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Pengaruh Penambahan Sari Buah Jeruk Manis (Citrus sinensis) Terhadap
Aktivitas Antioksidan, Kualitas Kimia, & Organoleptik Pada Yoghurt Susu
Sapi

Suci Nurjanah, Liliek Harianie, M. Mukhlis Fahruddin

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

ABSTRAK

Yoghurt merupakan salah satu produk fermentasi susu yang kaya akan nutrisi dan memiliki
potensi pada kesehatan dengan memiliki rasa asam yang khas. Dalam upaya meningkatkan
kualitas dan sifat fungsional yoghurt, penambahan bahan alami seperti sari buah dapat
memberikan manfaat dan tambahan nilai gizi. Salah satu penambahan bahan alami yang
mengandung senyawa bioaktif seperti buah jeruk manis (Citrus sinensis), yang dikenal
kaya akan vitamin c sebagai sumber antioksidan alami. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis) dalam yoghurt
terhadap aktivitas antioksidan, kualitas kimia yang meliputi total bakteri asam laktat, pH,
dan kadar asam laktat serta organoleptik. Metode yang digunakan adalah eksperimen
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang menggunakan 5 perlakuan konsentrasi sari
jeruk manis 5%, 10%, 15%, dan 20% dengan 2 kali ulangan terhadap aktivitas antioksidan,
total bakteri asam laktat, nilai pH, kadar asam laktat dan organoleptik. Data yang diperoleh
dianalisis dengan uji Anova dan dilakukan uji lanjut yaitu Duncan serta uji nonparametrik
kruskal wallis pada organoleptik. Hasil penelitian penambahan sari buah jeruk manis secara
signifikan meningkatkan aktivitas antioksidan dengan nilai inhibisi tertinggi sebesar
72,78% pada konsentrasi 20%. Kualitas kimia menunjukkan hasil yang memenuhi Standar
Nasional Indonesia (SNI), yaitu pada total bakteri asam laktat nilai tertinggi sebesar 2,66 x
10°, kadar asam laktat nilai tertinggi sebesar 0,762%, dan nilai pH berkisar 4,23-3,86. Uji
organoleptik menunjukkan peningkatan yang signifikan pada warna yoghurt, terutama
pada perlakuan 15% yang menghasilkan yoghurt dengan cita rasa dan tekstur yang disukai
oleh panelis, sedangkan pada aroma yoghurt pada perlakuan 20% paling disukai
berdasarkan penilaian panelis.

Kata kunci: Yoghurt, Aktivitas antioksidan, Sari buah jeruk manis, Kualitas kimia,
Organoleptik
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The Effect of Sweet Orange (Citrus sinensis) Fruit Juice Addition on
Antioxidant Activity, Chemical, & Organoleptic Quality of Cow's Milk
Yoghurt

Suci Nurjanah, Liliek Harianie, M. Mukhlis Fahruddin

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

ABSTRACT

Yogurt is one of the fermented milk products that is rich in nutrients and has the potential
for health with a distinctive sour taste. In an effort to improve the quality and functional
properties of yogurt, the addition of natural ingredients such as fruit juice can provide
benefits and additional nutritional value. One of the additions of natural ingredients
containing bioactive compounds such as sweet orange fruit (Citrus sinensis), which is
known to be rich in vitamin C as a source of natural antioxidants. This study aims to analyze
the effect of adding sweet orange juice (Citrus sinensis) in yogurt on antioxidant activity,
chemical quality including total lactic acid bacteria, pH, and lactic acid levels and
organoleptics. The method used is an experiment with a Completely Randomized Design
(CRD), which uses 5 treatments of sweet orange juice concentrations of 5%, 10%, 15%,
and 20% with 2 replications on antioxidant activity, total lactic acid bacteria, pH value,
lactic acid levels and organoleptics. The data obtained were analyzed by Anova test and
further tests were carried out, namely Duncan and nonparametric Kruskal Wallis tests on
organoleptics. The results of the study of the addition of sweet orange juice significantly
increased antioxidant activity with the highest inhibition value of 72.78% at a concentration
of 20%. The chemical quality showed results that met the Indonesian National Standard
(SNI), namely the total lactic acid bacteria with the highest value of 2.66 x 10°, the highest
lactic acid content of 0.762%, and the pH value ranging from 4.23-3.86. Organoleptic tests
showed a significant increase in the color of yogurt, especially in the 15% treatment by
producing yogurt with a taste and texture that was preferred by the panelists, while the
aroma of yoghurt in the 20% treatment was the most preferred based on the panelists'
assessment.

Keywords: Yogurt, Antioxidant activity, Sweet orange juice, Chemical quality,
Organoleptic
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Susu segar adalah cairan alami yang dihasilkan oleh hewan ternak seperti
kambing, sapi, atau kerbau dalam kondisi yang sehat dan terjaga kebersihannya.
Susu segar dihasilkan melalui proses pemerahan yang dilakukan dengan teknik
yang tepat agar komposisi alami yang terkandung didalamnya tetap terjaga tanpa
adanya penambahan atau pengurangan zat apapun kecuali melalui proses
pendinginan (Maharani dkk., 2020). Susu yang diperoleh dapat dimanfaat sebagai
bahan utama dalam pembuatan berbagai produk olahan, termasuk produk hasil
fermentasi yang bernilai gizi tinggi serta berperan dalam pemenuhan kebutuhan
nutrisi manusia. Di dalam ayat Al-Qur’an dijelaskan bahwa Allah SWT
menciptakan hewan-hewan ternak untuk memenuhi kebutuhan manusia. Salah satu
manfaat yang dihasilkan dari hewan ternak tersebut adalah susu, yang diproduksi
di dalam tubuhnya dan memiliki nilai gizi yang tinggi bagi manusia (Hidayat.,

2017). Dalam Al-Qur’an surah Al-Mu’minun ayat 21, Allah SWT berfirman:

ol e Bt s 10y ol o B st W8T K0 By

Artinya: “Dan sesungguhnya pada hewan-hewan ternak terdapat suatu pelajaran
bagimu. Kami memberi minum kamu dari (air susu) yang ada dalam
perutnya, dan padanya juga terdapat banyak manfaat untukmu, dan

sebagian darinya kamu makan” (Q.S Al-Mu’minun:21)

Ayat diatas mengandung penjelasan bahwa Allah SWT menciptakan hewan
ternak dengan berbagai fungsi dan manfaat untuk manusia, salah satunya susu yang

terdapat di dalam perut hewan ternak sebagai sumber minuman yang menyehatkan,



mudah dikonsumsi dan tidak perlu proses pengunyahan, serta ayat tersebut
menegaskan bahwa terdapat banyak pelajaran yang dapat diambil dari hewan
ternak. Menurut Maharani dkk (2020) susu mengandung berbagai zat penting
seperti nutrisi, asam lemak esensial, vitamin, mineral, protein serta komponen
peptida bioaktif, yang dapat dimanfaat secara langsung atau dijadikan produk yang
lezat dan bergizi melalui proses fermentasi seperti yoghurt. Dalam perspektif Islam,
pengolahan susu menjadi produk olahan harus memenuhi prinsip kehalalan sejak
tahap awal, yang dimulai dari pengelolaan susu sapi secara menyeluruh, mulai dari
pemeliharaan hewan dengan pakan yang halal dan baik, proses pemerahan yang
higienis, transportasi menuju pabrik pengolahan, hingga tahapan produksi di
industri yang menggunakan bahan dasar susu. Yoghurt merupakan salah satu
produk olahan susu yang diperoleh melalui fermentasi dengan memanfaatkan
bakteri asam laktat (BAL). Tahapan pembuatan yoghurt dimulai dari penetapan
kadar total padatan dalam susu, pasteurisasi, pendinginan, penambahan starter
bakteri probiotik hingga bahan aditif, tetapi perlu diperhatikan bahan yang
digunakan (Amen dkk., 2020).

Susu yang diolah menjadi yoghurt dapat mengalami peningkatan aktivitas
antioksidan, yang berasal dari hasil degradasi protein menjadi peptida dan asam
amino dengan sifat antioksidan, termasuk terbentuknya peptida bioaktif selama
fermentasi (Helal er al., 2022). Selain itu, proses fermentasi pada yoghurt
menghasilkan cita rasa asam yang khas, sehingga penambahan pemanis diperlukan
untuk menyeimbangkan keasaman. Penambahan bahan pemanis dapat memberikan
pengaruh terhadap kandungan gula, populasi bakteri asam laktat (BAL) yang

berfungsi sebagai probiotik, konsentrasi asam laktat yang dihasilkan selama proses



fermentasi, serta nilai pH yang menjadi indikator keasaman produk (Widhyasih
dkk., 2022). Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis) terhadap aktivitas
antioksidan, karakteristik kimia yang mencakup total bakteri asam laktat, kadar
asam laktat, dan pH, serta mutu organoleptik pada yoghurt.

Buah jeruk mengandung nilai gizi yang bermanfaat sebagai tambahan gizi
pada yoghurt, antara lain 11,2 g karbohidrat, 0,9 g protein, 0,2 g lemak, serta
mengandung mineral penting seperti kalsium 33 mg, fosfor 23 mg, dan zat besi 0,4
mg. Jeruk juga kaya akan air (87,2 g) dan merupakan sumber vitamin yang baik,
khususnya vitamin C 53,2 mg, vitamin A 11 pg, kalium 181 mg (Widiyani dkk.,
2022). Selain itu, terdapat senyawa kimia seperti flavonoid, tanin, phenol,
terpenoid, dan steroid (Puspitasari & Sumantri., 2019). Kandungan tersebut
memiliki aktivitas antioksidan alami yang berperan dalam mendukung fungsi
sistem imun dan melindungi sel dari kerusakan, serta bekerja secara sinergis dengan
peptida bioaktif yang dihasilkan selama proses fermentasi (Lubis & Anjani, 2016).

Sari buah jeruk manis dapat berperan sebagai sumber pewarna alami, karena
jeruk manis memiliki kandungan pigmen seperti klorofil, karotenoid, dan
antosianin yang didalamnya dapat menghasilkan warna jingga pada kulit dan
daging buah saat buah matang (Jaya dkk., 2023). Selain itu, sari buah jeruk dapat
meningkatkan cita rasa dengan rasa manis dan sedikit asam, karena memiliki
kandungan gula berkisar antara 6-11% dari berat buahnya (Putri dkk., 2014). Hal
ini menjadikan yoghurt lebih menarik baik dari segi kesehatan maupun rasa,
sekaligus menambah nilai gizi produk akhir melalui kandungan seperti vitamin C

(Damri dkk., 2024). Penambahan sari buah jeruk manis dapat meningkatkan daya



tarik sensorik produk melalui uji organoleptik untuk mengevaluasi sejauh mana
tingkat penerimaan panelis terhadap produk. Melakukan uji organoleptik bertujuan
untuk mengidentifikasi aspek sensorik yang disukai maupun kurang disukai oleh
panelis sehingga dapat dilakukan perbaikan guna meningkatkan kualitas produk
secara keseluruhan (Emmawati dkk., 2020). Berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI) 2981:2009, yoghurt dengan mutu yang baik ditandai dengan
tekstur kental semi-padat, cita rasa asam serta aroma khas, dan konsistensi yang
homogen.

Penambahan sari buah jeruk manis dalam penelitian ini selain meningkatkan
fungsional yoghurt, seperti rasa, tekstur, aroma, warna, diharapkan dapat
meningkatkan aktivitas antioksidan, kadar asam laktat, nilai pH, serta jumlah
bakteri asam laktat yang sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Berdasarkan
Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, kadar asam yang baik pada yoghurt
berkisar 0,5-2,0%, nilai pH berkisar antara 3,80-4,50, serta jumlah BAL dengan
minimal 107 CFU/ml. Mikroorganisme yang terlibat dan efektif dalam proses
fermentasi yaitu Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus.
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus memiliki fungsi berbeda,
di mana Lactobacillus bulgaricus berperan besar dalam pembentukan aroma khas
yoghurt, sedangkan Strepfococcus thermophilus berkontribusi terhadap
pembentukan cita rasa dan keasaman (Widhyasih dkk., 2022).

