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PENGARUH KONSENTRASI SUKROSA DAN SUSU SKIM SEBAGAI
KRIOPROTEKTAN TERHADAP TOTAL BAL DAN KADAR ASAM
LAKTAT YOGHURT KERING BEKU

Qotrun Nada Alawiyah, Ir. Liliek Harianie, AR. MP, Dr.M. Imamuddin., Lc

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Yoghurt merupakan produk susu fermentasi yang banyak dikonsumsi masyarakat.
Yoghurt mengandung bakteri asam laktat yang tidak tahan lama di suhu ruang.
Sehingga dilakukan upaya untuk membuat yoghurt dalam bentuk serbuk dengan
menggunakan teknik pengeringan beku (Freeze Dryer). Proses pengeringan beku
menggunakan suhu rendah dapat merusak sel bakteri sehingga perlu adanya zat
krioprotektan berupa sukrosa dan susu skim dengan konsentrasi yang berbeda.
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mempertahankan total bakteri asam
laktat yang dihitung dengan metode TPC dan kadar asam laktat dengan titrasi
asam sebagai parameternya. Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak
Lengkap.one way ANOVA vyaitu jenis krioprotektan, konsentrasi yang digunakan
0%,5%,10%,15%, dan wujud yoghurt. Berdasarkan hasil analisis statistik
perlakuan konsentrasi sukrosa dan susu skim memberikan pengaruh tidak
signifikan terhadap total bakteri asam laktat dan memberi pengaruh secara
signifikan terhadap kadar asam laktat yoghurt.

Kata Kunci : Krioprotektan, Pengeringan Beku, Yoghurt
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Effect Of Concentration Of Sucrose And Skim Milk as Cryoprotectants on
Total Lab and Lactic Acid Levels Of Freeze Dried Yogurt

Qotrun Nada Alawiyah, Ir. Liliek Harianie, AR. MP, Dr. H.M. Imamuddin., L¢

Biology Study Program, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Yogurt is a fermented milk product that is widely consumed by the public. Yogurt
contains lactic acid bacteria which do not last long at room temperature. So an
effort was made to make yogurt in powder form using the Freeze Dryer technique.
Freeze-drying process using low temperatures can damage bacterial cells, so it is
necessary to have cryoprotectants in the form of sucrose and skim milk with
different concentrations. The purpose of this study was to maintain the total lactic
acid bacteria calculated by the TPC method and the levels of lactic acid using acid
titration as a parameter. This study used a completely randomized design method.
One way ANOVA was the type of cryoprotectant, the concentration used was 0%,
5%, 10%, 15%, and the form of yogurt. Based on the results of statistical analysis,
the concentration of sucrose and skim milk had an insignificant effect on the total
lactic acid bacteria and had a significant effect on yogurt lactic acid levels.

Keywords : Cryoprotectant, Freeze Drying, Yoghurt
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Yoghurt adalah produk susu fermentasi yang dikonsumsi masyarakat
karena rasa, nutrisi, dan manfaat kesehatannya (Weerathilake, 2014).Yoghurt
berasal dari susu fermentasi yang umumnya dilakukan oleh 2 spesies Bakteri
Asam Laktat (BAL) yaitu Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus
bulgaricus (Corrieu, 2016). S. thermophilus dan L. bulgaricus diakui aman
dikonsumsi dan tidak mengakibatkan patogenitas, di Amerika Serikat bakteri ini
memiliki status Generally Recognized As Safe (GRAS) (Martinovic, 2020). Allah

berfirman dalam Al-Qur’an surah Al-Bagarah ayat 168, yang berbunyi:

23 518 TR Hat a8, gL gL e NE- 83T s 5 3E s &yt L
A0 °4) Gl caglad 1A s Uil WA (a0 3 G 15K 28 3
VA Gk 5
Artinya: “Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik yang
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan.
Sungguh, setan itu musuh yang nyata bagimu” (QS. Al-Bagarah [2]:

168).

Ibnu Jarir Ath-Thabari dalam tafsirnya kitab tafsir Ath-Thabari
menjelaskan kata Gk Sia yang menunjukkan makna halal secara mutlak, suci,
tidak najis, dan tidak haram. Berdasarkan tafsir Kemenag (2021), manusia
diperintahkan untuk makan dari makanan yang tidak haram, yaitu makanan halal
baik dari segi dzatnya maupun cara mempolehnya. Selain yang halal, makanan

yang dikonsumsi juga harus bersifat baik, yaitu makanan yang bergizi, aman,

tidak mendatangkan penyakit dan juga tidak berlebihan. Manusia dapat



memperoleh makanan tersebut dari bumi yang telah Allah sediakan untuk semua
makhluk-Nya. Dengan begitu, dalam memenuhi kebutuhan jasmaninya, maka
Allah melarang manusia untuk mengikuti rayuan setan yang selalu melanggar
ketentuan dari Allah dalam hal memperoleh makanan.

Allah juga menyediakan bahan-bahan dibumi ini untuk menunjang
kehidupan makhluknya, sebagaimana firman Allah dalam Al-Qur’an surat Al-

Ma’idah ayat 112 yang berbunyi:

7w Sy <71 L .E [ LI %> - Ty > 2T - L < @ /,"‘ e 3
Ga sale Wle O30 o) b)) aalaile Ja ade il (wm O)lsall JG )

VY Y gy;;ﬁdlﬁii)ﬂ\aﬁﬁ”“i

Artinya: “(Ingatlah) ketika para pengikut setia Isa berkata, “Wahai Isa putra
Maryam, sanggupkah (bersediakah) Tuhanmu menurunkan hidangan
dari langit kepada kami?” Isa menjawab, “Bertak-walah kepada Allah
Jjika kamu orang-orang mukmin.” (OS. Al-Ma’idah [5]: 112).

M. Quraish Shihab dalam tafsirnya kitab tafsir Al-Misbah (2002)
menjelaskan pada ayat ini kata 33k yang berarti wadah yang berisi hidangan atau
hidangan atau makanan yang dihidangkan. Pada ayat ini Allah menceritakan
antara pertanyaan kaum Hawariyyin yang selanjutnya diterangkan jawaban Nabi
Isa terhadap kaum tersebut. Dalam jawaban tersebut Nabi Isa menyuruh mereka
agar bertakwa kepada Allah, dengan cara tidak meminta atau mengajukan
permintaan apa saja yang terkesan mereka meragukan Allah, termasuk di
dalamnya mereka meminta Allah untuk menurunkan hidangan. Allah maha kuasa
atas segalanya. Memberikan hidangan berupa makanan merupakan sesuatu yang

telah Allah berikan tanpa mereka minta. Allah maha mulia, Allah telah



memberikan karunia terhadap hamba-Nya atas segala sesuatu yang ada di bumi,
Allah juga telah menyediakan segala kebutuhan termasuk di dalamnya tempat
tinggal, pakaian, dan makanan. Oleh karena itu, tugas kita sebagai manusia
hendaknya dapat memanfaatkan dan mengolah apapun yang telah disediakan oleh
Allah untuk menunjang kebutuhan hidup manusia (Kemenag, 2019). Adapun
salah satu upaya yang bisa dilakukan untuk menjalankan perintah Allah yaitu
mengonsumsi minuman yang baik bagi kesehatan, misalnya yoghurt. Menurut
Syainah (2014) menyatakan bahwa diantara manfaat yang dimiliki yoghurt yaitu
sebagai antidiare, meningkatkan pertumbuhan, mengatur kadar kolesterol dalam
darah, membantu penderita lactose intolerance.

Yoghurt merupakan produk fermentasi susu yang mengandung BAL,
menurut Gaidhani (2015) bakteri karakteristik BAL yang paling dikenal terkait
dengan sifat pengawet adalah kemampuannya untuk menghasilkan asam, yang
pada gilirannya menunjukkan aktivitas antimikroba. Bhattacharya (2018)
Pengasaman susu melindungi susu terhadap mikroorganisme pembusuk dan
poliferasi patogen, BAL juga melepaskan bakteriosin dan asam yang berpotensi
untuk dijadikan pengawet alami yang aman untuk dikonsumsi. Menurut
Trisnawita (2018) kelangsungan hidup probiotik salah satunya dipengaruhi oleh
suhu penyimpanan. (2011) Yoghurt yang mengandung probiotik memiliki umur
pendek pada penyimpanan suhu ruang, sifat ini menimbulkan masalah baik bagi
konsumen dan produsen karena manfaat mengonsumsi bakteri probiotik hanya
diperoleh jika dikonsumsi dalam jumlah yang tepat. Bakteri L. bulgaricus dan S.

thermophilus merupakan jenis probiotik yang saling mendukung dan bersimbiosis



dalam pertumbuhan dalam proses fermentasi. Menurut Lindawati (2014)
tingginya produksi yoghurt seiring dengan jumlah konsumen, namun yang banyak
dipasaran adalah yoghurt cair yang memiliki kadar air yang tinggi sehingga
mudah ditumbuhi oleh bakteri patogen, sehingga perlu adanya inovasi atau adanya
pembaharuan terkait dengan produksi yoghurt. Allah SWT berfirman dalam surah

Al-Bagaroh ayat 30 seperti ayat dibawah ini:

L Mty 2 L Ja33) 1518 488 (W) L Jels ) ASalall &1y 6 3
Yoo Gsald Y L AT ) 06 3 iy dlaaay (55 sl dlitg
Artinya: “Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat:
Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di muka

bumi”. Mereka berkata: “Mengapa Engkau hendak menjadikan
(khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya

dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan

memuji Engkau dan mensucikan Engkau?” Tuhan berfirman:

‘Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui” (QS. Al-
Bagarah [2]: 30).

Berdasarkan tafsir Al-Misbah pada AL-Baqgaroh ayat 30 dinyatakan bahwa
Allah SWT menciptakan manusia untuk menjadi Khalifah-Nya di bumi. Kata
“menjadi Khalifah” dalam ayat tersebut mengandung makna bahwa Allah SWT
menjadikan manusia wakil atau pemegang kekuasaan-Nya mengurus dunia
dengan jalan melaksanakan segala yang diridhai-Nya di muka bumi ini. Untuk
dapat melaksanakan tugasnya manjadi khalifah Allah, manusia diberi akal pikiran
dan kalbu yang tidak diberikan kepada mahluk lain. Oleh karena itu, terdapat
tanda-tanda yang harus dipahami manusia (ulul albab). Ulul Albab adalah orang-
orang yang selalu mengingat Allah dan merenungkan hakikat ciptaan-Nya.

Sebagai mahhluk hidup yang dibekali dengan akal pikiran manusia diharuskan



selalu mengingat Allah SWT dalam melakukan tugas-tugas keilmuan dengan cara
menganalisis dan mencari sebab yang terjadi dalam suatu masalah yang tidak
diketahuinya. Sebagai mahhluk hidup yang dibekali dengan pikiran manusia
diharuskan selalu mengingat Allah SWT dalam melakukan tugas-tugas keilmuan,
dan selalu menggunakan pikirannya untuk memikirkan segala sesuatu yang telah
diciptakan oleh Allah SWT melalui penelitian ilmiah. Al-Qur'an menekankan
pentingnya mengamati fenomena alam yang terjadi (Shihab, 2012). Ayat tersebut
mengingatkan bahwa salah satu dari yang Allah perintahkan adalah melaksanakan
tugas-tugas keilmuan, diataranya dalam konteks ini melakukan inovasi atau
pembaharuan terhadap yoghurt yang bertujuan untuk memperpanjang masa
simpan dan tanpa merusak kandungan didalamnya.

