
sangat nyata terhadap pH yoghurt yang dihasilkan,
sedangkan perlakuan ratio starter dan interaksi
antara suhu inkubasi dan ratio starter tidak memberi-
kan pengaruh yang nyata.

Dari uji BNJ (Lampiran 5), dapat diketahui bahwa
pPH yoghurt yang diinkubasi pada suhu 37° C tidak ber-
beda nyata dengan yoghurt yang diinkubasi pada sSuhu
41° C tetapi berbeda nyata dibanding pH yoghurt yang
diinkubasi pada suhu 45° C. Antara suhu inkubasi 41°cC

dan 45° C tidak berbeda nyata terhadap pH yoghurt
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yang dihasilkan.

Gambar 8 menunjukkan bahwa pH yoghurt vyang
dihasilkan cenderung meningkat dengan semakin me-
ningkatnya suhu inkubasi. Yoghurt yang diinkubasi
pada suhu 37° C mempunyai pH yang rendah dibanding
yoghurt yang diinkubasi pada suhu 41° ¢ dan 45° c.
Nilai pH yoghurt yang dihasilkan berhubungén dengan
kadar asam laktat yoghurt. Yoghurt yang diinkubasi
pada suhu 37° C mempunyai kadar asam laktat tertinggi
dan nilai pH yang rendah. Semakin tinggi kandungan
asam suatu bahan maka pHnya akan semakin rendah.

Menurut Pederson (1971), suhu 37° C merupakan
suhu optimum pertumbuhan Streptococcus thermophilus
sehingga pada suhu itu pertumbuhan Streptococcus
thermophilus akan semakin cepat untuk meningkatkan
keasaman susu dan akan semakin mempercepat pertumbuh-
an Lactobacillus bulgaricus. Semakin cepat pertumbuh-
an Lactobacillus bulgaricus dalam susu, keasaman susu
semakin meningkat dan dengan meningkatnya keasaman
maka pH akan menurun. Hal inilah yang menyebabkan
mengapa yoghurt yang diinkubasi pada suhu 37° C mem-
punyai pH yang terendah dibanding suhu inkubasi 41° ¢

dan 45° cC.
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Gambar 8: Pengaruh Suhu Inkubasi Terhadap pH
Yoghurt

Total Padatan Terlarut

Hasil pengukuran total padatan terlarut yoghurt
yang dihasilkan berkisar 10,0%Brix sampai 10,5%°Brix
(Lampiran 1). Berdasarkan hasil sidik ragam (Lampir-
an 7), terlihat bahwa perlakuan suhu inkubasi susu
berpengaruh sangat nyata terhadap total padatan ter-
larut yoghurt yang dihasilkan, sedangkan perlakuan
ratio starter dan interaksi antara suhu inkubasi
dengan ratio starter tidak memberikan pengaruh yang
nyata.

Dari uji BNJ (Lampiran 7) dapat diketahui bahwa
total padatan terlarut yoghurt yang diinkubasi pada
suhu 37° C tidak berbeda nyata dengan yoghurt yang

diinkubasi pada suhu 41° C tetapi berbeda nyata
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dengan yoghurt yang diinkubasi pada suhu 45° cC.
Antara suhu inkubasi 41° C dan 45° ¢ tidak berbeda
nyata.

Gambar 9, menunjukkan bahwa total padatan terla-
rut yoghurt yang dihasilkan cenderung menurun dengan
semakin meningkatnya suhu inkubasi. Yoghurt vyang
diinkubasi pada suhu 37° C mempunyai total padatan
terlarut yang tertinggi dibanding yoghurt yang diin-
kubasi pada suhu 41° ¢ dan 45° c.

Suhu 37° C merupakan suhu optimum pertumbuhan
Streptococcus thermophilus. Pada suhu 37° C pertumbu-
han Streptococcus thermophilus akan lebih cepat bila
dibanding suhu 41° C dan suhu 45°, sehingga pertumbu-
han Lactobacillus bulgaricus juga semakin cepat.
Dengan cepatnya perkembangan starter maka proses
perombakan/ metabolisme pada susu akan semakin besar
dan akan mengakibatkan total padatan terlarutnya juga
akan semakin besar.