Dalam beberapa penelitian, Lubis & Anjani (2016) menunjukkan bahwa
yoghurt dengan konsentrasi Filtrat almond sebanyak 20% dan 8% sari buah jeruk
menunjukkan tingkat aktivitas antioksidan tertinggi dengan nilai inhibisi mencapai

49%, total BAL yang tertinggi ditemukan pada yoghurt dengan 20% filtrat almond



tanpa penambahan sari jeruk, yaitu sebesar 1,68 x 108 CFU/ml. Sementara itu,
berdasarkan penelitian Laila dkk (2021), penambahan sari buah jeruk manis
kedalam yoghurt dadih kerbau pada konsentrasi 1%, 3%, dan 5% menunjukkan
tingkat aktivitas antioksidan kategori sedang, berkisar antara 1177,59 ppm hingga
711,83 ppm. Total BAL tertinggi diperoleh pada penambahan 3% sari jeruk, yaitu
sebesar 2,9 x 10° CFU/g. Jika pada penelitian Setiawati & Herawati (2018) yang
memanfaatkan kacang gude sebagai bahan dasar yoghurt serta penambahan sari
buah jeruk pada konsentrasi 0%, 15%, 20%, 25%, dan 30%, hasil kadar asam laktat
tertinggi sebesar 1,032% pada konsentrasi 20% sesuai SNI yang menunjukkan rata-
rata pH sebesar 4. Dalam penelitian ini menggunakan variasi konsentrasi sari buah
jeruk manis (Citrus sinensis) sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20% terhadap
aktivitas antioksidan, total bakteri asam laktat, nilai pH, kadar asam laktat, dan
organoleptik. Penentuan konsentrasi sari buah jeruk manis dalam penelitian ini
didasarkan dengan penggabungan dari berbagai hasil penelitian sebelumnya,
dimana penambahan sari buah jeruk dengan konsentrasi yang beragam
menunjukkan hasil peningkatan pada aktivitas antioksidan, total bakteri asam
laktat, kadar asam laktat serta mempengaruhi nilai pH. Selain itu, berperan penting
dalam meningkatkan kualitas fungsional produk susu fermentasi.

Yoghurt yang berkualitas baik dan dikonsumsi secara rutin dapat
mendukung kelancaran pencernaan dan membantu keseimbangan mikrobiota usus
yang mampu bertahan hidup dalam kondisi asam lambung dengan jumlah yang
memadai. Selain itu, yoghurt juga berkontribusi terhadap peningkatan sistem imun
tubuh, menurunkan potensi infeksi pada saluran pencernaan, serta membantu dalam

pencegahan beberapa penyakit kronis (Wulanningsih., 2022). Penyakit kronis dapat



muncul akibat ketidakstabilan molekul yang menyebabkan kerusakan pada sel atau
berkontribusi terhadap perkembangan berbagai proses patologisnya yang sebagian
besar disebabkan oleh aktivitas radikal bebas. Radikal bebas mampu mengoksidasi
berbagai komponen seluler, termasuk asam nukleat, protein, dan DNA sel, yang
memicu berbagai penyakit degeneratif (Anliza & Hamtini., 2017). Radikal bebas
bersifat tidak stabil dan sangat reaktif sehingga dapat bereaksi dengan molekul
lainnya untuk mencapai kestabilan. Aktivitas radikal bebas juga dapat dihambat
oleh antioksidan dengan cara memperlambat atau mencegah proses oksidasi
molekul, sehingga mampu menurunkan resiko terjadinya penyakit (Wulan dkk.,
2019). Antioksidan merupakan senyawa alami dalam tubuh manusia yang berfungsi
dengan cara mendonorkan atom hidrogen pada radikal bebas, sehingga mampu
menghentikan reaksi berantai yang berpotensi merusak sel (Nurkhasanah dkk.,
2023).

Penentuan aktivitas antioksidan pada penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode 1,1-difenil-2-pikrihidazil (DPPH), yaitu senyawa radikal
bebas yang bersifat stabil dan banyak dimanfaatkan sebagai penangkap radikal
bebas. Metode DPPH dikenal mampu memberikan hasil yang konsisten dan akurat
dalam mengevaluasi kapasitas antioksidan suatu bahan (Laila dkk., 2021). Tingkat
efektivitas suatu senyawa sebagai antioksidan dapat dievaluasi berdasarkan nilai
IC50 (Inhibition Concentration), yang diklasifikasikan dalam beberapa kategori,
yaitu sangat kuat apabila nilai < 50, kuat pada kisaran 50-100, sedang berkisar
antara 100-150, dan lemah jika berada dalam kisaran 151-200. Nilai IC50 yang
lebih rendah menunjukkan kemampuan penghambatan proses oksidasi yang lebih

tinggi (Molyneux., 2004).



Berdasarkan uraian diatas, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan sari buah jeruk manis terhadap aktivitas
antioksidan, karakteristik kimia (total bakteri asam laktat, kadar asam laktat, dan
nilai pH), serta sifat organoleptik yoghurt yang berbahan dasar susu sapi. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam memperluas
pemahaman mengenai peran penambahan sari jeruk manis terhadap peningkatan
kualitas fungsional yoghurt, khususnya dalam pengembangan pangan yang lebih

sehat dan menarik.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis)
terhadap aktivitas antioksidan pada yoghurt susu sapi?

2. Bagaimana pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis)
terhadap kualitas kimia (Total bakteri asam laktat, Nilai pH dan Kadar asam
laktat) pada yoghurt susu sapi?

3. Bagaimana pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis)
terhadap kualitas organoleptik (tekstur, rasa, aroma, warna) pada yoghurt

susu sapi?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk menganalisis pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus

sinensis) terhadap aktivitas antioksidan pada yoghurt susu sapi.



2. Untuk menganalisis pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus
sinensis) terhadap kualitas kimia (Total bakteri asam laktat, Nilai pH dan
Kadar asam laktat) pada yoghurt susu sapi.

3. Untuk menganalisis pengaruh penambahan sari buah jeruk manis (Citrus
sinensis) terhadap kualitas organoleptik (tekstur, rasa, aroma, warna) pada

yoghurt susu sapi.

1.4 Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis) mampu meningkatkan
aktivitas antioksidan pada yoghurt susu sapi.

2. Penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis) berpengaruh terhadap
kualitas kimia (Total bakteri asam laktat, Nilai pH dan Kadar asam laktat)
pada yoghurt susu sapi.

3. Penambahan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis) mampu meningkatkan
kualitas organoleptik yoghurt susu sapi, seperti meningkatkan tekstur, rasa,

aroma dan warna.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi ilmiah mengenai peningkatan aktivitas antioksidan
pada yoghurt susu sapi melalui penambahan sari buah jeruk manis (Citrus

sinensis).



2. Memberikan informasi tambahan mengenai pengaruh penambahan sari
buah jeruk manis terhadap karakteristik kimia yoghurt, yang bermanfaat
bagi pengembangan industri pangan, khususnya produk fermentasi.

3. Memperluas pengetahuan mengenai nilai gizi pada yoghurt melalui
penggunaan bahan alami, seperti sari buah jeruk manis sebagai alternatif

dalam inovasi produk pangan fungsional.

1.6 Batasan Masalah
Agar penelitian berjalan secara terarah dan tidak menyimpang dari fokus
utama, Adapun beberapa batasan dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1. Penelitian ini fokus pada penambahan sari buah jeruk manis (Citrus
sinensis) dan tidak mencakup buah jeruk lainnya atau sumber antioksidan
lainnya.

2. Penelitian ini menggunakan susu sapi dengan dan tidak termasuk jenis susu
lain atau produk fermentasi lainnya.

3. Uji antioksidan yang digunakan hanya dengan metode DPPH (1,1-difenil-
2-pikrihidazil) sebagai indikator aktivitas antioksidan.

4. Pengujian ini hanya mencakup analisis aktivitas antioksidan, kualitas kimia
(Total bakteri asam laktat, nilai pH dan kadar asam laktat) dan organoleptik

(tekstur, rasa, aroma, dan warna) pada yoghurt.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Jeruk Manis (Citrus sinensis)

Jeruk manis (Citrus sinensis) merupakan salah satu jenis tanaman yang
cukup luas dibudidayakan di berbagai wilayah Indonesia, terutama wilayah Pulau
Jawa. Buah jeruk adalah buah yang digemari masyarakat karena selain dapat
dikonsumsi secara langsung dan dapat diolah menjadi berbagai produk olahan
(Fahrurroji & Riza., 2020). Jeruk manis (Citrus sinensis) merupakan tanaman yang
termasuk dalam famili Rutaceae. Tanaman jeruk manis memiliki tinggi pohon yang
dapat mencapai 3-10 m dengan batang berwarna coklat, bulat, tegak, bercabang,
serta terdapat duri-duri pendek pada seluruh bagian tanaman. Daunnya berwarna
hijau dengan berbentuk tunggal dan meruncing, serta memiliki panjang berkisar
antara 6,5-7,5 cm dan lebar sekitar 2 cm. Buah jeruk manis berbentuk bulat,
berwarna hijau dan mengalami perubahan warna menjadi kuning oranye saat
mencapai tingkat kematangan sempurna. Sedangkan pada daging buahnya
berwarna kuning jingga dengan cita rasa manis yang khas (Indah dkk., 2022).

Klasifikasi jeruk manis (Citrus sinensis) menurut (Mojo et al., 2024) yaitu:

Kingdom : Plantae
Division : Magnoliophyta
Class : Magnoliopsida
Order : Sapindales
Family : Rutaceae
Genus : Citrus

Species : Citrus sinensis

10
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Jeruk manis merupakan salah satu buah yang diketahui memiliki kandungan
vitamin C dengan jumlah yang relatif tinggi, sehingga berpotensi besar untuk
dimanfaatkan sebagai antioksidan alami. Selain itu, jeruk juga mengandung
berbagai jenis senyawa bioaktif yang dapat berperan penting dalam pencegahan
serta pengobatan berbagai jenis penyakit. Selain itu, buah ini juga mengandung
berbagai senyawa bioaktif, diantaranya flavonoid seperti hesperidin dan naringin,
senyawa antosianin, asam hidroksi sinamat, serta beragam polifenol yang
berkontribusi dalam peningkatan kadar aktivitas antioksidan dalam suatu produk
seperti sinbiotik. Kandungan vitamin C dalam per 100 g buah jeruk mengandung
sekitar 40-70 mg, tetapi seiring dengan bertambahnya tingkat kematangan buah,
kandungan vitamin C yang dihasilkan akan cenderung mengalami penurunan
(Saulie dkk., 2024).

Dalam 100 g buah jeruk manis terkandung berbagai zat gizi penting antara
lain yaitu 0,9 g, lemak 0,2 g, karbohidrat 11,2 g, fosfor 23 mg, kalsium 33 mg,
vitamin B1 sebanyak 0,08 mg, dan vitamin C sebanyak 49 miligram, air sebanyak
87,2 gram, serta mengandung senyawa kimia seperti, tanin, phenol, terpenoid, dan
steroid (Puspitasari & Sumantri., 2019). Adapun kandungan metabolit sekunder
penting yang terdapat dalam buah jeruk manis, di antaranya narirutin sebesar 17,33
mg/g, limonoid 398,30 mg/g, hesperidin 191,53 mg/g, nobiletin 3,00 mg/g, serta
tangeretin sebesar 0,26 mg/g. Kandungan sekunder tersebut secara biologis
memiliki suatu manfaat dalam pencegahan berbagai penyakit seperti
arteriosklerosis, kanker, batu ginjal, serta meningkatkan kekuatan jantung,
mengatur sekresi empedu, menurunkan kadar kolesterol dalam darah dan

menstabilkan darah tinggi. Dengan kandungan nutrisi dan senyawa aktif dapat
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menjadi potensi yang besar sebagai tanaman herbal yang berperan dalam
menunjang kesehatan manusia (Fahrurroji & Riza., 2020).

Jeruk manis (Citrus sinensis) tidak hanya dimanfaatkan sebagai tanaman
herbal, tetapi memiliki nilai gizi tinggi pada bidang pangan. Buah jeruk dapat
dikonsumsi secara langsung dalam bentuk segar maupun menjadi suatu produk
olahan seperti jus dan bahkan dapat digunakan sebagai bahan penambah rasa
(flavoring) dalam pembuatan produk fermentasi (Saulie dkk., 2024). Kandungan
nutrisi esensial dan senyawa antioksidan yang tinggi menjadikan jeruk manis
sebagai bahan yang potensial dalam suatu penelitian di bidang pangan dan
kesehatan. Kandungan antioksidan alami yang dimiliki buah jeruk manis dapat
bersinergi dengan peptida bioaktif yang terbentuk selama proses fermentasi,
sehingga meningkatkan nilai fungsional pada yoghurt (Laila dkk., 2021). Penelitian
ini menggunakan sari buah jeruk manis sebagai tambahan dalam pembuatan

yoghurt menggunakan variasi konsentrasi sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, dan 20%.

2.2 Susu

Susu segar merupakan cairan berwarna putih, yang secara alami diperoleh
dari pemerahan hewan ternak seperti sapi, kambing, atau kerbau, dengan mengikuti
prosedur dan ketentuan yang telah ditetapkan berdasarkan standar yang berlaku.
Susu segar dari hewan ternak tersebut umumnya belum mengalami penambahan
atau pengurangan komponen apapun, kecuali melalui proses pendinginan untuk
menjaga kualitasnya (Maharani dkk., 2020). Sebagian besar susu dan produk olahan
yang berasal dari susu sapi menghasilkan total produk susu di dunia sebanyak 70%,

disusul kerbau sebanyak 15%, kambing 11% serta domba sebanyak 4%. Selain
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menghasilkan susu, hewan ternak juga dimanfaatkan bagian tubuh lainnya, seperti
daging dan bulu, untuk berbagai keperluan (Hidayat., 2017).