Freeze-drying atau liofilisasi adalah salah satu teknik mikroenkapulasi
yang bekerja melalui proses dehidrasi dan bekerja dengan cara membekukan suatu
campuran bakteri dan penyalut kemudian mengurangi tekanan di sekitarnya agar
air yang dibekukan dapat menyublim langsung dari fasa padat ke fasa gas selama
72 jam (Ariesca, 2015). Prosesnya dilakukan dengan membekukan probiotik
dengan adanya bahan pelindung pada suhu rendah, diikuti dengan sublimasi air
pada kondisi vakum. Salah satu keuntungan terpenting adalah transisi fase air dan
oksidasi dapat dihindari. Untuk meningkatkan aktivitas probiotik setelah
pengeringan beku dan juga menstabilkannya selama penyimpanan (Chavarri et al.,
2012). Kelebihan produk hasil kering beku yaitu tidak rentan ditumbuhi
mikroorganisme patogen, pengeringan beku melalui proses sublimasi sehingga

menghasilkan produk kering yang porus, porositas akan membuat produk mudah



dilarutkan, selanjutnya produk kering beku bisa disimpan tanpa refrigasi
(Hariyadi, 2013). Sedangkan kelemahan dari teknik pengeringan beku dapat
mengakibatkan kerusakan pada membran sel dan mengakibatkan sel terkepung
dalam kristal es sehingga merusak membran dan sel menjadi lisis (Wowk, 2007).
Upaya untuk meminimalisir terjadinya kerusakan pada sel, dapat dilakukan
dengan menambahkan krioprotektan. Krioprotektan adalah senyawa kimia yang
mencegah sel atau jaringan dari kerusakan karena pembekuan (Bhattacharya,
2018). Menurut Rizqiati (2006) penggunaan karbohidrat dan protein sebagai
krioprotetan dapat menjaga ketahanan terhadap bakteri probiotik. Kemudian
dilanjutkan oleh penjelasan Morgan et, al (2006) sukrosa dapat berfungsi sebagai
bahan pelindung untuk bakteri, aman dikonsumsi, dan mampu meningkatkan rasa
manis. Menurut Kim et al. (2021) penggunaan penyalut susu skim dapat
menghambat rekristalisasi es di saat proses pembekuan pada mikroenkapsulasi
metode freeze-drying. Hal ini karena laktosa dan berbagai protein susu (kasein,
laktoglobulin, laktoglobulin, albumin serum sapi, laktoferin di antara lainnya)
memiliki kemampuan untuk melindungi struktur dan fungsi seluler bakteri selama
dehidrasi dan rekristalisasi es.

Berdasarkan penelitian sebelumnya dari Roosynda (2015) menyatakan
bahwa variasi konsentrasi sukrosa dan susu skim yang ditambahkan sebagai
krioprotektan pada bakteri L. bulgaricus, S. thermophilus, dan L. plantarum dan
hasil paling optimum pada konsentrasi 5%, tetapi tidak jauh berbeda hasilnya
dengan yang ditambahkan sukrosa 10% dan 15% sehingga penggunaan dengan

kedua konsentrasi tersebut masih diperbolehkan. Menurut Maryana (2014)



penggunaan sukrosa dengan konsentrasi tinggi akan mengakibatkan tekanan
osmotik menjadi tidak seimbang antara cairan luar dan dalam sel sehingga
menjadi lisis hingga mengakibatkan kematian pada sel bakteri, sehingga perlu
dilakukan pada beberapa konsentrasi untuk mendapatkan konsentrasi yang
optimum. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penghitungan
total bakteri asam laktat. Penghitungan total BAL bertujuan untuk mengetahui
jumlah bakteri yang digunakan untuk pengawetan dengan menggunakan metode
hitung cawan (TPC) (Soesatyoningsih, 2020). Selanjutnya adalah uji kadar asam
laktat yang mana jumlah asam laktat sebagai hasil fermentasi menunjukkan

aktivitas bakteri asam laktat (Tari, 2020).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Adakah pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud yoghurt
terhadap total bakteri asam laktat yoghurt?

2. Adakah pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud yoghurt

terhadap kadar asam laktat yoghurt?

1.3 Tujuan
Tujuan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud

yoghurt terhadap total bakteri asam laktat yoghurt.



2. Untuk mengetahui pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud

yoghurt terhadap kadar asam laktat yoghurt.

1.4 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Mendapatkan ilmu tentang pengaruh krioprotektan (susu skim dan sukrosa)
terhadap total bakteri asam laktat dan kadar asam laktat yoghurt cair dan
yoghurt serbuk.

2. Mendapatkan informasi jenis krioprotektan (susu skim dan sukrosa) yang
paling berpengaruh terhadap total bakteri asam laktat dan kadar asam laktat
yoghurt cair dan yoghurt serbuk.

3. Hasil penelitian dapat digunakan untuk pengembangan dan praktik serta

sebagai acuan bagi penelitian ilmu biologi khususnya mikrobiologi pangan.

1.5 Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah:

1. Ada pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud yoghurt terhadap
total bakteri asam laktat yoghurt.

2. Ada pengaruh jenis krioprotektan, konsentrasi, dan wujud yoghurt terhadap

kadar asam laktat yoghurt.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:



. Yoghurt yang digunakan adalah yoghurt plain instan

. Penambahan susu skim dan sukrosa tidak dikombinasikan

. Konsentrasi sukrosa yaitu 0%,5%,10%,15%

. Konsentrasi susu skim yaitu 0%,5%,10%,15%

. Media pertumbuhan bakteri adalah MRSA

. Pelarut krioprotektan yang digunakan adalah PBS (Phosphat Buffer Saline)

. Metode mikroenkapsulasi yang digunakan yaitu pengeringan beku (Freeze
Drying)

. Metode penghitungan total bakteri asam laktat menggunakan TPC

. Pengeringan beku (Freeze drying) dilakukan selama 3 x 24 jam dengan suhu -

72°C dan tekanan 100 mTorr



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Integrasi

Yoghurt merupakan minuman fermentasi yang telah banyak diproduksi
dan dikonsumsi, namun perlu adanya inovasi untuk mampu mempertahankan dan
meningkatkan kualitas yoghurt. Salah satu dari perintah Allah kepada manusia
yang berakal adalah berpikir, sehingga dapat terus mengembangkan dan
memanfaatkan semua yang telah Allah ciptakan. Hal ini sesuai dengan firman

Allah SWT dalam surat Ali Imran ayat 191 sebagai berikut:

PRI & Lo s gan IV sk el a7 < sp3. o oF
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal

(190) (yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau

duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah

Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka”.(Q.S: Ali-Imran [3]: 190-191).

Dalam Surat Ali Imran berdasarkan Tafsir Ibnu Kasir menjelaskan bahwa
terdapat beberapa tanda kekuasaan Allah yang ada dilangit dan bumi yang mampu
dijangkau oleh indera yang dimiliki makhluk-makhluk yang Allah ciptakan
diantaranya daratan, laut, gunung, hewan, serta berbagai jenis makanan.
Kekuasaan Allah memberikan tanda-tanda yang ditujukan kepada hamba-
hambanya agar menjadi ulul albab. Ulul Albab bukan hanya orang-orang yang

selalu mengingat Allah tapi juga merenungkan hakikat ciptaan-Nya. Manusia

10
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adalah mahhluk hidup yang dibekali dengan akal agar selalu mengingat Allah
SWT dalam melaksanakan tugas-tugas keilmuan, dan selalu menggunakan
pikirannya untuk memikirkan semua yang telah diciptakan oleh Allah SWT
melalui penelitian ilmiah. Al-Qur'an menekankan pentingnya mengamati
fenomena alam yang terjadi (Abdullah, 2003). Makhluk hidup yang berperan
dalam proses fermentasi yoghurt adalah bakteri. Sebagaimana dijelaskan dalam
surah Al Baqarah ayat 26:

e 3 N I L P Yy ,,g‘;/,,,fl, NG et F AN
| sials Gpdll LAla 1638 L dla sa u)ug_,)@o\ @W‘ym@

>5
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Artinya: “Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu. Adapun orang-orang yang
beriman, maka mereka yakin bahwa perumpamaan itu benar dari
Tuhan mereka. Dan adapun mereka yang kafir mengatakan: ‘Apakah
maksud Allah  menjadikan ini untuk perumpamaan?’ dengan
perumpamaan itu banyak orang yang disesatkan Allah, dan dengan
perumpamaan itu (pula) banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Dan
tidak ada yang disesatkan Allah kecuali orang-orang yang fasik.” (QS.
Al-Bagarah [2]: 26).

Abdullah bin Muhammad Alu Syaikh dalam tafsirnya kitab tafsir Ibnu
Katsir (2003), pada penggalan ayat &3 W (yang lebih rendah dari itu), terdapat
dua pendapat. Pendapat pertama, memiliki arti “yang lebih kecil” dan hina
sebagaimana jika seseorang disifati dengan tabi’at keji dan kikir. Pendapat kedua

13

memiliki arti “yang lebih besar darinya” karena tidak ada yang lebih hina dan
kecil dari pada perumpamaan nyamuk. Kedua pendapat tersebut menunjukkan

bahwa kuasa Allah SWT atas segala sesuatu yang diciptakan, dengan berbagai

ukuran karena tidak satupun sesuatu yang diciptakannya dianggap remeh bahkan
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sesuatu atau makhluk yang tidak bisa dilihat dengan mata telanjang. Hanya orang-
orang beriman yang mempercayai dan meyakini bahwa setiap apapun yang di
ciptakan oleh Allah SWT memiliki manfaat bagi kehidupan manusia.
Sebagaimana Allah SWT menciptakan mikroorganisme, meskipun
ukurannya sangat kecil akan tetapi keberadaannya membawa manfaat yang besar
bagi kehidupan manusia. Salah satunya yaitu bakteri yang berperan dalam industri
fermentasi sehingga banyak dimanfaatkan oleh manusia. Menurut Hill (2014)
Bakteri yang lebih dikenal sebagai pembawa penyakit pada kondisi tertentu akan
memberikan manfaat, salah satu bakterinya adalah Bakteri Asam Laktat (BAL)

kelompok probiotik.

2.2 Yoghurt

Kata yoghurt berasal dari bahasa turki yaitu kata “jugurt” yang berarti susu
asam (Budiastuti, 2012). Yoghurt adalah produk yang diperoleh dari susu yang
dipasteurisasi, kemudian di fermentasi oleh bakteri yang umumnya menggunakan
S. thermophilus dan L. bulgaricus yang mengakibatkan terjadinya pengasaman
dan susu terkoagulasi (Rahman, 2015). Yoghurt merupakan sumber makronutrien
terutama kandungan protein, vitamin, kalsium, fosfor, dan mineral (Samicha,
2014). Vitamin yang terkandung dalam yoghurt yaitu vitamin A, B kompleks, Bl
(thiamin), B2 (Riboflavin), B6 (Piridoksin), B12 (Sianokobalamin), vitamin C,
vitamin D, E, asam folat, asam nikotinat, asam pantotenat, biotin dan kolon
(Gahruie, 2015). Manfaat mengonsumsi yoghurt antara lain untuk intoleransi

laktosa, menekan pertumbuhan bakteri patogen yang mampu menginfeksi saluran
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pencernaan, mereduksi kanker di saluran pencernaan, mereduksi jumlah kolesterol
dalam darah dan stimulasi sistem saraf, stimulasi pembuangan kotoran (Astuty,
2021)

Faktor yang mempengaruhi kualitas yoghurt antara lain jenis strain bakteri
probiotik, Kriteria yang diinginkan untuk pemilihan probiotik adalah bakteri yang
memiliki sifat fungsional, tanpa memberikan dampak negatif secara teknologikal
dan keamanannya. Strain probiotik yang dipilih dapat menunjukkan efek
antagonis terhadap terhadap berbagai mikroorganisme yang mengakibatkan
hilangnya viabilitas sel (Terpou et al, 2019). Faktor kedua yaitu lama
penyimpanan yang biasanya disimpan dalam kondisi beku, hal ini dikarenakan
kondisi beku bisa mengakibatkan kerusakan pada sel bakteri probiotik.
Pembekuan dapat memberikan tekanan mekanik yang ditimbulkan oleh
perkembangan kristal es di dalam sel. Lama penyimpanan pada sel bakteri
probiotik merupakan pokok masalah untuk mempertahankan viabilitas bakteri

(Terpou et al, 2019).