Nilai total padatan terlarut juga’ berhubungan
dengan kandungan asam suatu bahan. Menurut Tressler
(1961), asam merupakan senyawa yang dapat larut
sehingga bila jumlah asam meningkat kadar padatan

terlarutnya juga akan meningkat.
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Hal inilah yang menyebabkan total padatan terlarut
yoghurt yang diinkubasi pada suhu 37° C lebih tinggi
dibanding yoghurt yang diinkubasi pada suhu 41° C dan
45° c. Yoghurt yang diinkubasi pada suhu 37° C mem-
punyai kadar asam laktat tertinggi sghingga total

padatan terlarutnya juga yang tertinggi.
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Gambar 9: Pengaruh Suhu Inkubasi Terhadap Total
Padatan Terlarut
Proteiﬁ Terlarut
Kadar protein terlarut yoghurt yang dihasilkan
berkisar 2,17 persen sampai 3,16 persen (Lampiran 1).
Berdasarkan hasil sidik ragam (Lampiran 8) terlihat
bahwa perlakuan ratio starter yang digunakan berpe-

ngaruh sangat nyata terhadap kadar protein terlarut

yoghurt yang dihasilkan, sedangkan perlakuan suhu




inkubasi dan interaksi antara suhu inkubasi dengan
ratio starter tidak memberikan pengaruh nyata.

Dari uji BNJ (Lampiran 9) dapat diketahui kadar
protein terlarut yoghurt dengan tiga perlakuan start-
er berbeda nyata antara setiap perlakuan. Gambar 10,
menunjukkan bahwa kadar protein terlarut yang diha-
silkan cenderung menurun dengan semakin meningkatnya
penggunaan starter Lactobacillus bulgaricus. Yoghurt
yang dibuat dengan menggunakan ratio starter Lactoba-
cillus bulgaricus : Streptococcus thermophilus 1 : 3
mempunyai kadar protein tertinggi selanjutnya ratio
1 : 1 yang paling rendah yang menggunakan ratio
starter 3 : 1.

Buckle et al. (1978 ), mikroorganisme membutuhkan
suplai makanan yang akan menjadi sumber energi dan
'menyediakan unsur-unsur kimia dasar untuk pertumbuhan
sel. Selanjutnya dikemukakan bahwa molekul-molekul
kompleks dari zat-zat organik dipecah terlebih dahulu
menjadi unit yang lebih sederhana sebelum zat terse-
but masuk ke dalam sel dan dipergunakan. Menurut
Gilliland (1985), starter yang digunakan dalam pembu-
atan yoghurt agar dapat tumbuh pada susu harus memi-

liki enzim proteolitik yang akan memecahkan protein
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untuk  mendapatkan asam amino vyang dibutuhkan.
Aktivitas proteolitik Lactobacillus bulgaricus lebih
besar dibanding Streptococcus thermophilus. Hal
inilah Yang menyebabkan kadar protein terlarut
Yoghurt dengan starter Lactobacillus bulgaricus yang
lebih besar dari Streptococcus thermophiius cenderung
mempunyai kadar protein yang rendah dibanding yoghurt
Yang menggunakan starter Streptococcus thermophilus
Yang lebih besar karena aktifitas proteolitik dari

Lactobacillus bulgaricus 1lebih besar dibanding

> &8 /,:;é[

Gambar 10: Pengaruh Ratio Starter Terhadap Kadar
Protein Terlarut Yoghurt




5.Total Mikroba asam laktat .

Hasil pPerhitungan total mikroba yoghurt yang
dihasilkan berkisar 2,6 x 107 sel/ml hingga 6,1 x 107
sel/ml (Lampiran 1l). Hasil penelitian inj sesuai
dengan pendapat Buckle et al. (1985). Bahwa produk
akhir yoghurt biasanya berisi 197 sel mikroba/ml

Yoghurt,

kisaran 10° sel/ml jika medium cocok dan kondisi
pertumbuhannya optimum maka jumlah sel/ml itu akan
berubah yakni makin bertambah, dan pada fase pertum-
buhan yang logaritmis jumlah sel/ml akan tercapai
sekitar 1012 dan bila telah tercapai fase stationer
maka jumlah sel Yang diperoleh pada yoghurt berkisar
107 sel/ml (Buckle et al, 1985).