Susu merupakan sumber gizi yang kaya akan nutrien penting bagi
kesehatan, seperti membantu pertumbuhan tulang dan gigi, mencegah osteoporosis,
dan menurunkan risiko penyakit jantung, diabetes, hingga kanker kolorektal
(Hidayat., 2017). Susu sapi sebagai produk hewani mengandung berbagai nilai gizi
yang terkandung di dalamnya (Maris & Radiansyah., 2021). Berikut terdapat tabel

2.1 mengenai nilai gizi pada susu sapi.

Tabel 2. 1 Nilai Gizi Susu Sapi

No. Komponen Jumlah
1. Air (%) 88,6
2. Kalori (Kkal) 58
3. Protein (%) 2,9
4. Lemak (5) 0,3
5. Karbohidrat (%) 4,5
6. Kalsium (%) 10
7. Fosfor (mg) 90
8. Natrium (mg) 16
9. Besi (mg) 0,1
10. Vitamin A (%) 0,2
11. Vitamin B1 (%) 0,04
12. Vitamin B2 (%) 0,15
13. Asam lemak jenuh (%) 60-70
14. Asam lemak tidak jenuh (%) 30-40
15. Kolestrol (%) 9,24-9.9
16. Abu (gram) 0,7

Keterangan: Satuan dalam per100g (Maris & Radiansyah., 2021).
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Komponen susu yang meliputi protein utama, yaitu peptida, plasma, dan
asam amino. Kandungan protein pada susu bersifat heterogen dan memiliki kualitas
gizi yang tinggi karena mengandung asam amino esensial. Selain itu, susu juga
diperkaya berbagai mikronutrien seperti kalsium, vitamin, lemak, kalori, seng,
iodium, zat besi, fosfor, magnesium, tembaga, dan tiamin yang berperan dalam
mendukung pertumbuhan dan menjaga kesehatan tubuh. Nilai biologis susu sangat
tinggi karena mengandung asam amino esensial. Susu dari hewan ternak juga
diketahui mengandung senyawa bioaktif yang mendukung pertumbuhan,
perkembangan, dan kelangsungan hidup manusia (Maris & Radiansyah., 2021).
Selain kandungan gizinya yang tinggi, susu sapi juga memiliki berbagai manfaat

kesehatan serta berperan sebagai sumber energi cadangan (Hidayat, 2017).

2.3 Yoghurt

Yoghurt merupakan produk fermentasi susu yang diperoleh melalui
aktivitas bakteri asam laktat, yang berperan dalam membentuk cita rasa asam serta
aroma khas. Produk ini berasal dari Bulgaria dan umumnya dibuat menggunakan
susu dari hewan ternak seperti sapi maupun kambing. Yoghurt termasuk produk
susu terkoagulasi yang dibentuk oleh aktivitas bakteri, seperti Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, dan Lactobacillus acidophilus.
Mikroorganisme tersebut berperan dalam memproduksi asam laktat, yang
menyebabkan protein dalam susu seperti kasein dan whey mengalami koagulasi,
baik melalui penambahan asam secara langsung maupun hasil aktivitas bakteri
(Pamela dkk., 2022). Selama proses fermentasi berlangsung, waktu dan suhu

menjadi faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri dan aktivitas
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fermentatifnya. Pada suhu tertentu, laktosa difermentasi berubah menjadi asam
laktat, yang menyebabkan penurunan pH susu serta terjadinya penggumpalan
protein. Proses pengasaman dan penggumpalan tersebut menjadikan yoghurt
mudah dicerna oleh tubuh. Proses fermentasi yang disebabkan oleh bakteri asam
laktat, menghasilkan senyawa asam laktat, yang berkontribusi terhadap
peningkatan tingkat keasaman serta pembentukan cita rasa asam khas pada yoghurt
(Ruswanto dkk., 2022).

Yoghurt dengan rasa asam tersebut dinilai aman dan bermanfaat untuk
dikonsumsi oleh individu dengan intoleransi laktosa atau yang tidak dapat
mengkonsumsi susu secara langsung (Haryanto dkk., 2023). Yoghurt dikenal
sebagai produk olahan susu yang bernilai gizi tinggi, dengan karakteristik rasa yang
menyegarkan serta konsistensi yang kental, menjadikannya disukai oleh berbagai
kelompok usia, mulai dari anak-anak hingga orang dewasa. Secara nutrisi, yoghurt
mengandung protein dalam kisaran 4-6%, lemak sekitar 1%, serta energi dan
karbohidrat. Selain itu, yoghurt juga mengandung sejumlah esensial seperti
kalsium, fosfor, kalium, serta dilengkapi dengan vitamin A, kelompok vitamin B
(B1, B2, B6, B12), vitamin D, dan vitamin E. Kandungan laktosa dalam yoghurt
tergolong rendah berkisar 2 sampai 3%, dengan tingkat keasaman (pH) sekitar
angka 3,8 (Ruswanto dkk., 2022).

Berdasarkan SNI 2981:2009 yoghurt bermutu ditandai dengan tekstur
kental hingga padat, rasa dan aroma asam khas, konsistensi homogen, serta kadar
asam 0,5-2,0%. Ketentuan terkait persyaratan standar mutu lainnya dapat dilihat

pada Tabel 2.1.
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Tabel 2. 2 Syarat Mutu Yoghurt Menurut SNI 2981:2009

starter

Yoghurt Tanpa Perlakuan | Yoghurt Dengan Perlakuan
Panas Setelah Fermentasi Panas Setelah Fermentasi
No | Kriteria Uji | Satuan | Yo | Yoghurt | Yoghurt | Yo | Yoghurt | Yoghurt
ghu | Rendah Tanpa | ghu | Rendah Tanpa
rt Lemak Lemak rt Lemak Lemak
1. | Keadaan
1.1 | Penampakan - Cairan kental - padat Cairan kental - padat
1.2 | Bau - Normal/khas Normal/khas
1.3 | Rasa - Asam/khas Asam/khas
1.4 | Konsistensi - Homogen Homogen
Kadar lemak o min min.
2. (b/b) %0 3.0 0,6-2,9 | maks 0,5 3.0 0,6-2,9 | maks 0,5
Total
padatan susu o . .
3. bukan lemak Yo min. 8,2 min. 8,2
(b/b)
Protein
4. | (Nx6,38) % min. 2,7 min. 2,7
(b/b)
Kadar abu o
5. (b/b) ) maks. 1,0 maks. 1,0
Keasaman
(dihitung
6. | sebagai % 0,5-2,0 0,5-2,0
asam
laktat)(b/b)
7. | Cemaran logam
7.1 | Timbal (Pb) | mg/kg maks. 0,3 maks. 0,3
Tembaga
7.2 (Cu) mg/kg maks. 20,0 maks. 20,0
7.3 | Timah (Sn) | mg/kg maks. 40,0 maks. 40,0
7.4 | Raksa (Hg) | mg/kg maks. 0,03 maks. 0,03
8. | Arsen mg/kg maks. 0,1 maks. 0,1
9. | Cemaran Mikroba
) APM
9.1 Bak'ter1 atau maks. 10 maks. 10
Coliform :
koloni
9.2 | Salmonella - Negatif/ 25 g Negatif /25 g
9.3 | Lmonocytog | Negatif /25 g Negatif /25 g
enes
Jumlah Koloni
10. | bakteri o/gm min. 107 -
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Jika yoghurt dikonsumsi secara rutin dapat memberikan manfaat untuk
kesehatan, terutama pada saluran pencernaan yang membantu kestabilan pH
lambung, berperan mengatasi diare, serta mencegah terjadinya osteoporosis,
mencegah kanker, serta mampu menurunkan kadar kolesterol dalam darah. Laktosa
dalam yoghurt dipecah menjadi asam laktat oleh enzim laktase di usus halus,
menjadikan yoghurt aman untuk dikonsumsi, termasuk individu yang intoleransi
laktosa. Yoghurt juga mengandung mikroorganisme hidup yang berfungsi sebagai

probiotik dan dapat memperkuat sistem imun (Pamela dkk., 2022).

2.4 Bakteri Asam Laktat (BAL)

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan kelompok bakteri Gram positif yang
tidak mempunyai spora, memiliki morfologi berupa batang, serta bersifat katalase
negatif. Bakteri ini dimanfaatkan dalam proses fermentasi karena kemampuannya
yang mengkonversi karbohidrat menjadi asam laktat. BAL memiliki peran penting
dalam menekan pertumbuhan bakteri patogen melalui mekanisme penurunan pH.
Selama proses fermentasi, BAL menghasilkan sejumlah metabolit asam organik,
hidrogen peroksida (H202) dan bakteriosin, yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri patogen (Pratiwi dkk., 2017). Beberapa jenis BAL diketahui mampu
bertahan hidup dan tumbuh dalam kisaran suhu 5°C hingga 45°C serta mampu
hidup dalam kondisi pH ekstrim sekitar 1,2 hingga 9,6, sementara beberapa jenis
lainnya tumbuh optimal pada pH sempit antara 4,0 hingga 4,5, menunjukkan sifat
mesofilik dan termofilik dari bakteri ini (Chotiah & Damayanti., 2018).

Berdasarkan jenis senyawa yang dihasilkan selama proses fermentasi,

bakteri pembentukan asam laktat dibagi diklasifikasikan dalam dua kelompok,
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yaitu homofermentatif dan heterofermentatif. Tipe homofermentatif mampu
mengubah sekitar 95% senyawa heksosa menjadi asam laktat. Sebaliknya,
heterofermentatif hanya memproduksi asam laktat dengan jumlah yang lebih
rendah dan menghasilkan senyawa lain seperti asam asetat, asam format dan CO;
(Finanda dkk., 2021). Bakteri asam laktat tergolong sebagai mikroorganisme
anaerob fakultatif yang dapat beradaptasi di berbagai lingkungan, antara lain pada
tanaman, saluran pencernaan manusia dan hewan, makanan olahan seperti produk
kaleng dan susu fermentasi, serta pada buah-buahan dan sayur segar. Bakteri asam
laktat dapat dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang, seperti sebagai antibiotik,
kultur fermentasi, serta dalam produk pangan probiotik (Chotiah & Damayanti.,
2018).

Bakteri asam laktat termasuk dalam kelompok mikroorganisme yang dinilai
aman untuk digunakan pada produk pangan, karena tidak toksik maupun
menghasilkan senyawa yang membahayakan. Oleh karena itu, bakteri ini telah
memperoleh status Generally Recognized As Safe (GRAS), yang menandakan
bahwa penggunaannya sebagai mikroorganisme food grade tidak menimbulkan
resiko terhadap kesehatan (Shah et al., 2014). Peran BAL dalam sistem pangan
meliputi kualitas higiene dan keamanan dengan menghambat flora patogen secara
alami (Finanda dkk., 2021). Selain itu, BAL dapat digunakan sebagai starter kering
dalam fermentasi, memiliki viabilitas tinggi dan stabil selama masa simpan
(Erdiandini  dkk., 2015). kultur mikroorganisme yang diinokulasi dan
dibudidayakan pada media padat kemudian dikeringkan sesuai dengan sifat
mikroba yang diinginkan. Kultur dalam bentuk kering mempercepat persiapan dan

penanganan serta proses fermentasi (Abubakar dkk., 2019). Salah satu starter kering
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yang populer untuk menghasilkan yoghurt lembut dan creamy, serta meningkatkan
kesehatan pencernaan, adalah starter komersial kering (Khairunnisa et al., 2019).
Mikroorganisme yang efektif dalam proses fermentasi seperti Streptococcus
thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus. Dalam fermentasi, Streptococcus
thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus membentuk interaksi mutualistik. L.s
bulgaricus menghasilkan asam amino dan peptida yang merangsang pertumbuhan
S. thermophilus, sementara S. thermophilus memproduksi asam yang membantu
pertumbuhan L. bulgaricus. Keduanya memiliki fungsi berbeda, di mana L.
bulgaricus lebih dominan pada pembentukan aroma, sedangkan S. thermophilus

berperan besar dalam menciptakan rasa asam (Widhyasih dkk., 2022).

2.5 Antioksidan

Antioksidan adalah senyawa kimia atau molekul yang secara alami terdapat
dalam tubuh manusia dan memiliki kemampuan untuk menyumbangkan elektron
atau hidrogen pada senyawa radikal bebas, sehingga mampu memutus rantai reaksi
oksidatif dan menetralisir radikal bebas menjadi bentuk yang lebih stabil. Senyawa
antioksidan berfungsi menghambat kerusakan sel dan mampu menangkal reaksi
antara radikal bebas pada target molekulnya (Nurkhasanah dkk., 2023). Selain
dapat menangkap radikal bebas dan menghambat inisiasi rantai, antioksidan juga
bekerja dengan suatu mekanisme seperti menghambat dan mencegah berlanjutnya
abstraksi hidrogen, memberikan daya reduksi dan mampu mengikat katalis ion
logam transisi. Karena sifatnya tidak stabil, dapat menyebabkan kerusakan sel
tubuh, serta meningkatkan risiko timbulnya berbagai penyakit kronis, termasuk

kanker, gangguan kardiovaskular, katarak, dan penyakit degeneratif lainnya.
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Keberadaan antioksidan sangat penting untuk mengatasi radikal bebas, mencegah
kerusakan sel dan penyakit degeneratif (Kamoda dkk., 2021).