2.3 Bakteri Asam Laktat (BAL)

Bakteri Asam Laktat (BAL) termasuk dalam bakteri gram positif, tidak
membentuk spora, bersifat aerotoleran, dan asam laktat merupakan salah satu dari
hasil fermentasi yang menggunakan karbohidrat dan berkontribusi pada rasa,
tekstur, dan aroma (Quinto et al, 2014). BAL memiliki dinding sel berupa
peptidoglikan yang memiliki komponen berupa peptida atau beberapa asam amino

serta glikan atau karbohidrat (Zoumpopoulou et al, 2018). Bakteri asam laktat
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telah diklasifikasikan dalam genus/spesies yang berbeda berdasarkan jenis asam
yang diproduksi dengan memfermentasi gula dan pertumbuhannya pada suhu
tertentu (Ayivi, 2020). Berdasarkan jenis fermentasinya, bakteri asam laktat
dibagi menjadi fermentasi homofermentatif dan heterofermentatif (Abbasiliasi,
2017). Menurut Gupta (2018) bahwa BAL membutuhkan nutrisi yang kompleks
seperti asam amino, vitamin (B1, B6, B12, dan biotin), sehingga BAL banyak
ditemukan di habitat yang kaya akan nutrisi misalnya pada susu dan dalam tubuh
manusia tepatnya usus.

Berdasarkan sisi ketahanan hidupnya secara fisiologis, BAL mampu
bersaing menjadi bakteri yang dominan pada berbagai kondisi lingkungan
(Papadimitriou, 2018). Di dalam tubuh BAL mampu bertahan melewati sistem
pencernaan yang memiliki pH rendah yaitu + 1,5 (Reyes & nava, 2015)
kemampuan ini menyebabkan BAL bertahan hidup dan kemudian tumbuh
berkembang di dalam perut manusia maupun hewan untuk menekan bakteri
patogen (Yulita, 2014) Selain ketahanan terhadap lingkungannya, BAL juga
berperan penting dalam menciptakan komponen kimia bahan pangan yang dapat
mempertajam aroma, memperbaiki terkstur, dan mengubah mutu akhir produk,
menghasilkan substansi antimikroba dan berperan sebagai probiotik (Nguyen et
al, 2013). Dalam memproduksi senyawa antimikroba yaitu bakteriosin yang
mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen (Mallesha, 2010). Mekanisme
kerja bakteriosin sebagai antimikroba menurut Anumdu (2019) yaitu mampu
menghambat produksi energi, selain itu mengurangi stabilitas membran

sitoplasma sehingga terjadi kebocoran yang mengakibatkan keluar masuknya
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molekul sel yang mampu menghambat pertumbuhan sel hingga kematian bakteri

patogen.

Strepococcus thermophilus memiliki karakteristik berbentuk kokus,
bakteri gram positif membentuk rantai, dan memiliki pH optimum 6,5 (Hidayat,
2006). Streptococcus thermophilus dalam pembentukan asam laktat melalui
fermentasi laktosa hingga mencapai pH 5,5. Selain itu juga akan melepaskan
oksigen dan menghasilkan senyawa volatile. S. thermophilus adalah spesies yang
digunakan dalam starter kultur. Bakteri ini termasuk bakteri yang membutuhkan
suhu yang lebih tinggi untuk proses inkubasi yaitu sekitar 35-43°C (Mahmood,
2013). Menurut Uriot (2017) S. thermophilus adalah satu-satunya spesies dari
genus streptococcus yang digunakan dalam industri makanan dan telah
dikonsumsi manusia tanpa menimbulkan penyakit. Keamanan spesies ini juga
telah diakui aman oleh Food and Drug Administration (FDA). Selanjutnya,
manfaat S. thermophilus menurut Hidayat (2006) yaitu efisien dalam mencerna
laktosa, mampu menghancurkan bakteri patogen dan merangsang sitokin yang
terlibat dalam suatu kekebalan serta meningkatkan nilai makanan dengan
pembuatan mikronutrien.

Lactobacillus bulgaricus termasuk bakteri gram positif yang berbentuk
basil serta tidak membentuk endospore, bersifat homofermentatif, mikroaerofilik,
tidak menghasilkan enzim katalse dan bukan patogen. Bakteri ini akan mengubah
laktosa dalam susu menjadi asam laktat. Suhu optimum pertumbuhan yaitu 37°C
dan pH optimum yaitu 5,5. Enzim proteolitik dari Lactobacillus bulgaricus akan

menguraikan protein yang terkandung dalam susu sehingga menghasilkan asam
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amino dan peptide yang mampu menstimulasi pertumbuhan Streptococcus
thermophilus (Hendarto, 2019). L. bulgaricus berperan dalam menghasilkan rasa,
selain itu juga menghasilkan metabolit-metabolit yang menjadi sumber dan
citarasa yang spesifik dan substansi-substansi yang bersifat menghambat terhadap
pertumbuhan mikroba yang tidak sesuai. L. bulgaricus menghasilkan hidrogen
peroksida (H>0O) dan senyawa penghambat yang disebut bulgarikan, selain itu

menghasilkan asam laktat dari pemecahan glukosa. (Hou, 2015).

2.4 Mekanisme Fermentasi Bakteri Asam Laktat

Fermentasi merupakan suatu proses perubahan struktur kimia bahan
organik dengan menggunakan enzim sebagai biokatalisator (Suprihatin, 2010).
Tujuan fermentasi dilakukan dalam industri pangan yaitu agar kandungan
senyawa fenolik bioaktif meningkat (Sharma, 2020). Fermentasi yang terjadi pada
yoghurt yaitu Streptococcus thermophilus akan tumbuh dan menghasilkan asam
laktat yang menjadikan kondisi menjadi asam sehingga menstimulasi
pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus. pH optimum pertumbuhan Lactobacillus
bulgaricus yaitu 3,5-3,8 sedangkan batas toleransi pertumbuhan Lactobacillus
bulgaricus yaitu pada 4,2-4,4 sehingga pertumbuhannya terhambat. Laktosa susu
menjadi substrat bakteri dan mengubahnya menjadi asam laktat sehingga
menimbulkan adanya perubahan akibat fermentasi (Rofiah, 2015)
Homofermentatif adalah proses fermentasi yang menghasilkan asam laktat
sebagai hasil utama, hasil jalur homofermentatif dalam mengubah glukosa

menjadi asam piruvat melalui jalur glikolisis, dan menghasilkan asam laktat
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(Hatti-Kaul, 2018). Mekanisme homofermentatif menurut Reece (2014) Laktosa
akan dipecah menjadi glukosa dan galaktosa. Galaktosa dirombak menjadi
glukosa-6-fosfat melalui jalur Leloir. Setelah diubah menjadi glukosa, galaktosa
baru bisa melalui jalur EMP dan diubah menjadi asam laktat. Namun, karena
kemampuan memasuki jalur Leloir ini sangat lemah maka hanya sebagian kecil
galaktosa yang diubah menjadi asam laktat sedangkan sebagian besar tetap dalam
bentuk galaktosa pada produk akhir (Karinawatie, 2008).

Glukosa akan dipecah menjadi glukosa-6-fosfat yang dibantu oleh enzim
heksokinase dengan menggunakan energi berupa ATP. Glukosa 6 fosfat akan
diubah menjadi fruktosa 5 fosfat dengan bantuan fosfoglukoisomerase yang mana
isomerase merupakan jenis enzim pengubah glukosa menjadi fruktosa karena
keduanya merupakan isomer. Fruktosa 6 fosfat akan diubah menjadi fruktosa 1,6
bifosfat yang dibantu oleh enzim fosfofruktokinase yang berperan dalam
mentransfer gugus fosfat dari ATP ke gula, menginvestasikan satu molekul ATP
dalam glikolisis. Sejauh ini, 2 ATP telah digunakan dengan gugus fosfat di kedua
ujung yang berlawanan dan gula siap untuk dipecah menjadi dua. Selajutnya
fruktosa 1,6 bifosfat akan dipecah menjadi 2, yaitu dihidroksiaseton fosfat dan
gliseraldehid 3 fosfat dengan bantuan enzim aldolase yang berperan dalam
membelah molekul gula menjadi 2 gula berkarbon tiga. Diantara kedua gula
berkarbon 3 terdapat enzim isomerase. Reaksi ini tidak pernah mencapai
kesetimbangan dalam sel, sebab enzim berikutnya dalam glikolisis hanya
menggunakan gliseraldehida 3 fosfat sebagai substrat dan tidak menggunakan

dihidroksiaseton fosfat.
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Selanjutnya Reece (2014) pemecahan gliseraldehid 3 fosfat menjadi 1,3
Bifosfogliserat karena mendapat tambahan gugus fosfat. Pemecahan ini dibantu
oleh enzim triosa fosfat dihidrogenase. Kemudian 1,3 Bifosfogliserat akan
dipecah menjadi 3 fosfogliserat dengan bantuan fosfogiserokinase. Selanjutnya 3
fosfogliserat akan dipecah menjadi 2 fosfogliserat dengan bantuan enzim
fosfogliseromutase yang berperan dalam merelokasi gugus fosfat yang tersisa dan
mempersiapkan substrat untuk reaksi berikutnya. Kemudian 2 fosfogliserat
mengalami kondensasi (melepas molekul air) dengan bantuan enzim enolase yang
mana enolase menyebabkan ikatan ganda terbentuk dalam substrat dengan
mengekstraksi satu molekul air, sehingga menjadi fosfoenolpiruvat. Tahap
selanjutnya yaitu pemecahan fosfoenolpiruvat menjadi piruvat yang diubah oleh
enzim piruvat kinase. Glukosa telah diuraikan dan dioksidasi menjadi 2 molekul
piruvat, produk akhir jalur glikolitik. Piruvat direduksi secara langsung oleh
NADH untuk membentuk laktat sebagai produk akhir, tanpa pelepasan CO2
(laktat merupakan bentuk terionisasi dari asam laktat).

Menurut Hatti-Kaul (2018) Heterofermentatif yaitu proses fermentasi yang
menghasilkan asam laktat, asam asetat, etanol, dan asam organik lainnya.
Mekanisme heterofermentatif menurut (Widodo, 2019) yaitu pemecahan glukosa
menjadi glukosa-6-phosphat yang dibantu oleh enzim heksokinase dan ATP akan
diubah menjadi ADP. Glukosa-6-phosphat diubah menjadi 6 fosfoglukonat
dengan bantuan glukosa-6-fosfat dehydrogenase yang mana NAD diubah menjadi
NADH. 6-fosfoglukonat akan diubah menjadi ribulosa-6-fosfat dengan bantuan 6-

fosfoglukonat dehidrogenase sehingga menghasilkan 1 NADH dan 1 CO2.
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Selanjutnya ribulosa-5-fosfat akan diubah menjadi xilulosa-5-fosfat dengan
bantuan ribulosa-5-fosfat-3-epimerase. Kemudian xilulosa-5-fosfat akan
melakukan fosfoketolase sehingga berubah terbentuk gliseraldehid-3-fosfat dan
asetil fosfat. Asetil fosfat akan diubah menjadi asetil CoA dengan bantuan
fosfotransacetylase yang ditambahkan gugus CoA dengan melepaskan gugus
fosfor. Asetil CoA akan diubah menjadi asetaldehid dengan bantuan asetaldehid
dehydrogenase NAD+ yang berubah menjadi NADH dan melepas CoA.
Asetaldehid akan diubah menjadi etanol dengan bantuan alcohol dehydrogenase
sehingga NADH dibutuhkan untuk menjadi NAD+. Pada pengubahan xilulosa-5-
fosfat akan mengalami fosfoketolase menjadi gliseraldehid-3-fosfat kemudian
melalui jalur EMP yang mana NAD+ akan berubah menjadi NADH dan
menambahkan gugus fosfat. 1,3 difosfogliserat melalui jalur EMP dengan bantuan
2 ATP akan diubah menjadi piruvat kemudian dengn bantuan laktase

dehydrogenase akan mengubah NADH menjadi NAD+ untuk membentuk laktat.