Berdasarkan hasil siqik ragam (Lampiran 10)
ternyata perlakuan suhu inkubasi, ratijo starter yang
digunakan dan interaksi éntara suhu inkubasi dan
ratio starter tidak memberikan Péngaruh yang nyata
terhadap total mikroba Yoghurt yang dihasilkan.

6. Uji Organoleptik
a. Rasa

Rasa sangat sukar untuk dimengerti secara



tuntas oleh karena selera manusia yang sangat
beragam. Winarno (1986) mengemukakan agar suatu

Senyawa dapat dikenali rasanya, senyawa tersebut

Hasil rata-rata uji Organoleptik (Tabel 2)
menunjukkan bahwa rata-rata nilai rasa yang
diperoleh berkisar 2, Sampai 3,2 Yang berarti
rata-rata respon panelis terhadap rasa yoghurt
Yang dihasilkan Yaitu agak suka. Rendahnya respon
panelis terhadap rasa Yoghurt yang ‘dihasilkan
didgga karena panelis belum terbiasa mengkonsums i
yoghurt.

Dari data nilaj rasa yang diperoleh ada
kecendrungan Penurunan respon panelis pada yoghurt
Yang diinkubasi pada suhu 37° c. Hal jni diduga
dengan tingginya kadar asam yang dikandung Yoghurt
pada suhu 37° ¢ sehingga respon panelis cenderung

menurun.

b. Aroma

Bahan makanan Pada umumnya dapat dikenal
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dengan mencium aromanya. Menurut Sultanry dan
Berty (1985) aroma mempunyai beranan yang sangat
penting bagi penenFuan derajat penerimaan dan
kualitas sesuatu bahan pangan. Seseorang yang
sedang menghadapi bahan pangan atauy makanan yang
baru maka selain bentuk dan warna, aroma akan
mendapat perhatian utamanya. Cronin (1982), menge-
mukakan bahwa aroma bahan Pangan/ makanan merupa-
kan campuran yang sangat kompleks, dimana sering-
kali terdiri dari beberapa ratus komponen. Buckle
et al. (1985), menyatakan aroma khas yYoghurt
disebabkan karena asan laktat, asetaldehid, diase-
til, asam asetat dan bahan-bahan mudah menguap
lainnya Yang dihasilkan oleh fermentasi bakteri.
Hasil rata-rata uji Organoleptik (Tabel 2)

menunjukkan bahwa rata-rata nilaj aroma yang

Yang dihasilkan agak suka hingga suka. parj data
nilai aroma Yang diperoleh terlihat bahwa, nilaj
aroma yoghurt Yang menggunakan ratio starter
(Lactobacillus bulgaricus : Streptococcus ther-

mophilus) 3 : 3 memberikan nilai Yang tertinggi
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yaitu suka bila dibandingkan dengan yoghurt yang
Mménggunakan ratio starter (Lactobacillus bulgari-
Cus : Streptococcus thermophilus) 1 - 1l dan 1 : 3,
Hal ini disebabkan karakteristik aroma yoghurt
sebagian besar ditentukan oleh Lactobacillus
bulgaricus sehingga dengan semakin besarnya peng-
gunaan starter Lactobacillus bulagaricus dibanding
Streptococcus thermophilus nilai aromanyapun akan
semakin besar. Menurut Oberman (1985), karakterig-
tik flavor yYoghurt sebagian besar dihasilkan oleh
asam laktat dan asetaldehid Yang dihasilkan Lacto-
bacillii.
8. Kekentalan
Kekentalan yoghurt akan mempengaruhi Penampakan
dan mutu konsumsinya. Hasii rata-rata uji organolep-
tik (Tabel 2), menunjukkan bahwa rata-rata nilaj
kekentalan Yang diperoleh berkisar darj 2,8 hingga
3,3 yang berarti panelis rata-rata memberikan penj-
lain yoghurt yYang dihasilkan dengan kombinasi 9
perlakuan adalah agak kental, dari data nilai keken-
talan terlihat bahwa perlakuan Suhu inkubasi maupun

ratio starter tidak memberikan pPengaruh terhadap

kekentalan yoghurt yang dihasilkan.




suhu inkubasi

37° ¢

41° ¢

45° ¢

Ratio starter

(L. bulgaricus : Rasa | Aroma Kekentalan

S. thermophilus)
L g 2,6 3.4 3,2
1: 3 2,7 3,4 2.1
3 'wd 2,8 3,8 3,1
Y 3,1 3q1 3,0
1: 3 T 32 2,8
3 : 4 33 357 2,8
1:1 3,0 383 3,0
1. 2 352 3,4 3,1
¥ oL .2 3,8 3,3

Keterangan: 1.