Antioksidan diklasifikasikan menjadi dua jenis berdasarkan asalnya, yaitu
antioksidan alami dan antioksidan sintetis. Antioksidan alami merupakan senyawa
yang dihasilkan secara oleh tubuh sebagai bagian dari mekanisme pertahanan
fisiologis, atau diperoleh melalui asupan makanan. Di dalam tubuh, antioksidan
alami terdiri atas sejumlah enzim seperti superoksida dismutase (SOD), glutation,
dan katalase yang berperan dalam menetralisir radikal bebas. Sementara itu,
antioksidan eksogen atau yang berasal dari luar tubuh umumnya diperoleh melalui
konsumsi makanan atau suplemen, meliputi vitamin E, vitamin C (asam askorbat),
selenium, mangan, zinc, B-karoten, serta senyawa metabolit sekunder seperti
polifenol, flavonoid, dan asam organik yang secara luas ditemukan dalam tanaman.
Jika pada antioksidan sintetis yang merupakan senyawa yang disintesis atau dibuat
secara kimiawi, seperti polifenol pada tanaman, BHA (butil hidroksil anisol), BHT
(butil hidroksilb toluen), PG (propil galat) dan TBHQ (tert-butil hidrokuinon)
(Ibroham dkk., 2022). Antioksidan sintetis umumnya dimanfaatkan dalam industri
pangan untuk mencegah oksidasi produk pangan dan memperpanjang masa simpan
produk tersebut. Namun, penggunaan jangka waktu yang panjang pada antioksidan
sintetis dapat menimbulkan efek samping, dan resiko menyebabkan penyakit
seperti peradangan hingga kerusakan pada hati (Nurkhasanah dkk., 2023).

Peran antioksidan sangat krusial bagi kesehatan manusia karena
kemampuannya dalam menetralkan radikal bebas, sehingga berkontribusi dalam
pencegahan penyakit degeneratif. Namun, dalam paparan radikal bebas yang tinggi,

jumlah antioksidan endogen dalam tubuh seringkali tidak mencukupi, sehingga
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diperlukan tambahan antioksidan dari bahan pangan yang mengandung senyawa
tersebut (Kamoda dkk., 2021). Salah satu bahan pangan yang diketahui kaya akan
senyawa antioksidan adalah produk susu. Potensi antioksidan dalam susu
berhubungan langsung dengan komponen-komponen yang memiliki sifat
antioksidan. Susu dari hewan perah mengandung antioksidan baik enzimatik
maupun non-enzimatik, yang sangat penting dalam pencegahan produksi spesies
oksigen reaktif dan membantu melawan stres oksidatif. Antioksidan dalam susu,
seperti enzim glutathione peroxidase dan superoxide dismutase, serta peptida
bioaktif, turut mendukung tubuh dalam melawan stres oksidatif. Enzim-enzim
antioksidan tersebut bekerja untuk menetralisir radikal bebas, yang jika tidak
terkendali dapat merusak DNA, protein, dan membran sel. Konsumsi susu yang
kaya akan kandungan antioksidan dapat meningkatkan kapasitas antioksidan
plasma dalam tubuh (Stobiecka ef al., 2022).

Salah satu senyawa antioksidan yang umum dijadikan indikator dalam
pengukuran kemampuan menangkap radikal bebas dalam pengujian aktivitas
antioksidan yaitu 1,1-difenil-2-pikrihidazil (DPPH). Difenilpikrilhidrazil (DPPH)
adalah senyawa radikal bebas yang memiliki kemampuan untuk mengdelokalisasi
elektron diseluruh struktur molekulnya. Mekanisme reaksi DPPH dan senyawa
elektron akan menyebabkan terjadinya proses reduksi senyawa DPPH ditunjukkan
oleh perubahan dari warna ungu menjadi kuning, yang dianalisis menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm (Tristantini dkk., 2016). Metode
DPPH memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan metode antioksidan lainnya,

seperti proses pengukurannya sederhana, terjangkau, efektif dan akurat. Namun,
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metode ini memiliki kelemahan, yaitu hanya larut dalam pelarut organik (Pratiwi

dkk., 2023).

N § e NH +* R
l Antioxidant l
O:N—__ _~NO; O;N~ A __-NO,
J |
|
O.N NO,
(DPPH) ( Oxidized form) (DPPH) ( Reduced form)

Gambar 2. 1 DPPH dengan Senyawa Antioksidan (Tristantini dkk., 2016)

Dalam mekanisme uji DPPH, peningkatan konsentrasi ekstrak yang diuji
umumnya menyebabkan penurunan nilai absorbansi dan peningkatan persentase
inhibisi (%) (Pratiwi dkk., 2023). Persentase inhibisi (%) merupakan salah satu
parameter yang menunjukkan kemampuan suatu antioksidan dalam menghambat
radikal bebas. Persentase inhibisi nilai inhibisi ini mencerminkan sejauh mana suatu
senyawa antioksidan mampu menetralkan radikal bebas yang digunakan untuk
mengetahui selisih dari absorbansi blanko dikurang dengan absorbansi sampel lalu
dibagi absorbansi blanko kemudian dikali 100% (Ansyori dkk., 2024). Nilai
persentase pada inhibisi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut (Fatmawati

dkk., 2023):

%Inhibisi = Absorbansi blanko (Ab) — Absorbansi sampel (As) X 100%
Absorbansi blanko

Parameter yang digunakan untuk mengetahui besarnya kemampuan
senyawa sebagai antioksidan dinyatakan melalui parameter 1Cso (Inhibition

Concentration). 1Cso merupakan konsentrasi senyawa yang dinyatakan dalam
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satuan mikrogram/mililiter untuk menghambat radikal bebas sebesar 50%.
Semakin rendah nilai ICso maka semakin tinggi aktivitas antioksidan pada suatu
sampel (Ansyori dkk., 2024). Nilai ICso dapat dihitung melalui analisis persamaan
regresi linier y = bx + a, koefisien y dalam persamaan ini yaitu 50 dan koefisien x
yaitu konsentrasi larutan yang mampu menghambat 50% radikal bebas dengan

persentase berdasarkan rumus matematis yang sesuai (Nurkhasanah dkk., 2023).

2.6 Total Bakteri Metode 7Total Plate Count (TPC)

Metode total Plate count (TPC) digunakan untuk menentukan jumlah total
mikroorganisme dalam suatu sampel, dengan menghitung koloni bakteri yang
tumbuh pada media padat. Metode ini telah distandarisasi oleh Association of
Official Analytical Chemists (AOAC) dan American Public Health Association
(APHA) (Rizki dkk., 2022). Metode TPC juga merupakan salah satu uji dalam
mikrobiologis secara kuantitatif. Pengujian mikrobiologi ini menjadi salah satu
jenis pengujian yang terpenting untuk memperkirakan daya simpan pangan dengan
syarat jumlah bakteri tertentu serta sebagai indikator keamanan dan sanitasi suatu
pangan yang menjadi kelebihan dari metode TPC (Nawangsih dkk., 2024). Jumlah
mikroba yang dihasilkan dari metode TPC pada suatu bahan pangan dapat
digunakan sebagai penentu kelayakan atau kerusakan pangan tersebut untuk
dikonsumsi (Rizaldi dkk., 2022). Menurut Standar Nasional Indonesia minimum
jumlah bakteri pada suatu pangan sebesar 107 CFU/ml.

Prinsip dasar dari metode TPC adalah kemampuan sel mikroorganisme yang
masih hidup untuk tumbuh dan membentuk koloni pada medium padat, sehingga

koloni dapat diamati secara langsung tanpa bantuan alat. Proses inokulasi mikroba



24

ke dalam cawan dapat menggunakan Teknik tuang (pour plate), dan jumlah koloni
yang didapatkan bisa disesuaikan dengan standar yang telah ada (Rizki dkk., 2022).
Jika pada metode TPC jumlah koloni yang dapat dihitung per cawan sekitar 25-250
CFU bakteri sehingga kisaran perhitungannya sangat sempit dan menjadi

kelemahan dari metode TPC ini (Nawangsih dkk., 2024).

2.7 pH

pH atau derajat keasaman merupakan salah satu indikator yang digunakan
untuk menggambarkan sifat asam atau basa dari suatu zat, baik dalam bentuk
larutan maupun bahan lain, yang dinyatakan dalam bentuk angka. Skala pH berkisar
antara 0 sampai 14, di mana nilai pH 7 dianggap sebagai titik netral. Suatu larutkan
dikategorikan sebagai asam apabila memiliki pH kurang dari 7, sedangkan larutan
dengan pH diatas 7 menunjukkan sifat basa (Yusuf dkk., 2018). pH (power
Hydrogen) merupakan kata yang berasal dari lambang matematika yaitu negatif
logaritma pada huruf “p” dan pada huruf “H” berasal dari lambing kimia yaitu
unsur Hidrogen, sehingga kata pH dapat dikatakan sebagai negatif logaritma dari
ion hidrogen (H). Konsentrasi [H+] lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi
[OH-], maka larutan bersifat asam. Sebaliknya, apabila konsentrasi [OH-] melebihi
[H+] maka larutan dikategorikan sebagai basa (Harvyandha dkk., 2019).

Prinsip pengukuran derajat keasaman atau pH didasarkan dengan perbedaan
potensi listrik antara larutan uji dan larutan referensi yang terpisah oleh membran
kaca elektroda. Lapisan tipis pada permukaan membran berinteraksi secara selektif
dengan ion hidrogen, yang berukuran kecil dan sangat reaktif. Interaksi ini

memungkinkan elektroda untuk mendeteksi potensial elektrokimia, yang kemudian
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diterjemahkan sebagai nilai pH larutan (Astria dkk., 2014). Pengukuran nilai pH
umumnya menggunakan alat berupa kertas lakmus yang akan menunjukkan
perubahan warna merah jika keasamannya tinggi sedangkan keasamannya rendah
akan berubah menjadi biru (Yusuf dkk., 2018). Selain itu, pengukuran nilai pH
dapat menggunakan alat laboratorium yaitu pH meter. pH meter terdiri dari
elektroda yang terhubung dengan peralatan elektronik untuk mengukur suatu nilai

(Ismaini dkk., 2023).

2.8 Kadar Asam Laktat

Asam laktat merupakan senyawa dari kelompok hidroksikarboksilat yang
secara alami banyak ditemukan di lingkungan (Amir dkk., 2024). Senyawa ini
tergolong sebagai metabolit sekunder yang memiliki peran penting sebagai bahan
baku monomer dalam sintesis plastik biodegradable berbasis asam Polylactic Acid
(PLA) (Nurdyansyah & Hasbullah., 2018). Proses produksi asam dapat dilakukan
melalui dua pendekatan utama, yaitu secara kimia atau melalui fermentasi mikroba.
Metode fermentasi menggunakan mikroorganisme memiliki keunggulan berupa
tingkat kemurnian produk yang tinggi, yaitu mencapai 90-95% serta menghasilkan
senyawa dengan sifat kristalin dan titik leleh yang tinggi. Sebaliknya, produksi
melalui sintesis kimia cenderung menghasilkan campuran rasemisasi yang
mengandung konfigurasi D dan L dari asam laktat. Selain itu, kadar asam yang
terbentuk dalam fermentasi pangan sangat dipengaruhi oleh kondisi proses
fermentasi (Nurfuzianti dkk., 2021). Namun, pendekatan fermentatif dalam
produksi asam laktat juga memiliki keterbatasan, salah satunya adalah tingginya

biaya media kultur yang diperlukan karena mengandung komponen-komponen
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bernilai tinggi seperti ekstrak dan pepton, yang berdampak pada meningkatnya
biaya produksi (Nurdyansyah & Hasbullah., 2018).