2.5 Metode Mikroenkapsulasi (Freeze Drying)

Mikroenkapsulasi bakteri merupakan cara untuk menjaga dan melindungi
bakteri dari berbagai hal yang dapat merusak sel bakteri. Perusakan sel bakteri
dapat menimalisir dengan cara menambakhan penyalut pada peroses
mikroenkapsulasi. Penyalut adalah bahan yang digukanan untuk menyalut atau
melapisi bahan inti (bakteri). Penggunaan penyalut berfungsi untuk merlindungi
bakteri terhadap pengaruh lingkungan, meningkatkan stabilitas, mencegah

penguapan dan menutupi rasa atau bau yang tidak enak yang dikeluarkan dari
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bakteri. Penyalut yang biasa digunakan pada proses mikroenkapsulasi berbahan
dasar gum, protein dan karbohidrat seperti gum arab, pati, laktosa, sukrosa,
maltodekstrin, agar, gelatin, ampas tebu, chitosan, karagenan, albumin, kasein dan
susu skim (Terpou et al., 2019).

Freeze drying atau yang sering disebut pengeringan beku adalah teknik
pengolahan pangan dengan teknik non termal, teknik ini dilakukan dengan
menghilangkan kandungan air di dalam produk pangan melalui pembekuan,
kemudian sublimasi untuk mengubah fase padat menjadi gas dengan
mengendalikan suhu dan tekanan pada pengolahannya (Habibi, 2019).
Pengeringan beku adalah proses perlindungan bakteri probiotik yang digunakan
sebagai kultur starter produk yang bermanfaat bagi kesehatan (Goktepe, 2005).
Proses penghilangan air bertujuan untuk meningkatkan umur simpan produk
pangan yang mengandung biakan bakteri yang diolah dengan pengeringan beku.
Proses pengeringan beku adalah suatu teknik yang bertujuan untuk mengawetkan
bahan bioaktif yang terkandung dalam suatu produk serta akan menyusut dan
mudah larut dalam air (Chen et al, 2005). Beberapa tahun terakhir, perkembangan
pangan beralih pada penggunaan teknik non termal yaitu teknik pengolahan
pangan menggunakan panas dalam suhu yang relatif rendah yang memiliki
kelemahan yaitu banyak menghilangkan kandungan zat gizi dengan tujuan
mempertahankan mutu dari produk pangan yang dihasilkan (Moses, 2014).
Keunggulan produk dengan menggunakan metode pengeringan beku
dibandingkan metode lainnya yaitu produk yang dihasilkan tidak akan berkurang

kandungan nutrisinya, daya rehidrasi produk meningkat dengan hasil pengeringan
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yang berongga (Martin, 2014). Selama pembekuan, pembentukan kristal es di
pelarut akan mengakibatkan sel bakteri menjadi terkepung dan mampu merusak
dinding sel sehingga mengakibatkan sel mati (Wowk, 2007). Suhu pembekuan
yang akan digunakan yaitu + -24 °C dalam waktu 24 jam. Fase pembekuan
menjadi fase paling kritis karena pada produk makanan pembekuan bisa memecah
dinding sel (Shukla, 2011). Penghilangan air sebanyak 95% yang terjadi di dalam
sel bakteri saat proses pembekuan akan mengakibatkan kerusakan dinding sel,
tepatnya di lipid karena bisa mengakibatkan terjadinya peroksidasi lipid. Peran air
yang terkandung dalam sel berperan dalam menstabilkan integritas struktural dan
fungsional melalui berbagai ikatan lemah yang terdapat di dinding sel. Hilangnya
air pada dinding sel akan mengakibatkan penurunan fungsi sel (Meng, 2008).
Tahapan yang dilakukan saat pengeringan beku yaitu pembekuan,
pengeringan primer, dan pengeringan sekunder. Pada saat pembekuan dilakukan
penurunan suhu hingga -24 °C, tujuan dari tahap ini adalah mengubah fase air
menjadi fase padat. Dilanjutkan dengan pengeringan primer bertujuan untuk
menghilangkan kandungan air yang telah dibekukan melalui proses sublimasi
dengan meningkatkan suhu hingga 0°C dan menurunkan tekanan agar gas yang
terbentuk saat meningkatkan suhu terbuang keluar. Setelah terbuangnya
kandungan air sebanyak 95%, dilakukan pengeringan sekunder dengan
meningkatkan tekanan dan suhu 35°C dengan tujuan untuk mengkondisikan agar
produk yang dihasilkan mampu beradaptasi dengan suhu ruang (Shukla, 2011).
Produk yang telah dihasilkan umumnya aktivitas enzimnya tidak mati, namun

dalam kondisi inaktif karena rendahnya kandungan air dalam produk. Hal itu
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dilakukan agar produk pengeringan beku saat terpapar oksigen dapat teroksidasi.
Oleh karena itu dalam pengolahannya produk yang telah dihasilkan harus dikemas
dengan kemasan yang melindungi dari O2 seperti dengan bahan aluminium atau
plastic. Serta lebih baik menggunakan vacuum packaging agar meminimalisir

udara dalam kemasan (Habibi, 2019).

2.6 Krioprotektan

Krioprotektan merupakan bahan yang ditambahkan untuk memberikan
perlindungan terhadap sel dari kerusakan akibat pembekuan sehingga viabilitas sel
selama penyimpanan tetap tinggi. Kemampuan krioprotektan yaitu untuk
menstabilkan struktur makromolekul sel terhadap pengaruh terbentuknya kristal
es dengan memperkuat gaya hidrofobik. Krioprotektan juga akan menstabilkan sel
atau membran melawan pengaruh kondisi lingkungan yang kurang mendukung
yang ditimbulkan oleh perlakuan pembekuan (Nowak, 2020). Umumnya substansi
yang dapat menjadi krioprotektan memiliki sifat kelarutan yang tinggi sehingga
mudah untuk direhidrasi kembali setelah menjadi bubuk kering, tidak bersifat
toksik serta higroskopisitasnya tinggi karena berperan dalam mengikat air yang
terkandung dalam produk yang akan dikeringbekukan (Wowk, 2007).

Menurut (Roosynda, 2015) krioprotektan dibagi menjadi 2 berdasarkan
sifat penetrasinya yaitu bersifat koligatif dan non koligatif. Krioprotektan koligatif
memiliki kemampuan untuk masuk ke dalam sel, digunakan dalam konsentrasi
tinggi dan akan mempengaruhi titik beku, krioprotektan ini sesuai untuk proses

pembekuan cepat yang biasanya dilakukan pada suhu (-72) — (-80). Sedangkan
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krioprotektan nonkoligatif tidak dapat terpenetrasi ke dalam sel dan digunakan
dalam konsentrasi rendah, krioprotektan ini cocok untuk pembekuan lambat yang
biasanya dilakukan pada suhu misalnya susu skim dan sukrosa. Bahan pelindung
non koligatif memiliki kemampuan yang lebih efektif untuk mencegah kerusakan
sel pada pembekuan lambat. Hal ini dikarenakan bahan pelindung tersebut dapat
meningkatkan kemampuan sel dalam melakukan penyembuhan atau
penyembuhan kembali (recovery) dari kerusakan fisik maupun biokimia.

Fungsi krioprotektan adalah untuk melindungi BAL pada suhu rendah dari
kerusakan akibat pembekuan, selain itu krioprotektan mampu menurunkan titik
beku yoghurt. Hal ini didasarkan pada sifat koligatif larutan yaitu sifat larutan
tergantung pada banyaknya partikel zat yang terlarut dalam larutan, salah satu
sifat koligatif larutan adalah penurunan titik beku (Karinawatie, 2008).
Penambahan zat yang dijadikan sebagai pelindung pada saat pengeringan beku
akan meningkatkan stabilitas probiotik (Shukla, 2011) yaitu dengan
menambahkan sukrosa sebagai krioprotektan yang akan meningkatkan viabilitas
bakteri asam laktat secara signifikan (Roosynda, 2015). Mekanisme sukrosa
sebagai krioprotektan yaitu dengan mengikat molekul air disekitarnya sehingga
ketika terdapat air yang diikat maka pembekuan tidak akan terjadi sepenuhnya
(Wowk, 2007).

Viabilitas disaat mikroenkapsulasi dapat ditingkatkan dengan penambahan
penyalut berupa krioprotektan dalam produk makanan. Krioprotektan melindungi
sel mikroba dari dehidrasi, tekanan osmotik dan kerusakan membran yang

menyebabkan hilangnya viabilitas sel dan aktivitas pengasaman. Adapun beberapa
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krioprotektan seperti glukosa, sukrosa, trehalosa, laktosa, sorbitol, protein dan
susu skim yang telah digunakan untuk meningkatkan viabilitas dan kelangsungan
hidup sel selama freeze drying dan penyimpanan (Kavitake et al., 2018).
Sedangkan menurut (Ayu et al., 2021) susu skim merupakan bahan umumyang
digunakan dan dapat memilimalisir kerusakan pada sel bakteri yang
dimikroenkapsulasi menggunakan metode freeze drying.

Sukrosa merupakan jenis gula disakarida yang terbentuk dari ikatan antara
glukosa dan fruktosa. Sifat fisik yang dimiliki tidak berwarna, larut dalam air dan
etanol. Sukrosa memiliki rumus empiris C12H22011 dengan berat molekul 342.3,
kristal sukrosa memiliki densitas 1.588 sedangkan dalam bentuk larutan 26%
memiliki densitas 1.108 pada suhu 20°C. komponen gula seperti sukrosa telah
banyak dipelajari sebagai salah satu agen protektan yang baik dalam stabilitas
membrane dan protein sel. Disakarida tersebut mampu mempertahankan struktur
dan fungsi protein selama pengeringan beku dengan mencegah denaturasi protein
(Olsson, 2020). Pada penelitian Roosynda (2015) menyatakan bahwa dampak
sukrosa telah terbukti efisien ketika ditambahkan dalam media pengeringan untuk
Lactobacillus bulgaricus.

Susu skim memiliki kandungan protein sebesar 33-35.7% dan kadar
laktosa sebesar 49.5%-52% (Goulding, 2020). Menurut Clarizza (2015) susu skim
merupakan salah satu jenis krioprotektan non koligatif yang sesuai dengan
pengeringan lambat, hal ini dikarenakan susu skim mampu mencegah cidera sel
dengan menstabilkan konstituen membrane sel. Hasil yang didapatkan dari

penambahan susu skim ini adalah struktur produk yoghurt yang berongga (porus)
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dan mudah larut serta mengandung protein yang mampu memberikan lapisan

perlindungan bagi sel bakteri.

2.7 Total Bakteri Asam Laktat (BAL)

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penghitungan total
bakteri asam laktat (BAL), yang mana menurut SNI (2009) yoghurt mengandung
total BAL berkisar antara 107-109 CFU/ml dan dilanjutkan dengan penjelasan
Prabandari (2011) bahwa kualitas yoghurt salah satunya ditentukan dari jumlah
BAL. Menurut Rosmania & Yanti (2020) jumlah bakteri yang tumbuh di suatu
media dapat diketahui dengan perhitungan. Adapun metode perhitungan koloni
bakteri dibedakan menjadi dua cara, yaitu perhitungan langsung dan perhitungan
tidak langsung.