Kriteria nilaij skala numerik untuk
rasa dan aroma.

S5 = sangat suka

4 = suka

3 = agak suka

2 = agak tidak suka
1 = tidak suka

Kriteria nilai skala numerik untuk
kekentalan.

= sangat kental
= Kkental

= agak kental

kental sedang

tidak kental (encer)

HNowa o,

'}



V. EESIMPULAN

Dari hasil Percobaan dapat disimpulkan bahwa suhu
inkubasi yoghurt memberikan Pengaruh terhadap kadar asam
laktat, PH dan total padatan terlarut. Perlakuan ratio

starter berpengaruh terhadap kadar Protein dan aroma

yoghurt.

buhan &, Thermophillus (37° ¢) cenderung mempunyai kadar
asam laktat yang tinggi, pH yang rendah dan tota] padatan
terlarut yang tinggi.

Starter yang ratie L. Bulgaricusnya lebih besar dari
ratio &S. Thermophillus cenderung mempunyai kadar protein
yang rendah.

Ditinjau dari segi organoleptik, tingkat kesukaan rasa
dan kekentalan tidak memberikan pengaruh, sedangkan ting-
kat kesukaan aroma dipengaruhi oleh ratio starter. Semakin
tinggi ratio 7. Bulgaricus terhadap s, Thermophillus yaitu

ratio 3 : 1 (7. Bulgaricus - . Tﬁermophillus) aroma yang

dihasilkan cenderung disukai oleh panelié.
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Lampiran 1.a. Analisis Organcleptii
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Lampiran 1.b HRT eraganclsctik Fradus ioghure
{ Radconit Scaie Scaring.

langge! §

Hama Fangujii

Fenguilan ¢ Cita rasa dan bau %)

Mohan ada wjyi Contonh - contoh berikut, dan
tulicskan seberapa jauh anda menyukal, dengan mem-
beri tandah { v ) terhadap Pernyataan - Pernyataan
tersetut, Yang anda &nggap Paling s=syai dengan
Perasszan anda._Dan harap diingat bahwa anda searang
sSaja yang dapat menvatzi an fPa yang anda sukai.
Suatu Fernyataan Yang bajaksana dari ands Pritada
akan membanty Fami, terim:z=h kasih.

Tingkat Kesukaan.Z2o s3o 330 725 529 235 234 953

Sangat suka
Suka
Aaak suka

Agak tidak suka

lidab =yl a




Tingkat Kesukaan. &7 I23 938 993

Sangat suka
Suka

Agak suka

Agak tidak suka

Tidak suka

Komentar anda m=ngenai produk ipi s
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Lampiran D ANs.:3a sidik FRIAM pencarus suku intubasy dan ratio

Startar terrsdap hz-zp a%am laknzc YOIRLUST saing Silossilean.

Sk o5 JE KT F Rl e ————

FParlatuan & 0.058
Suhu
Inkubasi 5 0.044 C.022 A 4.25 8.02

Ratié
Starter 2 0.000% 0. OO0H 0.500S 4.%26 3.02

Suhu inkubas: . 3 0,011 Qo003 S I 3.63 5.42
Ratio starter

Acak T 0,009 Q.001

LS = Bercangarun 5angat nyats.
ns = Tidsi berpe- zaruh nyata,




T e——IRERS——SRSEE
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Lampiran 3. Ujar epg EEngsrun suhuy inkubas: tErhadap

Suihu Inkubazi Rata—ratsy kadar asam lakrz- NFENJ

G e : C & )
S —— = =—cum N
37 ] 0.91 & 0,08
41 0.81 b
45 0.79 b
Heterangan P ohuruaf Yang berbeada mMENvatakar berbeds

nyata dan hurys Yang samg TEAYatakan

Eidal berbeds Nysta EsZa  taraf

ujr Q,0s,




Lampiran 4. Hhizlisa SiZie ragam PeEngarub sumu 3

Starter iErNadap - PIGN T vang SifasSLivarn,

R e TR S e
B = " =
Sk =B d, kT ~hi
e e s e e S — e T —

Ferlakusn & L, 0391
Suhu
Inkubasi 2 Q.0524 0.0212

ratio

starter 2 O.U3Ts 0.0018 0.349ns
Subu Inkusasix < G 0L% 0.003T g.330=
ratio stsrter

Acak 2 0}, SRR O OO

& = ‘Erpangaruh nvata.