Asam laktat sangat penting digunakan dalam berbagai tujuan terutama pada
bidang industri kimia, industri komestik dan industri farmasi. Dalam industri kimia,
asam laktat banyak digunakan sebagai agen penyesuaian pH, bahan penetralisasi,
serta sebagai zat pembersih. Sementara itu, di bidang industri kosmetik
dimanfaatkan dalam formulasi produk sebagai pelembab, agen eksfoliasi,
pengobatan jerawat, pencerahan kulit, dan bahan anti-plak. Di industri farmasi,
asam laktat digunakan dalam pembuatan kapsul, sistem penghantar obat terkontrol
(drug delivery) serta digunakan sebagai bahan penjahitan setelah operasi agar
stimulan dalam menjaga kekebalan tubuh (Amir dkk., 2024). Berdasarkan Standar
Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, kadar asam yang ideal dalam yoghurt 0,5
hingga 2,0%. Semakin banyak jumlah bakteri asam laktat, maka semakin tinggi
produksi bakteri asam laktat yang terbentuk. Penentuan kadar asam laktat dalam
produk dilakukan dengan menggunakan rumus berikut (Nugroho dkk., 2023):

Kadar asam laktat = Vol NaOH (ml) X N NaOHx FP x BM x 100%

Berat Sampel (mg)

2.9 Organoleptik

Uji sensorik, yang dikenal sebagai pengujian organoleptik, merupakan
metode penilaian mutu produk pangan yang dikenal sejak lama, seiring dengan
kebiasaan manusia menggunakan panca indra untuk menilai keamanan dan kualitas
pada suatu produk pangan (Arziyah dkk., 2022). Pengujian organoleptik adalah
metode dalam menguji, mengukur atau menilai mutu produk pangan dengan

kepekaan alat indera manusia seperti indera penglihatan, penciuman, perasa dan
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peraba untuk mengevaluasi parameter produk secara langsung (Handayani &
Rosidah., 2017). Penilaian pada mutu suatu produk meliputi penampakan, rasa,
tekstur, warna, serta beberapa faktor lain yang diperlukan dalam penilaian, karena
pengujian ini berperan penting sebagai pendeteksi awal penilaian untuk mengetahui
penyimpangan atau perubahan serta mengetahui daya terima pada produk tersebut

(Ismanto., 2022).

Pengujian organoleptik adalah pengukuran subjektif yang didasarkan
dengan respon daya terima manusia sebagai alat ukur. Uji ini memiliki beberapa
cara penilaian seperti uji pembeda, uji afeksi, dan uji hedonik. Salah satu metode
dalam pengujian organoleptik adalah uji hedonik, yang bertujuan menilai tingkat
kesukaan panelis terhadap suatu produk yang diuji (Handayani & Rosidah., 2017).
Penilaian dilakukan menggunakan skala hedonik berbasis angka, yang umumnya
mencakup beberapa tingkatan, mulai dari 1. sangat suka, 2. suka, 3. agak suka, 4.
netral, 5. tidak suka bahkan 6. sangat tidak suka. Pelaksanaan pengujian
organoleptik, biasanya melibatkan setidaknya 30 orang panelis, yang berada dalam
rentang usia 21 hingga 23 tahun, dalam satu kali sesi pengujian (Kumalasari &

Larasati., 2023).

2.10 Pemanfaatan Susu dan Buah Pada Produk Fermentasi dalam Perspektif
Islam dan Kesehatan

Dalam penelitian ini, susu yang diperoleh dari hewan ternak dimanfaatkan
sebagai bahan utama dalam proses pembuatan pangan hasil fermentasi.
Pemanfaatan ini tidak hanya berdasarkan nilai gizi susu yang tinggi, tetapi juga

mengandung nilai spiritual. Dalam kitab suci Al-Qur’an, pada Surah An-Nahl ayat
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66, susu digambarkan sebagai minuman murni, bergizi, dan mudah dicerna, yang
dihasilkan dari proses biologis kompleks antara darah dan kotoran hewan ternak.
Ayat tersebut mencerminkan tanda kebesaran Allah SWT serta dorongan bagi umat
manusia untuk mengambil manfaat dari ciptaan-Nya secara optimal. Sebagaimana
dalam firman Allah SWT pada Q.S An-Nahl:66:
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Artinya: “Sesungguhnya pada hewan ternak itu benar-benar terdapat pelajaran bagi
kamu. Kami memberi kamu minum dari sebagian apa yang ada dalam
perutnya, dari antara kotoran dan darah (berupa) susu murni yang mudah

ditelan oleh orang-orang yang meminumnya.” (Q.S An-Nahl:66)

Berdasarkan Q.S An-Nahl:66, Quraish Shihab dalam tafsir al-misbah
menyampaikan terdapat pelajaran penting yang dapat diambil dari hewan ternak
seperti unta, sapi, kambing, dan domba, yang menunjukkan kebesaran dan
kekuasaan Allah melalui manfaat yang diberikan dari makhluk-makhluk tersebut.
Susu dapat terbentuk melalui proses didalam kelenjar yang terdapat di buah dada
hewan menyusui yang memperoleh zat di antara darah dan chyle sisa makanan dan
melalui tahap penyaringan dan memisahkan unsur penting dari keduanya serta
mengeluarkan enzim untuk mengubahnya menjadi susu. Susu yang dihasilkan tetap
murni baik dalam rasa, aroma maupun warna serta mudah ditelan dan dikonsumsi
dengan nikmat (Shihab., 2005). Manfaat susu telah diakui dalam membantu
memelihara kecantikan pada kulit, memulihkan otot-otot, memperkuat tulang dan
gigi, dan pengendalian berat badan agar tetap stabil (Asyafa dkk., 2024).

Susu sapi yang aman dikonsumsi melalui proses pasteurisasi untuk
menonaktifkan enzim, menghilangkan protein potensi berbahaya serta membasmi

bakteri yang berbahaya bagi tubuh (Asyafa dkk., 2024). Dalam penelitian ini, susu
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sapi dimanfaatkan sebagai bahan dasar untuk pembuatan produk fermentasi karena
memiliki nilai gizi tinggi yang berkontribusi dalam memenuhi kebutuhan nutrisi
harian manusia. Dalam hukum Islam, fermentasi susu menjadi produk seperti
yoghurt dinyatakan halal selama bahan yang digunakan tidak mengandung unsur
yang dilarang. Studi mengenai produksi dan pengolahan pangan halal juga
menyatakan bahwa proses fermentasi susu sesuai syariat, menjadikan produk akhir
dapat dikonsumsi dengan aman manusia (Amen dkk., 2020).

Dalam kehidupan sehari-hari, setiap unsur yang terkandung dalam makanan
memiliki manfaat spesifik bagi kesehatan tubuh manusia dan dapat dikaji secara
ilmiah (Savitri dkk., 2023). Selain susu, buah jeruk juga dimanfaatkan sebagai
bahan makanan dalam pembuatan yoghurt untuk memenuhi kesehatan tubuh
manusia, sesuai dengan anugerah yang telah diberikan. Penambahan buah jeruk
manis ke dalam yoghurt meningkatkan cita rasa produk sekaligus memperkaya
kandungan gizinya. Kandungan antioksidan alami yang dimiliki buah jeruk manis
dapat bersinergi dengan peptida bioaktif yang terbentuk selama proses fermentasi,
sehingga meningkatkan nilai fungsional yoghurt. Selain itu, jeruk mengandung
asam folat dan vitamin C yang dapat mencegah penyakit degeneratif berbahaya
serta berkontribusi terhadap fungsi tubuh yang optimal (Laila dkk., 2021).

Dalam perspektif Islam, kesehatan merupakan anugerah yang wajib dijaga
dan dihargai. Prinsip pemeliharaan Kesehatan sejalan dengan ajaran islam, yang
menekankan pentingnya mengonsumsi makanan yang halal, baik, serta bergizi bagi
kesehatan tubuh (Samsuriadi dkk., 2023). Selain itu, Allah SWT memerintahkan
manusia untuk memperhatikan asupan makanannya serta memperhatikan kehalalan

dan thayyiban pada makanan tersebut. Dalam surah Al-Baqarah ayat 168, Allah
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SWT memerintahkan manusia untuk memperhatikan apa yang dikonsumsinya
dengan memastikan bahwa makanan tersebut halal dan thayyib sesuai dengan
ketetapan dan kebenaran yang tidak diragukan. Sebagaimana dalam firman Allah

SWT pada Q.S Al-Bagarah: 168:
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Artinya: ““ Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi baik
dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia bagimu
merupakan musuh yang nyata.” (Q.S Al-Baqarah: 168)

Ayat 168 pada surah Al-Baqarah, Ibnu Katsir menjelaskan istilah thayyib
yang merujuk pada sesuatu yang baik, tidak membahayakan tubuh maupun akal.
Makanan yang halal menjadi syarat utama dalam konsumsi pangan, yakni makanan
yang tidak diharamkan secara syariat, diperoleh melalui cara yang sesuai dengan
prinsip hukum islam (Fitriani., 2022). Konsumsi pangan halal memiliki peran
penting dalam mendukung proses pertumbuhan, perkembangan, dan pemeliharaan
kesehatan tubuh manusia (Aliyah., 2016). Dari sudut pandang kesehatan, makanan
tergolong baik adalah makanan yang memiliki komponen nutrisi penting seperti
protein, lemak, karbohidrat, vitamin, mineral, dan air, yang secara sinergis
mendukung kinerja dan fungsi fisiologis tubuh secara optimal (Fitriani., 2022).

Makanan dapat didefinisikan sebagai sesuatu yang layak untuk dikonsumsi
yang tumbuh di bumi seperti hewan-hewan baik darat maupun laut, tanam-tanaman,
buah-buahan dan sebagainya (Fitriani., 2022). Hal tersebut sesuai dengan penelitian
ini yang memantfaatkan buah jeruk sebagai penambah cita rasa sekaligus sebagai
tambahan nilai gizi pada yoghurt. Hasilnya menunjukkan bahwa tidak hanya aspek

rasa dan kualitas organoleptik yang meningkat, tetapi juga potensi manfaat
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kesehatan. Upaya ini mencerminkan bentuk pengamalan rasa syukur atas nikmat
dan potensi alam yang telah dianugerahkan oleh Allah SWT kepada umat manusia.
Dengan demikian, upaya penelitian mengenai penambahan sari buah jeruk dalam
yoghurt yang tidak hanya memiliki nilai akademis, tetapi dapat dimaknai sebagai
bentuk rasa syukur atas karunia dan sumber daya alam yang telah disediakan oleh
Allah SWT, sekaligus memperkuat keimanan melalui kekaguman terhadap ciptaan-
Nya. Serta menjadi sarana untuk mendekatkan diri kepada Allah SWT melalui
akhlak mulia dan penerapan nilai-nilai etika. Setiap inovasi atau rekayasa produk,
seperti penambahan sari buah pada yoghurt, seharusnya dilakukan dengan
menjunjung tinggi prinsip tanggung jawab moral, kejujuran ilmiah, dan
kebermanfaatan bagi umat.

Dalam hal ini, integrasi antara nilai-nilai Islam dan sains menjadi semakin
relevan untuk memastikan bahwa kemajuan ilmiah sejalan dengan prinsip-prinsip
moral dan spiritual. Islam, sebagai agama yang komprehensif, menyediakan
kerangka etis yang dapat menjadi pedoman dalam pengembangan dan penerapan
sains dan teknologi (Lestari dkk., 2024). Etika dan moral sains dalam Islam merujuk
pada seperangkat prinsip moral yang mengajarkan bahwa setiap pengetahuan dan
teknologi yang dikembangkan harus memberikan manfaat (maslahah) bagi umat
manusia dan bukan merugikan (Solikhun dkk., 2025). Berikut terdapat prinsip sains
dan etika penelitian pengembangan teknologi dalam Islam didasarkan pada nilai
nilai fundamental yang terkandung dalam Al-Qur'an dan Hadits, yaitu sebagai
berikut:

1. Niat dan tujuan, karena penelitian sebaiknya diniatkan untuk meraih ridho Allah

dan memberi manfaat, sebagai wujud mendekatkan diri melalui ciptaan-Nya.
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2. Kejujuran dan integritas, Islam melarang manipulasi data dan plagiarisme.
Peneliti wajib bersikap jujur dan mengakui kontribusi orang lain.

3. Menjaga lingkungan, penelitian harus dilakukan tanpa merusak lingkungan atau
menyakiti makhluk hidup, sesuai peran manusia sebagai khalifah.

4. Transparansi dan akuntabilitas, proses dan hasil riset harus terbuka dan dapat
dipertanggungjawabkan, baik kepada manusia maupun kepada Allah.

5. Kebermanfaatan dan pencegahan Mudarat, setiap penelitian harus
mengutamakan manfaat dan mencegah kerugian. Evaluasi risiko wajib dilakukan
sebelum memulai.

Dengan menerapkan prinsip-prinsip etika ini dalam penelitian dan
pengembangan teknologi, Islam berupaya memastikan bahwa kemajuan ilmiah
tidak hanya menghasilkan inovasi, tetapi juga sejalan dengan nilai-nilai moral dan
spiritual. Hal ini menciptakan keseimbangan antara kemajuan material dan
kesejahteraan spiritual, yang merupakan inti dari pandangan dunia Islam tentang

ilmu pengetahuan dan teknologi.



BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini dirancang menggunakan metode eksperimental dengan
pendekatan Rancangan Acak Lengkap (RAL) menggunakan 5 perlakuan dan 4 kali
ulangan untuk setiap perlakuan. Berikut adalah desain penelitian dengan metode
RAL (Rancangan Acak Lengkap).