1. Perhitungan bakteri langsung bertujuan untuk mengetahui jumlah seluruh
bakteri, baik yang mati maupun yang masih hidup, adapun metode yang
digunakan adalah turbidimetri. Metode turbidimetri adalah suatu metode cepat
perhitungan jumlah bakteri dalam suatu larutan dengan menggunakan
spektrofotometer. Menurut Seniati (2019) hasil perhitungan metode
turbidimetri berupa nilai absorbansi atau Optical Density (OD). Populasi
bakteri dalam larutan atau media cair ditentukan berdasarkan tingkat kekeruhan
media sehingga mampu mempengaruhi banyaknya cahaya yang ditransmisikan
menembus media. Kelebihan metode ini adalah cepat, tidak mahal, dan tidak
destruktif, sedangkan kekurangannya adalah cahaya yang diserap tidak bisa

membedakan bakteri yang masih hidup dan sudah mati (Warokka dkk, 2016)
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2. Perhitungan secara tidak langsung bertujuan untuk mengratahui jumlah koloni
bakteri yang masih hidup saja. Contoh metode perhitungan secara tidak
langsung adalah metode Total Plate Count (TPC) atau hitung cawan. Metode
TPC adalah metode enumerasi untuk memperkirakan total bakteri dengan
asumsi bakteri yang ada tersebut tersebar merata dalam suatu sampel
(Soesatyaningsih & Azizah, 2020). Prinsip metode ini adalah jika sampel yang
diuji mengandung bakteri hidup dan membentuk koloni di media agar
kemudian dihitung koloninya tanpa bantuan mikroskop (Isnawaida, 2020).
Prinsip kerja TPC adalah berdasarkan kelipatan homogenisasi atau seri
pengenceran sampel. Hasil enumerasi dinyatakan dalam satuan Colony
Forming Unit (CFU) yang menunjukkan jumlah koloni bakteri yang tumbuh
dalam setiap milliliter atau gram sampel yang dihitung dari banyaknya cawan
dan volume yang digunakan serta faktor pengenceran. Perhitungan TPC
menggunakan colony counter yang memiliki prinsip yaitu memanfaatkan lup
atau kaca pembesar sel bakteri yang tumbuh pada media (Wicaksono dkk,
2019). Kelebihan metode ini adalah jika kandungan bakterinya terlalu banyak
maka bisa dilakukan pengenceran, kelemahan metode ini yaitu membuthkan

persiapan dan waktu inkubasi lama.

2.8 Kadar Asam Laktat
Asam laktat adalah salah satu asam organik, yang terbentuk dari hasil

fermentasi antara karbohidrat susu (laktosa) dengan bakteri sehingga dapat
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memproduksi asam laktat kurang lebih 0,73%-1,92% (Hendarto, 2019). Asam
laktat merupakan salah satu asam yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan
pembuatan berbagai produk baik pada industry makanan dan minuman maupun
polimer (Istianah & Gunawan, 2017) asam laktat atau asam 2-hidroksipropanoat
(nama IUPAC) memiliki rumus molekul (CH3-CHOH-COOH) dalam rumus
kimia C3H603. Asam laktat di alam memiliki 2 jenis isomer yaitu D (-) dan L (+)
asam laktat. Isomer yaitu D (-) tidak dapat dicerna oleh tubuh manusia atau dalam
kata lain berbahaya untuk dikonsumsi, dan L (+) asam laktat yang dapat dicerna
oleh tubuh manusia dan banyak digunakan dalam industry makanan dan farmasi
(Maryanti dkk, 2019) Dalam masa pertumbuhannya, bakteri akan menggunakan
laktosa untuk sumber energi dan karbon. Tingkat keasaman yoghurt dapat
ditentukan dari derajat pH yang dimiliki. pH berpengaruh terhadap kualitasnya,
yoghurt yang memiliki pH asam apabila disimpan pada suhu dingin, jika
terkontaminasi akan cepat mengalami penurunan kualitas. Standar SNI terkait
kadar asam laktat yoghurt yaitu sekitar 0,5-2,0% (Prabandari, 2011).

Asam laktat dapat diproduksi melalui sintesis kimia maupun proses
fermentasi. Proses sintesis asam laktat terjadi melalui hidrolisa laktonitril yang
berasal dari asetaldehida dan hydrogen sianida. Pembentukan asam laktat melalui
proses secara kimia hanya dapat menghasilkan campuran dari kedua isomer asam
laktat. Sementara itu, pembentukan asam laktat secara biologis dapat dihasilkan
satu isomer atau campuran dari dua isomer asam laktat yang berbeda tergantung
pada mikroorganisme, substrat, dan kondisi pertumbuhan yang digunakan

(Maryanty dkk, 2019). Menurut Nurdyansyah & Hasbullah (2018) asam laktat
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dihasilkan oleh bakteri asam laktat (BAL). senyawa asam laktat yang diproduksi
mikroba dari hasil fermentasi memiliki kemurnian yang tinggi yaitu 90%-95%.
Kemudian menurut Setiarto dkk (2018) sebagian besar asam laktat yang
dihasilkan akan diubah menjadi asam asetat, propionate, dan butirat melalui jalur

asetil-KoA.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian 1ini adalah penelitian eksperimental. Penelitian
eksperimental dilakukan dengan memanipulasi variable penelitian dan
membandingkan dengan kontrol (Payadnya & Gustri, 2018). Dalam penelitian ini
dilakukan manipulasi pada jenis zat krioprotektan yaitu sukrosa (S), susu skim
(SK), wujud yoghurt yang terdiri dari cair (C) dan serbuk (S), kemudian
konsentrasi zat yaitu 0% (1), 5% (2), 10% (3), 15% (4). Adapun rancangan
penelitian yang digunakan pada data total bakteri asam laktat dan kadar asam
laktat yaitu rancangan penelitian parametrik menggunakan uji one way anova dan

uji lanjut DMRT dengan desain penelitian seperti pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan

. Wujud )
Jenis Zat Yoghurt Konsentrasi | Perlakuan
0% (1) SCl1
Sukrosa 5% (2) SC2
S 10% (3) SC3
. 15% (4) SC4
Car(©) oo, 1y SK1
. 5% (2) SK2
Skim (SK) 10% (3) | SK3
15% (4) SK4
0% (1) SS1
Sukrosa 5% (2) SS2
S) 10% (3) SS3
15% (4) SS4
Serbuk (S) 0% (1) SKS1
. 5% (2) SKS2
Skim (SK) 10% (3) | SKS3
15% (4) SKS4

29
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3.2 Variabel Penelitian
3.2.1 Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis zat krioprotektan,

konsentrasi zat (0%,5%,10%15%), dan wujud yoghurt.

3.2.2 Variabel Terikat

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah total bakteri asam laktat dan
kadar asam laktat.
3.3 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2021 sampai dengan bulan
Desember 2021. Bertempat di Laboratorium Center for Development of
Advanced Science and Technology (CDAST) Universitas Negeri Jember dan
Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pengeringan beku dilakukan di Laboratorium CDAST. Sedangkan
pengujian total bakteri asam laktat dan kadar asam laktat di Laboratorium

Mikrobiologi.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah freeze dryer, autoclaf,
inkubator, tabung reaksi, botol kaca, buret, nampan, tip biru, tip kuning,
mikropipet, cawan petri, rak tabung reaksi, hot plate, timbangan analitik, labu

ukur, gelas beker, corong, pipet tetes, Erlenmeyer, kamera.
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3.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah yoghurt plain, Alkohol
96%, NaOH 0.1 N, media MRSA, aquades, fenolftalein 1%, susu skim, sukrosa.
3.5 Metode Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial yang terdiri dari 3
faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi krioprotektan (0%,5%,10%15%) yang
terdiri dari 4 taraf, faktor kedua adalah jenis krioprotektan (susu skim dan
sukrosa) yang terdiri dari 2 taraf dan faktor ketiga wujud yoghurt (cair dan

serbuk).

3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Sterilisasi Alat dan Bahan

Alat-alat yang akan digunakan terlebih dahulu dicuci bersih dan dikeringkan.
Kemudian dilakukan sterilisasi alat dengan cara dibungkus alat-alat kaca dengan
kertas dan dimasukkan pada plastik tahan panas ukuran 1 kg, kemudian
dimasukkan ke dalam autoklaf pada suhu 121 °C dengan tekanan 15 psi (per
square inchi) selama 15 menit.

3.6.2 Penambahan Krioprotektan

Yoghurt yang berada dalam botol kaca sebanyak 50 ml ditambahkan sukrosa
dengan konsentrasi masing-masing 0%,5%,10%,15% Kemudian dihomogenkan
secara aseptis. Selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam tabung freeze dryer dan

dikeringbekukan selama 24 jam dan dilanjutkan dengan pengujian total BAL dan
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kadar asam laktat. Selanjutnya penambahan susu skim juga dilakukan dengan

metode yang sama.

3.6.3 Pembuatan Media de Man Rogosa and Sharpe Agar (MRSA)

Pembuatan media MRSA dimulai dari penimbangan media bubuk MRSA
sebanyak 65,13gram kemudian dilarutkan dalam 1000 ml aquades. Setelah itu
media disterilkan dengan autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit,
selanjutnya media dituang ke cawan petri sebanyak 10 ml dan ditunggu hingga

dingin dan bisa digunakan.

3.6.4 Pengujian Total Bakteri Asam Laktat

Pengujian total BAL sampel yoghurt diawali dengan pengenceran
menggunakan aquades dengan perbandingan 1:9, dan akan dilakukan pengenceran
hingga 108. Selanjutnya disiapkan 8 tabung reaksi kemudian diisi sebanyak 0,9
ml aquades sebagai pelarut. Pengenceran pertama diambil sebanyak 0,1 ml sampel
yoghurt lalu dilarutkan dalam aquades kemudian dihomogenkan, setelah homogen
diambil sebanyak 0,1 ml larutan pada pengenceran 1 dan dimasukkan ke tabung
kedua dan dihomogenkan

Langkah selanjutnya yaitu dengan mengambil sampel yoghurt dari
pengenceran 107 dan 108 masing-masing sebanyak 1 ml kemudian diletakkan di
cawan petri steril, selanjutnya media MRSA yang sudah dingin dituang diatas
cawan petri, namun sebaiknya tutup cawan petri tidak dibuka terlalu lebar untuk

meminimalisir terjadinya kontaminasi. Kemudian dihomogenkan dengan cara
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digerakkan membentuk angka 8. Setelah itu ditunggu hingga padat dan diinkubasi
dengan posisi terbalik selama 48 jam dengan suhu 37°C. Adapun rumus
perhitungan total bakteri asam laktat menurut Joni (2018) yaitu:

Jumlah Bakteri = 1 : Faktor pengenceran.

3.6.5. Pengujian Kadar Asam Laktat

Yoghurt diambil ke dalam Erlenmeyer sebanyak 10 ml kemudian
ditambahkan 2-3 tetes fenolftalen 1% sebagai indikator. Selanjutnya diisi biuret
dengan larutan Natrium Hidroksida (NaOH) 0,1 N lalu dititrasi hingga berubah
warna menjadi kemerahan (Rahman, 2015). Adapun rumus yang digunakan dalam

perhitungan kadar asam laktat menurut Suhaeni (2018) yaitu:

Kadar Asam _

Ket.