-4

13ak berpengiruh firsTa,

53

#.28 3.0z

$.25 8.0z
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Lampiran S, j: Bil) ponaasuk swobg oyl

-
11
{1}

"

T2 hadsp

PH yoghurt yang dihasilkan.

Suhu Inkubasz: ( *c nata — rata phH RO =t
%7 4.30 a D098
41 : 4.25 ab
45 ' 4.42 b

Keterangan : Huruf yang berbeds men, atakan cerbeda
nyata dan huruf yang sama m=- ,atakan
tidak berhbeda nyets pada tz-at

Qaji 0,05,
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Lampiran a. AFnaliss sidir ~sgam pengarun sohu imrubas: da- ratie

ETErfLEr L= SRdep TCoia. oagnabe E=ITLS € re 3 i = iy SAnES L1 —§ J
F zab=l

St DE 2k €T FRitT & —eesecessaccsas
0,08 0.01

Ferlzhuan B Q<TO23

Suiu

Inkubasi . 0.6855  ©.3428 5.88% 4.5 8.02

Ratio

]

Starter 2 $.0056 0.0028 B+ H8HS <26 3.02

Suhu Inkubasix 4 $.0028  ©.0023 i Dore £.53 &5.42

Ratio starter

Acai: 5 L OFES CL0eT7
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Lampiran 7. Uji BiNg g=ngarun syhu inkusasy ter-sdap

otal pazztap terlarns FOTFu~t vanq TIiTmsstlEar .
———ms
Suha Inkusasi Rata-rata totsl Ppadatan =23y
¢ "¢ ; teriarut ¢ . Srix )
7 I, 86 3 1.Z9
41 10.18 25
45 10,03 p

keterangan

Huruf Yana berbzsda menyatatan be-zz243
Nnyata dan hue-u f Y&Ng =3z menyssian

tidal berbeds nyata oada TEraf

uji 0,05,
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Lampiran B. RTG53 siglie Tadanm peErigacain Suh. Ifrely s

“3tio startsy terhacsp Pratain t2rhadap orotain teclargt Sahurc

~erlakuan B L.0S82 0,.2566

Suhy
Inkubasi - 0.0127 Q.0054 0.167% 4 22 3,02
~atio

Starter z L.9455 0.9858 23,212 4 oo 3.0z

=uhu Inkubasis 4 O.0734 O.3184 0. 46N ey o~ 2.42
~atiop starteyr

-
I

Berpengaaruh Sangat nyata.,

Tidak berpangaruh Nyats,

L.
!




Lampiran 2., ;. ENJ Femgarur FETi0 Starter tork

S=sn
ProteLwn te-_swy b SEFMLNL veas - S-SR
Ratic Startzr ¢ L5 ) Rats-rats protsin MFE?. S
terlarut | masml
2 BT 28 a L8 B,
n:E .13 b
B 2.%2 ¢

Keterangan P hurot Yana berbada menyatakan berbe--

nyata dan huruT Y309 sama TENyYatssan

tidak berbeda nyaty Bs32a Esesdf

"

IR, 058
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—-..——.—.-—.—u—-_-..-—-..-.—-..-.—-.._-.-_—.--_.

Ferliskuan
Suhi
Inkunzsi
Ratis

Starzzr

Suhu Inkubasix
FRatic Starter

Acal

KT

6.585x1012

2.516x1011

2.507xi0l2

Z.796%1012

...-.._.--———.—.-—.—._—.-._...—--.---_ﬁ-._——.-—.—.——._

Tidak berpengaruh nyats,

1.25x10ld

9.49x10i<
9.4951011

5.906x 1011

(3 o B

e e e

————-—-—-.-—-——-.———.-.-———._-..--.

2.02

&£.42

—— e e e . e e —.-._-——.-.—.—--.—--_.—.—-—.—--_—