Tabel 3.1 Desain Penelitian

Ulangan Perlakuan (P)
(U) P1 P2 P3 P4 P5
Ul P1UI P2U1 P3U1 P4UI P5UI
U2 P1U2 P2U2 P3U2 P4U2 P5U2
U3 P1U3 P2U3 P3U3 P4U3 P5U3
U4 P1U4 P2U4 P3U4 P4UA4 P5U4
Keterangan:

P1 = Kontrol tanpa penambahan sari buah jeruk manis
P2 = 5% penambahan sari buah jeruk manis

P3 = 10% penambahan sari buah jeruk manis

P4 = 15% penambahan sari buah jeruk manis

P5 = 20% penambahan sari buah jeruk manis

3.2 Variabel Penelitian

1. Variabel bebas

Variabel bebas pada penelitian ini adalah sari buah jeruk dengan konsentrasi

5%, 10%, 15%, dan 20%.

33
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2. Variabel terikat
Variabel terikat pada penelitian ini adalah aktivitas antioksidan, total bakteri asam
laktat, pH, kadar asam laktat, dan organoleptik.
3. Variabel kontrol
Variabel kontrol pada penelitian ini adalah Jenis susu sapi, jenis dan jumlah
starter yoghurt, lama dan suhu fermentasi, volume sari buah yang ditambahkan,

serta jumlah dan kriteria panelis untuk uji organoleptik.

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga Maret 2025,
bertempat di Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi Biologi, Fakultas Sains &

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi botol sampel, cawan
petri, timbangan analitik, beaker glass, erlenmeyer, tabung reaksi, thermometer,
gelas ukur, labu ukur, micropipet, hot plate, colony counter, pH meter digital,
inkubator, spektrofotometer UV-Vis, autoklaf, bunsen, vortex, saringan, vial gelap,
alumunium foil dan lembar penilaian uji organoleptik.
3.4.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian meliputi susu sapi segar, sari buah
jeruk manis, yoghurt plain biokul, aquades, larutan buffered peptone water (BPW)

0,1%, media De Man Rogosa and Sharpe (MRS), larutan buffer 4 dan 7, methanol,
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larutan DPPH (1, I- diphenyl-2-picrylhydrazyl), larutan phenolphthalein (pp) 1%,

serta larutan NaOH 0,1 N.

3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Sterilisasi Peralatan

Peralatan laboratorium yang digunakan dalam penelitian ini mencakup
cawan petri, beaker glass, erlenmeyer, tabung reaksi, gelas ukur, serta labu ukur.
Selain itu, media cair seperti larutan buffered peptone water (BPW) 0,1%, media
De Man Rogosa and Sharpe (MRS) disterilkan terlebih dahulu melalui metode
sterilisasi basah dengan menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 15

psi selama 15 menit (Mansur dkk., 2019).

3.5.2 Pembuatan Media
3.5.2.1 Media Buffered Peptone Water (BPW)

Sebanyak 25,5 gram serbuk media BPW dilarutkan dengan 1 liter aquades
dalam erlenmeyer, kemudian diaduk hingga homogen dan dipanaskan di atas
hotplate. Setelah itu, erlenmeyer yang berisi larutan BPW ditutup dengan
aluminium foil untuk menjaga kebersihannya dan disterilkan menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Setelah itu, larutan BPW dibagi ke
dalam 140 tabung reaksi, masing-masing tabung berisi sebanyak 9 ml, sebagai

media pengenceran dalam uji 7otal Plate Count (Mansur dkk., 2019).
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3.5.2.2 Media De Man Rogosa and Sharpe Agar (MRSA)

Sebanyak 34,1 gram serbuk media MRSA dilarutkan dengan 1 liter aquades
di dalam erlenmeyer, kemudian diaduk hingga homogen dan dipanaskan di atas hot
plate. Setelah media terbentuk, erlenmeyer ditutup menggunakan aluminium foil
untuk menjaga kebersihan dari kontaminasi. Proses sterilisasi selanjutnya

dilakukan dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit (Mansur dkk., 2019).

3.5.3 Pembuatan Sari Buah Jeruk Manis

Buah jeruk manis segar dikupas terlebih dahulu untuk memisahkan bagian
daging buah dari kulitnya. Setelah itu, daging buah ditimbang mencapai berat 500g,
kemudian disaring menggunakan saringan buah untuk memisahkan biji dari sari
buah jeruk. Proses penyaringan bertujuan untuk memperoleh sari buah jeruk yang
murni bebas dari biji. Sari buah jeruk yang diperoleh dimanfaatkan sebagai

komponen tambahan dalam pembuatan yoghurt.

3.5.4 Pembuatan Yoghurt

Botol bervolume 150 ml digunakan sebagai wadah fermentasi yoghurt
setelah melalui proses sterilisasi. Susu sapi segar sebanyak 1 liter dipanaskan
dengan cara memasukkan susu tersebut ke dalam erlenmeyer, lalu dipanaskan
dalam panci yang berisi air. Selama proses pasteurisasi susu diaduk hingga suhu
mencapai sekitar 80°C dan dipertahankan suhunya selama 15 menit. Setelah itu,
susu didinginkan hingga mencapai suhu 40°C. Tambahkan starter kultur sebanyak
3 gram ke dalam susu dan diaduk hingga larutan keduanya merata. Campuran susu

dan starter dibagi ke dalam 5 botol yang telah disiapkan sebanyak 100 ml. Kedalam
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empat botol ditambahkan sari buah jeruk sesuai perlakuan dengan konsentrasi yaitu
5%, 10%, 15%, 20%, sementara pada satu botol lainnya dijadikan sebagai kontrol.
Selanjutnya, seluruh sampel difermentasi melalui inkubasi menggunakan suhu
37°C selama 12 jam hingga terbentuk yoghurt. Proses fermentasi selesai, yoghurt
disimpan didalam lemari pendingin untuk menghentikan proses fermentasi sebelum

dilakukan analisis lebih lanjut (Nugroho dkk., 2023).

3.5.5 Uji Aktivitas Antioksidan

Pengujian terhadap aktivitas antioksidan pada yoghurt dengan penambahan
sari buah jeruk manis dilakukan menggunakan metode 1,1-difenil-2-pikrihidazil
(DPPH). Sebanyak 2g sampel yoghurt ditimbang dan dilarutkan dalam 10 ml
methanol. Selanjutnya, larutan tersebut diambil sebanyak 2 ml dan dimasukkan ke
dalam vial gelap, kemudian ditambahkan 2 ml larutan DPPH 0,1 mM. Campuran
tersebut dihomogenkan dan didiamkan selama 30 menit dengan kondisi ruang
gelap. Setelah inkubasi, absorbansi larutan diukur menggunakan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang sebesar 517 nm (As). Larutan blanko terdiri dari
campuran methanol 2 ml dan 2 ml DPPH yang diukur panjang gelombang yang
sama (Ab) (Fatmawati dkk., 2023). Nilai persentase pada inhibisi yaitu:

%/ Inhibisi = Absorbansi blanko (Ab) — Absorbansi sampel (As) X 100%
Absorbansi blanko

Setelah diperoleh data inhibisi, nilai ICso dapat dihitung menggunakan
persamaan regresi linier dengan model y = ax + b, dimana y adalah nilai % inhibisi

sebesar 50, sedangkan x menunjukkan konsentrasi sampel. Nilai IC50 ditentukan
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berdasarkan perpotongan garis regresi tersebut terhadap sumbu konsentrasi dari

deret pengenceran yang digunakan (Fatmawati dkk., 2023).

3.5.6 Uji Kualitas Kimia
Pengujian kualitas kimia yoghurt dengan penambahan sari buah jeruk
meliputi pengujian analisis total bakteri asam laktat, pengukuran pH, dan penentuan

kadar asam laktat.

3.5.6.1 Uji Total Bakteri Asam Laktat

Uji total bakteri dilakukan dengan metode Total Plate Count (TPC) melalui
tahapan pengenceran dari 10" hingga 107. Sebanyak 1 ml sampel yoghurt
dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 9 ml larutan buffered peptone water
(BPW) 0,1% dan dihomogenkan menggunakan alat vortex sebagai pengenceran 10
!, Prosedur ini dilanjutkan sampai pada pengenceran 10~7. Dari masing-masing
pengenceran, diambil sebanyak 1 ml larutan yang dituang ke dalam cawan petri
steril yang ditambahkan #+10 ml media MRS agar. Campuran tersebut
dihomogenkan dengan gerakan membentuk pola angka delapan untuk
mendistribusikan media secara merata. Selanjutnya, cawan petri diinkubasi pada
suhu 37°C dengan posisi cawan terbalik selama 24 jam. Koloni bakteri yang
tumbuh dihitung menggunakan alat penghitung yaitu colony counter (Widhyasih

dkk., 2022). Berdasarkan SNI 2897:2008, jumlah minimal bakteri asam laktat yang
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diharapkan adalah 107 CFU/ml. Total jumlah bakteri dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut (Nugroho dkk., 2023):

CFU/ml = Jumlah koloni per cawan x 1

Faktor Pengenceran

3.5.6.2 Pengujian pH

Pengujian pH pada yoghurt dilakukan menggunakan alat pH meter digital.
Sebelum pengukuran, alat dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan larutan buffer
standar (pH 4 dan 7) untuk memastikan akurasi pembacaan. Elektroda pH meter
dibersihkan dengan aquades, kemudian dikeringkan menggunakan tisu bersih, baik
sebelum maupun setelah proses kalibrasi untuk mencegah kontaminasi antar
perlakuan. Selanjutnya, alat elektroda dapat dicelupkan ke dalam 10 ml sampel
yoghurt dan pastikan elektroda terendam cukup dalam agar pengukuran akurat serta

mendapat nilai pH yang stabil dan akurat (Nugroho dkk., 2023).

3.5.6.3 Pengujian Kadar Asam Laktat

Kadar asam laktat dalam yoghurt di uji menggunakan metode titrasi.
Sebanyak 10 ml sampel yoghurt dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer, lalu
diencerkan dan ditambahkan 100 ml aquades. Dari larutan hasil pengenceran,
diambil sebanyak 10 ml dan ditambahkan 2-3 tetes indikator phenolphthalein (pp)
1%. Selanjutnya, larutan dititrasi menggunakan larutan NaOH 0,1 N hingga muncul
perubahan warna merah muda yang stabil sebagai titik akhir titrasi. Berdasarkan
SNI 2981:2009, kadar asam yoghurt ideal berada dalam kisaran 0,5-2,0%. Nilai

kadar asam laktat dihitung menggunakan rumus berikut (Nugroho dkk., 2023):
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Kadar asam laktat = Vol NaOH (ml) x N NaOHx FP x BM x 100%

Berat Sampel (mg)

Keterangan:
N = Normalitas NaOH (0,1 N)
FP = Faktor pengernceran

BM = Berat molekul asam laktat (90)

3.5.7 Uji Organoleptik

Pengujian organoleptik terhadap yoghurt melibatkan sebanyak 30 orang
panelis tidak terlatih yang berasal dari kalangan mahasiswa Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Tujuan dilakukannya uji organoleptik
untuk memperoleh dan mengevaluasi tingkat kesukaan panelis terhadap
karakteristik sensorik yoghurt, yang mencakup parameter tekstur, rasa, aroma,
warna yoghurt. Setiap panelis diberikan lembar penilaian yang memuat skala
hedonik 5 tingkat, yaitu skor 1 (sangat tidak suka), 2 (tidak suka), 3 (agak suka), 4

(suka), dan 5 (sangat suka) (Pamela dkk., 2022).

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dari analisis aktivitas antioksidan, serta kualitas kimia
meliputi total bakteri asam laktat, nilai pH dan kadar asam laktat, dianalisis
menggunakan metode Analisis of Variance (ANOVA), untuk mengevaluasi
perbedaan yang signifikan antar perlakuan. Apabila hasil analisis menunjukkan
perbedaan signifikan, maka dilanjutkan uji lanjutan Duncan pada tingkat

signifikansi 5% guna mengetahui letak perbedaan antar perlakuan (Widhyasih dkk.,
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2022). Sementara itu, data dari organoleptik bersifat non-parametrik dianalisis
dengan uji Kruskal-Wallis, dan apabila hasil ditemukan perbedaan yang signifikan,
maka dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney sebagai analisis lanjutan. Angka yang
diakhiri dengan huruf notasi yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda

nyata (Hasanah & Anggraeni., 2023).