Vi = Volume NaOH (ml)

V2 = Volume yoghurt drink (ml)
N = Normalitas NaOH (0,1)

B = Berat molekul asam laktat (90)

3.7. Analisis Data

Data pengamatan yang telah diperoleh selanjutnya disajikan dalam bentuk
tabel. Analisis data dilakukan menggunakan rangkaian analisis sidik ragam one
way ANOVA hingga mampu menentukan perlakuan yang paling baik

menggunakan program spss. Apabila hasil yang diperoleh dari sidik ragam
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berbeda nyata artinya terdapat pengaruh Variabel bebas (jenis krioprotektan,
konsentrasi krioprotektan, dan wujud yoghurt) terhadap total bakteri asam laktat
dan kadar asam laktat maka perlu dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple

Range Test).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Total Bakteri Asam Laktat

Pengamatan terhadap yoghurt cair dan yoghurt serbuk dengan perlakuan
jenis krioprotektan, konsentrasi krioprotektan, dan pengeringan beku dengan
parameter total bakteri asam laktat dan kadar asam laktat. Berdasarkan hasil
analisis statistik menggunakan SPSS 25.0 didapatkan bahwa perlakuan sukrosa
berpengaruh terhadap total bakteri asam laktat cair maupun serbuk. Sehingga
dilanjutkan dengan uji lanjut. Hasil uji lanjut DMRT taraf 5% seperti tabel 4.1.1

dibawah ini:

Tabel 4.1.1 Rataan Total Bakteri Asam Laktat Yoghurt Cair

Total BAL
Perlakuan (CFU/ml) Yoghurt

Cair
SCl1 2.94 X108
SC2 3.02 X 10®
SC3 3.03 X 10%
SC4 3.06 X 108
SKCl1 3X 108
SKC2 32X 108
SKC3 2.82X 108
SKC4 2.81 X108

Perlakuan pertama yaitu penambahan sukrosa yang dilakukan pada
yoghurt cair. Menurut Zuitoun (2018) Sukrosa terdiri dari unit glukosa dan

fruktosa melalui hubungan glikosidik yang merupakan jenis disakarida paling
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melimpah di lingkingan karena juga yang paling banyak terkandung dalam
jaringan tumbuhan. Selanjutnya menurut Oluwatosin (2022) bahwa spesies
bakteri yang menggunakan karbohidrat ini mampu menghasilkan berbagai enzim
untuk berperan dalam proses ini, diantaranya yaitu enzim ekstraseluler yang
diekspor ke lingkungan untuk memecah karbohidrat menjadi entitas yang lebih
kecil dan dapat diserap oleh bakteri dan dimetabolisme.

Penggunaan sukrosa sebagai substrat pertumbuhan bakteri perlu untuk
diperhatikan kadar yang dibutuhkan, menurut jurnal Maryana (2014) penambahan
sukrosa yang terlalu banyak dapat menurunkan total bakteri karena proporsi
sumber karbon yang berlebih sehingga terjadi perubahan lingkungan. konsentrasi
sukrosa yang terlalu tinggi menyebabkan kondisi lingkungan menjadi hipertonik
sehingga cairan intraseluler mengalir keluar yang mengakibatkan dehidrasi dan
pengerutan sel mikroorganisme (plasmolisis). Dilanjutkan oleh pendapat Maryana
(2014) bahwa masing-masing strain memiliki toleransi yang berbeda terhadap
kadar sukrosa.

Hasil data total BAL (Lampiran 1) yang didapatkan kemudian diolah
dengan SPSS versi 25.0 untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan yang
diberikan terhadap kelompok wuji. Setelah dilakukan uji normalitas dan
homogenitas, data menunjukkan nilai yang homogen dan normal (> 0.05)
sehingga dapat dilakukan uji parametrik one way ANOVA, hasil yang didapatkan
yaitu > 0.05 (Lampiran 2) sehingga menunjukkan hasil yang tidak signifikan dan
tidak dilakukan uji lanjut DMRT. Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada tabel

4.1.1 bahwa total bakteri terbanyak yang didapatkan yaitu pada perlakuan SC4
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(sukrosa 15%), dan total bakteri paling sedikit yaitu pada perlakuan kontrol
(sukrosa 0%). Namun hasil ini tidak bisa dijadikan patokan sepenuhnya, karena
berdasarkan metode yang dilakukan, tidak ada waktu inkubasi yang cukup untuk
metabolisme bakteri, menurut Mardalena (2016) masa inkubasi yang dibutuhkan
bakteri asam laktat yaitu 24-48 jam, sehingga kemungkinan besar hasil yang
didapatkan sepenuhnya berasal dari yoghurt instan yang digunakan, bukan dari
tambahan sukrosanya. Menurut Hasan (2014) semakin lama waktu inkubasi, maka
aktivitas mikroba semakin meningkat dan jumlahnya semakin banyak, sehingga
mengakibatkan pH pada media menurun, hal ini membuktikan terjadinya
perubahan kimia pada komponen gula menjadi komponen asam.

Perlakuan selanjutnya yaitu penambahan susu skim terhadap yoghurt cair.
Susu skim memiliki kadar lemak yang rendah namun memiliki kandungan laktosa
dan protein yang tinggi yaitu sekitar 49.2% dan pH 6.6, laktosa merupakan
karbohidrat utama dalam susu yang dapat digunakan oleh bakteri sebagai sumber
energi untuk pertumbuhannya (Septiani, 2013). Menurut Sintasari (2014) protein
yang terkandung dalam susu skim merupakan sumber nitrogen sedangkan laktosa
mengandung sumber karbon dan energi bagi bakteri. Dalam jurnal Diputra (2013)
jumlah BAL yang ditambahkan susu skim seiring dengan bertambahnya
konsentrasi susu skim, semakin banyak ditambahkan maka semakin banyak
nutrisi yang tersedia bagi pertumbuhan BAL.

Berdasarkan data total BAL dari yoghurt cair yang ditambahkan susu skim
(Lampiran 1) juga tidak menunjukkan nilai yang signifikan saat dilakukan uji one

way ANOVA (> 0.05) (Lampiran 2) sehingga tidak dilakukan uji lanjut DMRT.
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Hasil total BAL terbanyak didapatkan dari perlakuan SKC2 (skim 5%) dan yang
paling sedikit yaitu pada SKC4 (skim 15%). Berdasarkan metode, uji total BAL
dilakukan setelah pencampuran susu skim dan yoghurt, sehingga waktu untuk
bakteri melakukan metabolisme dengan susu skim terlalu singkat, dan hasil yang
didapatkan tidak bisa dijadikan sebagai acuan hasil yang akurat, dan hal itu
menjadi salah satu alasan tidak berpengaruhnya perlakuan terhadap kelompok uji.
Menurut Krisnaningsih (2015) yoghurt yang ditambahkan susu skim memiliki
nilai syneresis yang lebih rendah dibandingkan yoghurt dengan susu segar
sehingga memiliki masa simpan yang lebih lama, masa inkubasi menjadi salah
satu faktor yang mempengaruhi aktivitas mikroorganisme dalam proses
metabolisme energi, sehingga jika waktu inkubasinya kurang dari waktu optimal,

maka belum terjadi interaksi antara susu skim dan bakterinya.

Tabel 4.1.2 Rataan Total Bakteri Asam Laktat Yoghurt Serbuk

Perlakuan — Total BAL (CFU/ml) Yoghurt Serbuk
SS1 1.58 X 10®

SS2 1.65X 108

SS3 1.66 X 10®

SS4 217X 108

SKSI1 1.59 X 10®

SKS2 1.85 X 10

SKS3 1.73 X 10%

SKS4 1.8X10%

Selanjutnya pengamatan dilakukan terhadap yoghurt serbuk dengan
penambahan sukrosa terhadap parameter total Bakteri Asam Laktat (BAL).

Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan SPSS 25.0 diperoleh hasil one
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way ANOVA yang tidak signifikan yaitu 0.05 yang menyatakan bahwa hipotesa
nol (HO) ditolak dan hipotesa satu (H1) diterima. Hasil dari total bakteri asam
laktat yoghurt serbuk yaitu tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada
perlakuan sukrosa terhadap yoghurt serbuk sehingga tidak dilakukan uji lanjut
DMRT. Hasil total BAL didapatkan hasil terbaik yaitu pada perlakuan SS4
(sukrosa 15%) hal ini dikarenakan penambahan sukrosa saat pengeringan beku
mampu memberikan perlindungan terhadap sel bakteri. Menurut Setiarto et al
(2018) menyatakan bahwa pengeringan beku merupakan salah satu teknik untuk
memperpanjang viabilitas dari bakteri dengan cara menyimpan sel-sel bakteri
didalam sebuah enkapsulasi. Membran enkapsulasi dapat berbentuk suspensi,
emulsi maupun dispersi yang berfungsi mempertahankan daya hidup bakteri,
namun proses ini juga bisa merusak sel bakteri, sehingga menurut Hayek (2019)
menyatakan bahwa untuk meminimalkan kerusakan sel selama pengeringan beku,
diberikan pelindung yang dikenal sebagai krioprotektan yang mudah divitrifikasi
dan dapat melindungi sel-sel bakteri yang tertanam selama proses pengeringan
beku dan selama penyimpanan berikutnya. Allah SWT menyatakan dalam Surat

Lugman ayat 10:

L &5 2K 2l ewJJUAﬂ‘é@l‘ﬂe—ufm f';&—;y«d”“ AL

= _¢%

K F)SCJJJSUAL@_\AMUcuc-M\wU}U \JdSuA

Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala
macam jenis binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu

Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang
baik.” (QS. Lugman [31]: 10).
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B ;jjmenjelaskan sifat baik pada suatu objek, dalam konteks ini adalah
tumbuhan. Tumbuhan yang mampu bertumbuh dengan baik akan memberikan
manfaat pada penanamnya. (Shihab, 2002). Misalnya tumbuhan tebu yang
merupakan satu dari ribuan tumbuhan yang mampu tumbuh dengan subur dan
memberikan banyak manfaat, diantaranya adalah penghasil sukrosa. Menurut
Destriyani (2014) sukrosa adalah jenis gula yang dihasilkan dari tanaman tebu,
dan batang tebu dapat mengakumulasi sukrosa sebanyak 12-16% dari berat
basahnya. Perlakuan SS4 sebelum dan sesudah pengeringan beku menunjukkan
pengurangan total BAL terkecil. Hal ini karena peran sukrosa sebagai
krioprotektan memiliki kemampuan untuk melindungi struktur dan fungsi protein
dalam sel mikroba (Hariyadi, 2017). Menurut Ihsan (2013) krioprotektan adalah
zat kimia non elektrolit yang berperan dalam mengurangi pengaruh mematikan
selama pembekuan baik berupa pengaruh larutan maupun adanya pembentukan
kristal es sehingga viabilitas sel dapat dipertahankan. Menurut Hendrati (2017)
Sukrosa juga mampu menurunkan titik beku dan memberikan perlindungan
terhadap membran sel. Hasil penelitian sebelumnya yaitu Roosynda (2015)
menyatakan bahwa penambahan sukrosa 5% menghasilkan hasil viabilitas
tertinggi setelah pengeringan beku, namun penurunannya tidak jauh berbeda
dengan perlakuan 10% dan 15%, sehingga penggunaan sukrosa konsentrasi 10%
dan 15% masih bisa dilakukan. Penurunan tersebut menunjukkan bahwa proses
pembekuan dapat menurunkan jumlah sel akibat pembentukan kristal es yang

merusak membran.
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Krioprotektan dipilih berdasarkan kinerja perlindungan, ketersediaan,
biaya, dan karakteristik fisik yang dihasilkan dari produk akhir (Garvey, 2013).
Krioprotektan probiotik yang umum digunakan adalah kelompok disakarida,
diantaranya adalah trehalosa dan sukrosa. Disakarida lebih banyak digunakan
sebagai zat aditif selain karena mudah divitrifikasi tetapi juga karena memiliki
struktur molekul kecil yang dapat dengan mudah menggantikan molekul air yang
dihilangkan selama pengeringan, sehingga mampu menjaga integritas sel (Binstis,
2018). Mekanisme disakarida sebagai zat pelindung yaitu kemampuan molekul
gula untuk menembus membrane sel dan menggantikan molekul air yang berada
diantara lapisan bifosfolipid yang bertindak sebagai pengatur jarak antara
fosfolipid kepala yang mencegah terjadinya gesekan satu sama lain, reaksi
berantai ini mampu mengubah keadaan cairan didalam sel ke fase gel yang lebih
kental. Setelah terjadi rehidrasi, transisi kembali ke fase seperti kristal cair yang
tidak homogen sehingga sel kehilangan integritas membrannya dan
mengakibatkan kematian (Coulibaly, 2018).

Perlakuan selanjutnya adalah penambahan susu skim, diperoleh hasil nilai
yang tidak memberi pengaruh secara signifikan pada variabel dependen yaitu >
0.05, sehingga tidak dilakukan uji lanjut. Berdasarkan data yang didapatkan
(Lampiran 1) yaitu perlakuan SKS3 (skim 10%) mengalami penurunan terkecil,
penurunan total BAL ini dikarenakan yoghurt melalui proses pengeringan beku.
Menurut Frakolaki et al (2021) metode freeze drying dapat merusak probiotik ,
sehingga perlu dilakukan penambahan penyalut atau pelindung seperti susu skim.