BAB IV
HASIL & PEMBAHASAN

4.1 Aktivitas Antioksidan
Tabel 4. 1 Aktivitas Antioksidan pada Yoghurt Dengan Penambahan Variasi

Konsentrasi
Perlakuan Konsentrasi Sari Rata-rata + Standar Deviasi
Buah Jeruk Manis Aktivitas Antioksidan
0% 19,16 £115,9*
5% 32,18 + 106,4°
10% 48,89 + 65,74°
15% 60,81 + 128,84
20% 72,78 + 76,96°

Keterangan: Angka yang diakhiri dengan notasi huruf yang sama menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata

Berdasarkan hasil analisis statistik, uji normalitas pada masing-masing
perlakuan menunjukkan bahwa data berdistribusi normal dengan nilai Sig. > 0,05
(Lampiran 2). Data aktivitas antioksidan yang berdistribusi normal, maka dapat
dilanjutkan dengan analisis ragam uji One Way Anova, yang menunjukkan bahwa
penambahan sari buah jeruk manis memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
aktivitas antioksidan (p <0,05) (Lampiran 2). Hal ini ditunjukkan oleh huruf notasi
yang berbeda pada masing-masing perlakuan, yaitu a, b, ¢, d, dan e, yang artinya
bahwa setiap perlakuan berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan dengan taraf
signifikan 5%. Huruf notasi yang berurutan menunjukkan adanya peningkatan yang
konsisten, di mana huruf notasi a menunjukkan perlakuan dengan nilai aktivitas
antioksidan terendah, sedangkan huruf notasi e menunjukkan perlakuan dengan
nilai tertinggi.

Hasil data pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa penambahan sari buah jeruk

manis pada yoghurt memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan aktivitas
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antioksidan, yang ditunjukkan melalui persentase inhibisi terhadap radikal bebas
1, 1-difenil-2-pikrihidazil (DPPH), yaitu sebesar 32,18% hingga mencapai 72,78%.
Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan dengan sampel kontrol (tanpa penambahan
sari buah jeruk manis), yang hanya menunjukkan inhibisi sebesar 19,16%. Hasil
pengujian ini menunjukkan bahwa yoghurt yang diberi penambahan sari buah jeruk
manis secara signifikan mampu meningkatkan aktivitas antioksidan. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian Lubis & Anjani (2016), penambahan sari buah jeruk
dengan konsentrasi tertinggi menghasilkan aktivitas antioksidan pada nilai inhibisi
dengan nilai yang optimal dan tertinggi yaitu sebesar 49,0%. Dalam penelitian Putra
dkk (2024), yoghurt dengan penambahan ekstrak bunga rosella juga menunjukkan
peningkatan pada nilai aktivitas antioksidan dari 25,5% menjadi 63,51% setelah
penambahan ekstrak bunga rosella. Selain itu, penelitian yang menggunakan alga
coklat Sargassum sp. menunjukan terdapat peningkatan nilai inhibisi pada setiap
perlakuan, sehingga membuktikan bahwa semakin tinggi konsentrasi suatu sampel
maka semakin tinggi daya inhibisi terhadap radikal bebas 1,1-difenil-2-pikrihidazil
(DPPH), dikarenakan semakin banyak senyawa antioksidan pada sampel yang
menghambat radikal bebas (Kamoda dkk., 2021).

Hasil dari rata-rata nilai inhibisi pada masing-masing perlakuan
menghasilkan nilai ICso sebesar 11,21 ppm (Lampiran 2). Nilai tersebut
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan yang dimiliki tergolong sangat kuat,
sesuai dengan standar aktivitas antioksidan berdasarkan nilai ICso menyatakan
bahwa senyawa dengan ICso <50 termasuk dalam kategori sangat kuat. Secara
umum, aktivitas antioksidan berdasarkan nilai ICso dibagi menjadi 4 kategori, yaitu

yang sangat kuat (<50), kuat (<50-100), sedang (100-150), dan lemah (151-200)
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(Molyneux., 2004). Nilai ICso yang rendah menunjukkan aktivitas antioksidan yang
lebih tinggi, sedangkan nilai ICso yang tinggi menandakan aktivitas antioksidan
yang lebih rendah (Ansyori dkk., 2024). Nilai ICs¢ ini digunakan untuk mengukur
efektivitas aktivitas antioksidan dengan metode pengukuran berbasis penangkapan
radikal bebas yang dapat menyebabkan perubahan warna larutan dari ungu menjadi
kuning. Perubahan warna mempengaruhi nilai absorbansi pada panjang gelombang
maksimum 1,1-difenil-2-pikrihidazil (DPPH) yang diukur menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis, sehingga dapat dihitung tingkat aktivitas penangkapan
radikal bebas yang dinyatakan melalui nilai ICso (Kolompoy dkk., 2024).

Dalam penelitian ini, dimana bertambahnya konsentrasi sari buah jeruk
manis sejalan dengan peningkatan aktivitas antioksidan yang dihasilkan.
Penambahan komponen alami yang berasal dari bahan nabati, seperti ekstrak herbal
atau buah-buahan yang kaya akan senyawa bioaktif, dapat meningkatkan
antioksidan pada produk fermentasi seperti yoghurt. Setiap jenis buah-buahan
memiliki sifat antioksidan yang berbeda, sehingga peningkatan konsentrasi bahan
yang digunakan dapat berpengaruh pada peningkatan aktivitas antioksidan yang
dihasilkan (Cusmenco & Bulgaru, 2020). Jeruk manis adalah sumber kaya akan
antioksidan yang mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti vitamin C,
flavonoid, polifenol, dan asam fenolik. Senyawa-senyawa tersebut berkontribusi
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan suatu produk dan berperan dalam
membantu menjaga kesehatan tubuh, serta berpotensi dalam pencegahan penyakit

degeneratif (Silalahi dkk., 2022).
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4.2 Kualitas Kimia
4.2.1 Total Bakteri Asam Laktat (BAL)
Tabel 4. 2 Total Bakteri Asam Laktat (BAL) pada Yoghurt Dengan

Penambahan Variasi Konsentrasi

Perlakuan Konsentrasi Sari Rata-rata + Standar Deviasi
Buah Jeruk Manis Total BAL (CFU/ml)
0% 1,67 x 10°+ 1112
5% 1,97 x 10° + 761°
10% 2,18 x 10° £ 928°¢
15% 2,37 x 10° + 730¢
20% 2,66 x 10° + 758°

Keterangan: Angka yang diakhiri dengan notasi huruf yang sama menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata

Berdasarkan hasil analisis statistik, pada uji normalitas masing-masing
perlakuan menunjukkan bahwa data berdistribusi normal dengan nilai Sig. > 0,05
(Lampiran 3). Data total bakteri asam laktat yang berdistribusi normal, dilanjutkan
dengan analisis ragam uji One Way Anova, yang menunjukkan bahwa penambahan
sari buah jeruk manis memberikan pengaruh yang signifikan terhadap total bakteri
asam laktat dengan nilai Sig. p <0,05 (Lampiran 3). Hal ini ditunjukkan oleh huruf
notasi yang berbeda pada masing-masing perlakuan, yaitu a, b, c, d, dan e, yang
artinya bahwa masing-masing perlakuan berbeda nyata berdasarkan uji lanjut
Duncan dengan taraf signifikan 5%. Huruf notasi yang berurutan menunjukkan
adanya peningkatan yang konsisten, di mana huruf notasi a menunjukkan perlakuan
dengan total bakteri asam laktat terendah, sedangkan huruf notasi € menunjukkan
perlakuan dengan nilai tertinggi.

Pengujian total bakteri asam laktat dalam penelitian ini dilakukan dengan
metode Total Plate Count (TPC), yang bertujuan untuk menghitung jumlah bakteri

asam laktat dalam sampel yoghurt. Berdasarkan data pada Tabel 4.2, diketahui
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bahwa pada masing-masing perlakuan dengan penambahan sari buah jeruk manis
menunjukkan variasi dalam total bakteri asam laktat yang terhitung. Namun,
seluruh jumlah yang diperoleh setiap perlakuan masih memenuhi persyaratan
minimum yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, yaitu
minimal 10" CFU/ml untuk bakteri asam laktat pada produk yoghurt. Dengan
demikian, seluruh sampel yoghurt memenuhi standar kelayakan pada jumlah BAL
sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2897:2008 untuk pengujian bakteri
asam laktat dengan metode TPC jumlah koloni yang dapat dihitung antara 25-300
koloni per cawan.

Total bakteri asam laktat terendah ditemukan pada perlakuan kontrol (tanpa
penambahan sari buah jeruk manis), yaitu sebesar 1,67 x 10° CFU/ml, sedangkan
total bakteri asam laktat tertinggi pada perlakuan 20% yaitu sebesar 2,66 x 10’
CFU/ml. Semakin banyak konsentrasi yang ditambahkan, semakin banyak total
bakteri asam laktat pada masing-masing perlakuan dan menunjukkan adanya
kecenderungan positif terhadap penambahan sari buah jeruk. Penelitian ini sesuai
dengan Rahayunia dkk (2018), yang menunjukkan bahwa semakin banyak sari buah
lakum yang ditambahkan maka terjadi peningkatan total bakteri asam laktat.
Peningkatan konsentrasi sari buah diyakini dapat menyediakan nutrisi tambahan
seperti karbohidrat sederhana (gula), vitamin, mineral yang mendukung
pertumbuhan bakteri asam laktat selama proses fermentasi. Pertumbuhan bakteri
yang mencapai jumlah maksimum dalam media dipengaruhi oleh tingkat
ketersediaan nutrisi di dalam media tersebut (Laila dkk., 2021).

Pertumbuhan bakteri dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor berupa media

dan suhu pertumbuhan, serta ketersediaan sumber karbon dan protein yang terdapat
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dalam susu dan bahan yang ditambahkan ke dalamnya (Putra dkk., 2024).
Kandungan gula seperti laktosa, sukrosa, glukosa, fruktosa, dan lainnya merupakan
sumber karbon yang dapat mendorong pertumbuhan dan metabolisme bakteri asam
laktat serta didukung oleh senyawa fenolik pada bahan yang ditambahkan ke dalam
yogurt, yaitu ekstrak buah. Senyawa fenolik tersebut dapat dihidrolisis oleh bakteri
starter menjadi senyawa konjugat atau glikosida lainnya, sehingga dapat
dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat untuk pertumbuhannya (Salehi, 2021). Selain
itu, selama proses fermentasi laktosa dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat yang
diubah menjadi asam laktat. Sehingga jumlah bakteri asam laktat yang tumbuh
semakin banyak dan mempengaruhi peningkatan kadar asam laktat dan
menyebabkan penurunan pada pH (Izzati dkk., 2024).

Jumah bakteri asam laktat yang tinggi, diketahui memiliki dampak positif
bagi kesehatan, sehingga menjadikan produk tersebut tergolong sebagai pangan
fungsional. Keberadaan bakteri dapat memberikan manfaat khusus bagi individu
dengan kondisi intoleransi laktosa, karena mampu membantu proses pencernaan
laktosa secara lebih efisien (Marda dkk., 2024). Selain itu, bakteri asam laktat
berperan dalam mempertahankan keseimbangan mikrobiota usus melalui aktivitas
fermentasi yang berlangsung di dalam pencernaan, serta mendukung fungsi
pencernaan dan sistem imun tubuh. Bakteri asam laktat bersifat sebagai antibiotik
yang alami sehingga mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen dan
mencegah terjadinya infeksi sehingga membantu menjaga kesehatan pada tubuh

(Hidayati dkk., 2021).
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4.2.2 Nilai pH
Tabel 4. 3 Nilai pH pada Yoghurt Dengan Penambahan Variasi Konsentrasi

Perlakuan Konsentrasi Sari Rata-rata + Standar Deviasi
Buah Jeruk Manis pH
0% 4,23+22,1°
5% 4,12 +4,89°
10% 4,11 + 8,69
15% 3,91+ 17,4
20% 3,86+ 24,82

Keterangan: Angka yang diakhiri dengan notasi huruf yang sama menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata

Berdasarkan hasil analisis statistik, uji normalitas pada masing-masing
perlakuan menunjukkan bahwa data nilai pH berdistribusi normal dengan nilai Sig.
> 0,05 (Lampiran 4). Data nilai pH yang berdistribusi normal, maka dilanjutkan
dengan analisis ragam uji One Way Anova, yang menunjukkan bahwa penambahan
sari buah jeruk manis memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai pH (p
<0,05) (Lampiran 4). Berdasarkan uji lanjut Duncan dengan taraf signifikan 5%
menunjukkan bahwa beberapa perlakuan memiliki huruf notasi yang sama yaitu b,
sedangkan perlakuan lain memiliki huruf notasi berbeda yaitu a dan ab, yang
menunjukkan bahwa tidak semua perlakuan berbeda nyata satu sama lain.
Perlakuan dengan konsentrasi 0%, 5%, dan 10% menunjukkan notasi huruf yang
sama (b), artinya tidak terdapat perbedaan yang nyata antar ketiga perlakuan
tersebut. Sementara itu, perlakuan 15% memiliki notasi ab dan perlakuan 20%
memiliki notasi a, yang menunjukkan bahwa nilai pH pada perlakuan 20% berbeda
nyata dibanding perlakuan 0—10%. Nilai pH menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata, tidak seperti hasil aktivitas antioksidan, total BAL dan kadar asam laktat
yang menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Dikarenakan data pH antar perlakuan

memiliki deviasi standar yang cukup besar dan perbedaan rata-rata yang kecil,
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sehingga dalam uji Duncan perbedaan tersebut tidak mencapai taraf signifikan
(p>0,05). Selain itu, hasil tidak berbeda nyata dari masing-masing perlakuan diduga
karena terdapat penambahan pemanis atau bahan alami dengan konsentrasi yang
diberikan tidak secara signifikan mempengaruhi nilai pH (Ulfa dkk., 2022).