Hal ini sejalan dengan Coba ef al. (2018) bahwa suhu rendah dapat



42

mempertahankan pergerakan molekul air pada bakteri pada kapsul setelah freeze
dryer. Sedangkan menurut Garvey et al. (2021) bahwa suhu rendah
mengakibatkan metabolism melambat adapun menurut Frakolaki et al. (2021)
suhu rendah dapat menstabilkan kondisi kapsul setelah frezze dryer dan
meningkatkan atmosfer inert atau keadaan yang tahan terhadap reaksi kimia.
Bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus dapat
menghasilkan eksopolisakarida. Eksopilisakarida (EPS) di sintesis intraseluler
pada membrane sitoplasma dan nukleotida gula digunakan sebagai perkusor untuk
penyususnnya rantai polisakarida. EPS merupakan pelindung bagian ekstraseluler
yang ditambahkan sehingga saling memiliki interaksi dalam melindungi sel.
Berdasarkan pendapat Clarizza (2015) bahwa hasil paling baik dari
penambahan susu skim adalah pada konsentrasi 5%, sedangkan penambahan susu
skim 15% akan menurunkan nilai viabilitas sel karena krioprotektan non-koligatif
seperti susu skim biasanya diberikan dalam konsentrasi rendah, sehingga jika
konsentrasi penambahannya terlalu tinggi maka semakin banyak kaca amorf yang
terbentuk. Menurut Morgan et al (2006) adhesivitas kultur kering yang
ditambahkan susu skim 20% memungkinkan adanya sel yang terhimpit oleh kaca
amort dan menyebabkan kematian sel. Susu skim mampu membentuk lapisan
pelapis untuk melindungi sel organisme selama freeze drying, serbuk yang
dihasilkan dari penambahan susu skim berpori dan memiliki struktur pori yang
seragam di seluruh bagian partikel yang berperan sebagai tempat terperangkapnya

mikroorganisme dengan lapisan pori sebagai pelindung (Gahruie, 2015).
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4.2 Kadar Asam Laktat

Tabel 4.2.1 Rataan Kadar Asam Laktat Yoghurt Cair dan Yoghurt Serbuk

Total Asam (%
Perlakuan Yoghurt CaiE :
SC1 0.63%
SC2 0.63%
SC3 0.56%
SC4 0.58%
SKC1 0.62%
SKC2 0.68%
SKC3 0.55%
SKC4 0.59%

Berdasarkan tabel 4.2.1 pengamatan dilakukan terhadap yoghurt cair
dengan penambahan parameter kadar asam laktat. Berdasarkan hasil analisis
statistik menggunakan SPSS 25.0 diperoleh hasil nilai signifikansi pada variabel
dependen > 0.05 sehingga tidak dilakukan uji lanjut DMRT. Hasil dari kadar asam
laktat yoghurt cair yaitu tidak terdapat pengaruh yang signifikan pada perlakuan
sukrosa terhadap yoghurt cair. Hasil kadar asam yoghurt cair tertinggi didapatkan
dari perlakuan SC1 (sukrosa 0%) dan SC2 (sukrosa 5%) sedangkan kadar asam
terendah didapatkan dari perlakuan SC3 (penambahan sukrosa 10%), namun uji
kadar asam laktat dilakukan pada yoghurt cair tanpa adanya inkubasi, sehingga
hasilnya tidak bisa dijadikan acuan karena waktu inkubasi juga mempengaruhi
aktivitas mikroorganisme. Menurut Nurhartadi (2017) waktu inkubasi akan terjadi
kerjasama antara 2 bakteri asam laktat yaitu Streptococcus thermophilus akan
menghasilkan tingkat laktase yang signifikan dan menghidrolisis laktosa menjadi

glukosa dan galaktosa yang akan memproduksi asam piruvat, asam format, Co2
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yang akan menstimulasi pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus yang akan
memproduksi asam amino, valin, glisin untuk pertumbuhan S. thermophilus yang
keduanya akan menghasilkan asam laktat.

Berdasarkan data total BAL dari yoghurt cair yang ditambahkan susu skim
(Lampiran 1) juga tidak menunjukkan nilai yang signifikan saat dilakukan uji one
way ANOVA (> 0.05) sehingga tidak dilakukan uji lanjut DMRT. Hasil kadar
asam laktat terbanyak didapatkan dari perlakuan SKC2 (skim 5%) dan yang
paling sedikit yaitu pada SKC3 (skim 10%). Berdasarkan metode, uji total BAL
dilakukan setelah pencampuran susu skim dan yoghurt, sehingga waktu untuk
bakteri melakukan metabolisme dengan susu skim terlalu singkat, dan hasil yang
didapatkan tidak bisa dijadikan sebagai acuan hasil yang akurat, dan hal itu
menjadi salah satu alasan tidak berpengaruhnya perlakuan terhadap kelompok uji.
Menurut Sintasari (2014) semakin tinggi konsentrasi susu skim yang ditambahkan
dan semakin lama waktu inkubasi maka akan terjadi kenaikan total asam, hal ini
terjadi karena laktosa meningkat sehingga aktivitas mikroba juga meningkat untuk

mengubah laktosa menjadi asam laktat.
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Tabel 4.2.2 Rataan Total Kadar Asam Laktat Yoghurt Serbuk

Total Asam (%
Perlakuan Yoghurt Sert(mlz
SS1 0.38% a
SS2 0.41%bDb
SS3 0.46% d
SS4 0.43% ¢
SKS1 0.35% a

SKS2 0.46 % ¢
SKS3 0.43%Db
SKS4 0.43%b

Keterangan: Berdasarkan uji DMRT 5% angka-angka yang diikuti oleh notasi
(huruf) yang sama pada kolom dan baris tidak menunjukkan perbedaan nyata.

Hasil data selanjutnya didapatkan dari kadar laktat yoghurt serbuk.
Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan SPSS 25.0 diperoleh hasil nilai
signifikan pada variabel dependen < 0.05. Hasil dari total bakteri asam laktat
yoghurt serbuk yaitu terdapat pengaruh yang signifikan pada perlakuan sukrosa
terhadap yoghurt serbuk. untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan yang
berpengaruh terhadap kelompok uji maka dilakukan uji lanjut Duncan dengan
taraf signifikansi 5%. Hasil uji lanjut Duncan menyatakan bahwa pada yoghurt
serbuk dengan perlakuan SS1 berbeda nyata dengan SS2, SS3, dan SS4.
Perlakuan SS2 (sukrosa 10%) mengalami penurunan kadar asam laktat terendah
dan perlakuan SSO (sukrosa 0%) mengalami penurunan kadar asam tertinggi.
Menurut Thorat (2019) Perlakuan kontrol hanya menggunakan pelarut PBS
sebagai kontrol negatif, sehingga tidak ada perlindungan dari zat krioprotektan

saat proses pengeringan beku. Hasil penelitian ini berbeda dengan penelitian
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sebelumnya dari Yunita (2019) menyatakan bahwa pada konsentrasi 0% sukrosa
mengalami penurunan kadar asam terendah, penurunan total asam titrasi karena
bakteri asam laktat menggunakan krioprotektan yang terlalu banyak, sehingga
semakin tinggi konsentrasi maka semakin rendah kadar asam laktat.

Perlakuan selanjunya yaitu penambahan susu skim pada yoghurt serbuk.
Berdasarkan hasil analisis statistik menggunakan SPSS 25.0 diperoleh hasil nilai
signifikan pada variabel dependen < 0.05. Hasil dari total bakteri asam laktat
yoghurt serbuk yaitu terdapat pengaruh yang signifikan pada perlakuan sukrosa
terhadap yoghurt serbuk. untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan yang
berpengaruh terhadap kelompok uji maka dilakukan uji lanjut Duncan dengan
taraf signifikansi 5%. Hasil uji lanjut Duncan menyatakan bahwa pada yoghurt
serbuk dengan perlakuan SKS1 berbeda nyata dengan SKS2, SKS3, sedangkan
SKS3 tidak berbeda nyata dengan SKS4. SKS3 (susu skim 10%) mengalami
penurunan kadar asam terendah dan SKS (susu skim 0%) mengalami penurunan
kadar asam tertinggi, hal ini dikarenakan proses pengeringan beku. Proses
pengeringan beku terjadi melalui mekanisme sublimasi pada suhu rendah
(Hariyadi, 2013). Adapun tahapannya yaitu mengkonversi air menjadi es,
pengeringan primer yaitu tahap sublimasi es dan pengeringan sekunder dengan
menghilangkan air yang tidak membeku dengan desorpsi (Nireesha, 2013).

Jurnal Ayu et al (2021) juga menjelaskan bahwa susu skim menjadi bahan
yang umum digunakan untuk meminimalisir terjadinya kerusakan pada sel bakteri
saat dikeringbekukan dengan freeze dryer. Sebagaimana dijelaskan dalam Surah

An-Nahl ayat 66 yaitu:
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Artinya: “Dan sesungguhnya pada binatang ternak itu benar-benar terdapat
pelajaran bagi kamu. Kami memberimu minum dari pada apa yang

berada dalam perutnya (berupa) susu yang bersih antara tahi dan
darah yang mudah ditelan bagi orang-orang yang meminumnya” (QS.

An-Nahl [16]: 66).

Menurut Tafsir Ibnu katsir dari Abdullah (2003), makna “Laban” yaitu
yang berwarna putih, rasanya manis dan terpisah antara tahi dan darah melalui
suatu proses dalam perut hewan dan keluar melalui saluran yang berbeda, darah
mengalir melalui urat-urat, air susu mengalir melalui salurannya, dan kotoran
mengalir melalui anus. Dalam konteks ini Allah telah menciptakan susu untuk
dikonsumsi melalui binatang ternak, salah satu diantara jenis susunya yaitu susu
skim yang menurut Oluwatosin (2022) diantara peranannya yaitu sebagai
tambahan nutrisi probiotik dan menjadi zat penyalut bakteri saat proses

pengeringan beku.



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

l.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpukan bahwa:

Jenis, konsentrasi krioprotektan, dan wujud yoghurt tidak berpengaruh
terhadap total BAL yoghurt cair dan yoghurt serbuk. Penambahan sukrosa
pada yoghurt memiliki hasil total bakteri asam laktat terbaik yaitu pada
perlakuan sukrosa 15% dan yang hasilnya kurang baik yaitu pada sukrosa 0%.
Sedangkan Penambahan susu skim pada yoghurt memiliki hasil total bakteri
asam laktat terbaik yaitu pada perlakuan susu skim 10% dan yang hasilnya
kurang baik yaitu pada susu skim 0%.

Jenis, konsentrasi krioprotektan, dan wujud yoghurt tidak berpengaruh
terhadap kadar asam laktat yoghurt cair tetapi berpengaruh terhadap yoghurt
serbuk Perbandingan Penambahan sukrosa pada yoghurt memiliki hasil asam
laktat terbaik yaitu pada perlakuan sukrosa 10% dan yang hasilnya kurang
baik yaitu pada sukrosa 0%. Sedangkan Penambahan susu skim pada yoghurt
memiliki hasil kadar asam laktat terbaik yaitu pada perlakuan susu skim 10%

dan yang hasilnya kurang baik yaitu pada susu skim 0%.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah agar menambahkan

perbandingan dengan zat krioprotektan yang lain dan menambahkan parameter

yang berkaitan dengan perlakuan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Data Yoghurt Cair dan Yoghurt Serbuk

1. Total Bakteri Asam Laktat Yoghurt Cair dan Serbuk

Perlakuan Pengenceran Jumlah | Hasil Rata-rata
107 10°®

Sukrosa (0%) %0 35 115 3.05 X 10° 8

Cair 58 51 109 2.84X 108 294X 10
59 53 112 2.94 X 108

Sukrosa (5%) o220 19 |3.11X10° 8

Cair 55 53 108 2.92X 108 3.02X 10
57 55 112 3.03 X 108

Sukrosa (10%) - > 120 3.16 X 10° .

Cair 62 53 115 2.96 X 10® 3.03 X 10
58 54 112 2.99 X 108

Sukrosa (15%) |22 51 118 |2.88X10° 8

Cair 62 57 119 3.16 X108 |3.06X10
59 57 116 3.14 X 108

Skim (0%) oo 124 336X 10 8

Cair 63 50 113 2.81 X108 3X10
59 51 110 2.84 X 108

Skim (5%) 61 58 119 3.20 X 108 8

Cair 63 61 124 336X 108 |3.2X10
73 54 127 3.06 X 108

Skim (10%) 55 53 108 2.92 X108 8

Cair 65 45 110 2.57 X108 2.82X 10
56 54 104 2.98 X 10®

Skim (15%) 69 52 121 2.94 X 108 8

Cair 65 51 116 2.87 X 108 2.81 X 10
59 47 106 2.64 X 108

Perlakuan Pengenceran Tumlah Hasil Ratarata

107 108
Sukrosa (0%) 42 30 72 1.71 X 10® | 58X 10°
Serbuk 37 |30 67 1.68 X 10°

59
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41 23 64 135X 108
Sukrosa (5%) 52 28 80 1.66 X 108
OoSsa
" ° 43 26 69 151X 105 | 1.65X 10°
Serbuk
41 32 73 1.80 X 108
Sukrosa (10%) 39 30 69 1.69 X 108
uKrosa
140 25 65 1.45 X 108 1.66 X 10°
Serbuk
43 33 76 1.86 X 108
Suk 150, 51 38 89 2.15X 108
ukrosa (15%) 17 < 40 85 222X 108 | 217X 108
Serbuk
42 39 81 2.16 X 108
Skim (0%) 43 30 73 1.71 X 108
L A 36 26 62 148X 10° | 1.59X 108
Serbuk
30 29 59 1.60 X 108
Skim (5%) 44 32 76 1.82 X 108
170 51 30 81 175X 10° | 1.85X 108
Serbuk
49 35 84 1.99 X 108
Skdim (10%) 43 33 76 1.86 X 108
° 51 27 78 1.60 X 10° 1.73 X 108
Serbuk
41 31 72 1.75 X 108
Skim (15% 49 34 83 1.94 X 108
im (15%) 53 33 86 191X10° | 1.8X108
Serbuk
33 28 61 1.56 X 108
2. Kadar Asam Laktat Yoghurt Cair dan Serbuk
Perlakuan V2-V1 Hasil Rata-rata
10.6 0.96%
Sukrosa (0%) Cair | 12.2 1% 1.01%
12.1 1.09%
12 1.08%
Sukrosa (5%) Cair | 11.6 1.05% 1.08%
12.4 1.12%
13 1.17%
Sukrosa (10%) Cair | 12.7 1.15% 1.13%
11.8 1.07%
. 1122 1%
Sukrosa (15%) Cair 10.4 0.94% 0.94%




9.7 0.88%
10.2 0.92%
Skim (0%) Cair 9.7 0.88% 0.90%
10 0.90%
13.1 1.18%
Skim (5%) Cair 12.6 1.14% 1.13%
11.8 1.07%
12.2 1.10%
Skim (10%) Cair 12.8 1.16% 1.14%
13.1 1.18%
12.4 1.12%
Skim (15%) Cair 11.7 1.06% 1.06%
12.2 1%
Perlakuan V2-V1 Hasil Rata-
rata
5.1 0.46%
V)
Sukrosa (0%) 56 0.51% | 0.52%
Serbuk
6.6 0.60%
52 0.47%
0
Sukrosa (5%) 5 0.45% | 0.48%
Serbuk
5.7 0.52%
7.1 0.64%
0
Sukrosa (10%) - 0.63% | 0.60%
Serbuk
6 0.54%
6 0.54%
o
Sukrosa (15%) 59 047% | 0.47%
Serbuk
4.5 0.41%
3.6 0.33%
: 0
Skim (0%) 31 0.28% | 0.30%
Serbuk
3.4 0.31%
5.8 0.53%
. 0
Skim (5%) 53 0.48% | 0.47%
Serbuk
4.5 0.41%
5.3 0.48%
: 0
Skim (10%) 6 0.54% | 0.52%
Serbuk
6.2 0.56%
6.1 0.55%
. 0
Skim (15%) 54 0.49% | 0.49%
Serbuk
4.8 0.44%
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Lampiran 2. Hasil Ana

lisis Spss

1. Uji normalitas total BAL yoghurt cair + sukrosa

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
\Unstandardize
d Residual
N 12
Normal Parameters®®  [Mean .0000000
Std. Deviation|.26787605
Most Extreme IAbsolute 210
Differences Positive .108
INegative -.210
Test Statistic 210
Asymp. Sig. (2-tailed) .149°¢

2. Uji homogenitas total BAL yoghurt cair + sukrosa

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
BAL [Based on Mean .933 3 8 468
Based on Median .633 3 8 614
Based on Median and  |.633 3 5.882 621
with adjusted df
Based on trimmed mean |.919 3 8 474
3. Uji one way anova
ANOVA
BAL
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [.897 3 .299 17.933  [.051
Within Groups [.133 8 .017
Total 1.030 11

4. Uji normalitas total BAL yoghurt cair + skim

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

[Unstandardize
d Residual

N 12

Normal Parameters®®  [Mean .0000000
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Std. Deviation|.63739527
Most Extreme Absolute 214
Differences Positive 214
[Negative -.148
Test Statistic 214
Asymp. Sig. (2-tailed) .136°

5. Uji homogenitas total BAL yoghurt cair + skim
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Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
BAL |Based on Mean 4.249 3 8 .055
Based on Median .683 3 8 .587
Based on Median and  |.683 3 3.274 .615
with adjusted df
Based on trimmed mean |3.759 3 8 .060
6. Uji anova total BAL yoghurt cair + skim
ANOVA
BAL
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups (4.723 3 1.574 4.115 .059
Within Groups |3.060 8 382
Total 7.783 11

7. Uji normalitas total BAL yoghurt serbuk + sukrosa

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardize
d Residual
N 12
Normal Parameters*®  [Mean .0000000
Std. Deviation|.22033033
Most Extreme Absolute .196
Differences Positive 122
Negative -.196
Test Statistic .196
Asymp. Sig. (2-tailed) 2004




8. Uji homogenitas total BAL yoghurt serbuk + sukrosa
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Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
BAL [Based on Mean 5.537 3 8 .624
Based on Median .769 3 8 543
Based on Median and  [.769 3 2.667 .590
with adjusted df
Based on trimmed mean |4.846 3 8 533
9. Uji anova
ANOVA
BAL
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [.527 3 176 3.901 .055
Within Groups |.360 8 .045
Total .887 11
10. Uji normalitas yoghurt serbuk + skim
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardize
d Residual
N 12
Normal Parameters*®  [Mean .0000000
Std. Deviation|.24511407
Most Extreme [Absolute 147
Differences Positive .104
Negative -.147
Test Statistic 147
Asymp. Sig. (2-tailed) .200°¢
11. Uji homogenitas yoghurt serbuk + skim
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
BAL [Based on Mean 2.595 3 8 125
Based on Median 445 3 8 127
Based on Median and  |.445 3 3.811 735
with adjusted df




65

| |Based on trimmed mean |2.324 |3 |8 | 151 |
12. Uji anova
ANOVA
BAL
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [1.038 3 .346 12.314  |.052
Within Groups [225 8 .028
Total 1.263 11
B. Kadar Asam Laktat Yoghurt Cair dan Serbuk
1. Uji normalitas yoghurt cair + sukrosa
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardized Residual
IN 12
Normal Parameters*®  [Mean .0000000
Std. Deviation|.01848833
Most Extreme Absolute 135
Differences Positive .133
Negative -.135
Test Statistic 135
Asymp. Sig. (2-tailed) 200%4
2. Uji homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
ASAM [Based on Mean 333 3 3 .802
Based on Median 250 3 8 .859
Based on Median and  [.250 3 8.000 .859
with adjusted df
Based on trimmed mean [.333 3 8 .802
3. Uji anova
ANOVA
ASAM
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [.011 3 .004 73.778  [.050



Within Groups [.000 .000

Total 011 11

4. Uji normalitas yoghurt cair + skim

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardize
d Residual

N 12

[Normal Parametersa,b |[Mean .0000000

Std. Deviation|.04379705
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Most Extreme Absolute 145
Differences Positive 134
Negative -.145
Test Statistic 145
Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d
5. Uji homogenitas yoghurt cair + skim
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.

ASAM [Based on Mean 333 3 3 .802

Based on Median 250 3 8 .859

Based on Median and  [.250 3 8.000 .859

with adjusted df

Based on trimmed mean [.333 3 8 .802
6. Uji anova
ANOVA
ASAM

Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.

Between Groups [.027 3 .009 178.000 [.051
Within Groups |.000 8 .000
Total .027 11

7. Uji normalitas yoghurt serbuk + sukrosa

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardize
d Residual

N 12

Normal Parametersa,b |[Mean .0000000

Std. Deviation

01921174




Most Extreme Absolute .159
Differences Positive .159
Negative -.123
Test Statistic .159
Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

8. Uji homogenitas yoghurt serbuk + sukrosa
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Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
ASAM [Based on Mean 333 3 8 .802
Based on Median 250 3 8 .859
Based on Median and  [.250 3 8.000 .859
with adjusted df
Based on trimmed mean |.333 3 8 .802
9. Uji anova
ANOVA
ASAM
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [.009 3 .003 61.778 [.000
Within Groups [.000 8 .000
Total 010 11
10. Uji DMRT duncan
ASAM
Duncana
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4
Serbuk+Sukrosa+0% |3 3833
Serbuk+Sukrosa+5% |3 4167
Serbuk+Sukrosa+15%]3 4333
Serbuk+Sukrosa+10%]3 4600
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
11. Uji normalitas yoghurt serbuk + skim
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Unstandardize
d Residual
N 12
Normal Parametersa,b  [Mean .0000000




Std. Deviation|.03635682
Most Extreme Absolute 178
Differences Positive 178
Negative -.170
Test Statistic 178
Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d

12. Uji homogenitas yoghurt serbuk + skim

Test of Homogeneity of Variances

Levene
Statistic dfl df2 Sig.
ASAM [Based on Mean 333 3 3 .802
Based on Median 250 3 8 .859
Based on Median and  [.250 3 8.000 .859
with adjusted df
Based on trimmed mean |.333 3 3 .802
13. Uji anova
ANOVA
ASAM
Sum of
Squares df Mean Square |F Sig.
Between Groups [.021 3 .007 142.667 [.000
Within Groups |.000 8 .000
Total .022 11

14. Uji DMRT duncan

ASAM
Duncana
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3
Serbuk+Skim+0% |3 .3500
Serbuk+Skim+10 |3 4333
%
Serbuk+Skim+15 |3 4333
%
Serbuk+Skim+5% |3 4633
Sig. 1.000 1.000 1.000
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Lampiran 3. Gambar Pengamatan

1. Gambar pengamatan uji total BAL, Kadar Asam Laktat, dan Yoghurt Kering
Beku

Sukrosa + Cair + 15% Sukrosa + Serbuk + 15%

Sukrosa + Cair +10% Sukrosa + Serbuk + 10%

Sukrosa + air +5% - Sukrosa + Serbuk + 5%




Susu skim + Cair + 15%

Susu Skim + Cair + 5%

Sukrosa Serbuk Kontrol

Susu skim + serbuk + 15%

Susu skim + Serbuk + 10%

Susu Skim + Serbuk + 5%
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Yoghurt Serbuk

& f [

Hasil uji titrasi
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