Hasil data pada Tabel 4.3, menunjukkan pada peningkatan konsentrasi sari
buah jeruk manis dalam yoghurt berbanding terbalik dengan nilai pH yang
dihasilkan, yakni semakin tinggi konsentrasi sari buah yang ditambahkan maka
semakin rendah pula nilai pH-nya. Hal ini sesuai dengan penelitian Novia dkk
(2022), semakin banyak penambahan sari buah jeruk gerga pada yoghurt, pH yang
dihasilkan akan semakin rendah. Perlakuan 0% tanpa sari buah jeruk manis
menunjukkan nilai tertinggi yaitu 4,23 dan nilai terendah 3,86 pada perlakuan 20%
sari buah jeruk manis. Menurut ketentuan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2009,
yoghurt dikatakan memenuhi syarat mutu apabila memiliki nilai pH berkisar antara
3,80 hingga 4,50, jika rentang nilai pada Tabel 4.3 menunjukkan hasil yang
memenuhi standar yoghurt berkisar antara 4,23-3,86. Rentang nilai pH yang
didapatkan sesuai pada penelitian sebelumnya pada pengujian pH minuman yoghurt
jeruk berkisar 3,90-4,0 (Honestin dkk., 2021).

Kandungan asam laktat yang terbentuk selama proses fermentasi, dapat
berkontribusi pada penurunan pH dalam yoghurt. Selama fermentasi yoghurt,
laktosa susu diubah menjadi asam organik yaitu asam laktat dengan bantuan enzim
lactate dehydrogenase (Rahayunia dkk., 2018). Asam organik merupakan asam
yang terdisosiasi dalam bentuk ion H+. Semakin besar konsentrasi asam laktat yang
dihasilkan, maka semakin rendah nilai pH yang didapatkan, yang juga berdampak

menurunnya kadar laktosa dalam yoghurt (Emmawati dkk., 2020). Penelitian total
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bakteri asam laktat pada Tabel 4.2 serta pada kadar asam laktat pada Tabel 4.4
terjadi peningkatan seiring bertambahnya sari buah jeruk manis yang secara
langsung berkorelasi dengan penurunan pH.

Dalam penelitian Af’idah & Trimulyono (2019), menunjukkan bahwa
penurunan nilai pH pada produk fermentasi dipengaruhi oleh aktivitas bakteri asam
laktat (BAL) yang memfermentasi gula menjadi asam laktat, sehingga terjadi
peningkatan produksi asam laktat dan menyebabkan turunnya nilai pH. Selama
proses fermentasi, senyawa dalam sari jeruk mengalami hidrolisis yang memicu
pembentukan asam laktat, sehingga pH menurun dan tingkat keasaman meningkat.
Selain asam laktat, berbagai jenis asam organik lain seperti asam folat, asam
askorbat, asam sitrat, dan asam pantotenat, berperan dalam meningkatkan
keasaman produk dan penurunan nilai pH (Putri dkk., 2014). Di samping itu,
penggunaan kultur starter selama proses fermentasi yoghurt mendukung efisiensi
substrat menjadi asam laktat, yang pada akhirnya menghasilkan yoghurt dengan

tingkat keasaman yang tinggi dan pH yang rendah (Syafitri dkk., 2022).

4.2.3 Kadar Asam Laktat
Tabel 4. 4 Kadar Asam Laktat pada Yoghurt Dengan Penambahan Variasi

Konsentrasi
Perlakuan Konsentrasi Sari Rata-rata + Standar Deviasi
Buah Jeruk Manis Kadar Asam Laktat (%)
0% 0,627 £ 13,5%
5% 0,677 + 8,61°
10% 0,704 £+ 19,9°¢
15% 0,729 + 7,349
20% 0,762 + 4,50°

Keterangan: Angka yang diakhiri dengan notasi huruf yang sama menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata
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Berdasarkan hasil analisis statistik, pada uji normalitas masing-masing
perlakuan menunjukkan bahwa data berdistribusi normal dengan nilai Sig. > 0,05
(Lampiran 5). Data kadar asam laktat yang berdistribusi normal, dilanjutkan dengan
analisis ragam uji One Way Anova, yang menunjukkan bahwa penambahan sari
buah jeruk manis memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kadar asam laktat
dengan nilai Sig. p <0,05 (Lampiran 5). Hal ini ditunjukkan oleh huruf notasi yang
berbeda pada masing-masing perlakuan, yaitu a, b, ¢, d dan e, yang artinya bahwa
masing-masing perlakuan berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan dengan taraf
signifikan 5%. Huruf notasi yang berurutan menunjukkan adanya peningkatan yang
konsisten, di mana huruf notasi a menunjukkan perlakuan dengan nilai aktivitas
kadar asam laktat terendah, sedangkan huruf notasi e menunjukkan perlakuan
dengan nilai tertinggi.

Data pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa penambahan sari buah jeruk
manis memberikan pengaruh terhadap peningkatan kadar asam laktat dalam
yoghurt, dengan kisaran nilai antara 0,627%, 0,677% hingga mencapai 0,762%.
Rentang kadar asam tersebut masih berada dalam batas mutu yang ditetapkan oleh
Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, yaitu antara 0,5-2,0%. Perlakuan
20% sari buah jeruk manis menghasilkan kadar asam laktat tertinggi sebesar
0,762%, sedangkan perlakuan 0% tanpa penambahan sari buah jeruk manis
menunjukkan kadar asam terendah, yaitu sebesar 0,627%. Hal tersebut sesuai
dengan penelitian Setiawati & Herawati (2018) menunjukkan pada perlakuan 20%
menghasilkan kadar asam paling tinggi, yaitu sebesar 1,032%, sedangkan pada
perlakuan 0%, yaitu sebesar 0,858% menunjukkan hasil terendah. Kadar asam yang

meningkat terjadi karena adanya penambahan sari buah jeruk manis yang
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disebabkan oleh sifat asam yang dimiliki jeruk, yang berpotensi menciptakan
lingkungan fermentasi yang mendukung pertumbuhan bakteri asam laktat.
(Setiawati & Herawati., 2018).

Kadar asam laktat berkaitan dengan jumlah bakteri asam laktat dan nilai pH,
semakin rendah pH suatu produk, maka semakin tinggi kadar asam laktat
didalamnya (Izzati dkk., 2024). Peningkatan kadar asam laktat yang dihasilkan
selama pengujian disebabkan oleh aktivitas bakteri yang memfermentasi laktosa
dalam susu menjadi asam organik, khususnya asam laktat. Bakteri ini termasuk
dalam kelompok homofermentatif, yang diketahui mampu mengonversi lebih dari
85% glukosa menjadi asam laktat (Nugroho dkk., 2023). Penambahan konsentrasi
sari buah dalam jumlah yang lebih tinggi dapat mendorong pertumbuhan bakteri
asam laktat yang dihasilkan serta berkontribusi terhadap peningkatan kadar asam.
Tingginya jumlah bakteri asam laktat berhubungan dengan tingginya kadar asam
yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan bahwa asam laktat sebagai metabolit primer
bergantung pada jumlah bakteri asam laktat yang dihasilkan, melainkan juga
dipengaruhi oleh pertumbuhan sel dan aktivitasi enzimatik yang cukup dalam

proses sintesisnya (Rukmi dkk., 2020).

4.3 Uji Organoleptik

Uji organoleptik merupakan suatu metode pengujian sensorik yang
memanfaatkan indera manusia, seperti penglihatan, penciuman, perasa, dan peraba
untuk menilai sifat suatu produk (Timo & Purwantiningsih., 2020). Penelitian ini,
uji organoleptik bertujuan untuk mengetahui daya terima panelis yang melibatkan

30 orang panelis. Penilaian tersebut mencakup parameter tekstur, rasa, aroma dan
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warna pada yoghurt yang diberi perlakuan dengan penambahan sari buah jeruk
manis. Penilaian ini bergantung pada tingkat kesukaan dan ketidaksukaan panelis
terhadap yoghurt dengan skala (angka) hedonik yang telah ditetapkan yaitu 1.
sangat tidak suka, 2. tidak suka, 3. agak suka, 4. suka, 5. sangat suka (Pamela dkk.,
2022).

Tabel 4. 5 Organoleptik pada Yoghurt Dengan Penambahan Variasi

Konsentrasi
Koisgrllifz;ls?tlsari Rata-rata & Standa.r Deviasi
Buah Jeruk Organoleptik
Manis Tekstur Rasa Aroma Warna
0% 2,60£0,894 2,63 +1,098" 2,63+1,098 3,86=+0,937
5% 2,83+£0,913 2,60£0,770* 2,90+ 1,062 3,86 +0,681
10% 2,90+£0,995 2,77+0,817* 3,03+1,066 3,73 +0,907
15% 3,13+ 1,008 3,46+1.106° 3,07+0,994 3,86+0,776
20% 3,060,868 3,03+1.119° 3,30+1,022 3,76+ 1,135

Keterangan: Angka yang diakhiri dengan notasi huruf yang sama menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata

Berdasarkan hasil analisis ragam uji nonparametrik kruskal-wallis terhadap
parameter tekstur yoghurt memperoleh nilai Sig. 0,194 (Lampiran 6.1) yang artinya
tidak terdapat perbedaan nyata yang signifikan (P >0,05). Oleh karena itu, analisis
dengan uji lanjut Mann-Whitney tidak dilakukan. Secara statistik tidak terdapat
signifikan namun dari Tabel 4.5 menunjukkan bahwa penambahan sari buah jeruk
manis pada yoghurt berpotensi meningkatkan daya terima panelis terhadap tekstur
yoghurt. Semakin tinggi konsentrasi sari buah jeruk manis yang ditambahkan,
makan semakin terlihat peningkatan tekstur yang sesuai dengan kesukaan panelis,
tetapi konsentrasi 20% mengalami penurunan. Perlakuan 15% sari buah jeruk manis

menunjukkan hasil tertinggi dalam penilaian tekstur, yaitu dengan rata-rata 3,13,
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sedangkan pada perlakuan kontrol 0% menunjukkan tingkat kesukaan tekstur
terendah dengan rata-rata sebesar 2,60.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, yoghurt dengan
kualitas yang baik ditandai dengan konsistensi tekstur yang kental dan menyerupai
padatan semi-cair. Tekstur yoghurt dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain
pada perlakuan awal terhadap susu sebelum diinokulasikan, ketersediaan nutrisi,
penambahan bahan pendukung, produksi metabolit oleh bakteri Lactobacillus yang
berinteraksi dengan bakteri lainnya, serta keberadaan senyawa antibiotik di dalam
susu (Timo & Purwantiningsih., 2020). Selain itu, kadar asam laktat yang tinggi
dalam produk dapat berkontribusi terhadap perubahan tekstur yang menyebabkan
pH menurun dan menyebabkan ketidakstabilan kasein, sehingga memicu koagulasi
dan pembentukan gel yang mempengaruhi tekstur (Emmawati dkk., 2020).
Menurut Setiawati & Herawati (2018) penambahan sari buah jeruk berpengaruh
terhadap proses fermentasi dengan keadaan asam yang terbentuk dapat menurunkan
pH pada susu dan mengakibatkan susu terkoagulasi sehingga terbentuknya tekstur
yang lebih kental. Jika menurut Manab (2008), apabila pH pada susu dibawah titik
isoelektrik maka terjadi ikatan antar kasein berlebihan dan menyebabkan
pengerutan protein dan pelepasan air yang mengakibatkan penurunan kekuatan gel
dan menurunnya tekstur (Manab., 2008).

Berdasarkan hasil analisis statistik ragam uji nonparametrik kruskal-wallis
terhadap parameter rasa yoghurt, diperoleh nilai Sig. 0,005 (Lampiran 6.2) yang
artinya menunjukkan adanya perbedaan nyata yang signifikan (P <0,05). Oleh
karena itu, dilakukan uji lanjut menggunakan Mann-Whitney dan menunjukkan

beberapa perlakuan memiliki huruf notasi yang sama yaitu a, sedangkan perlakuan
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lain memiliki huruf notasi berbeda yaitu b, yang menunjukkan bahwa tidak semua
perlakuan berbeda nyata satu sama lain. Perlakuan dengan konsentrasi 0%, 5%, dan
10% menunjukkan notasi huruf yang sama (a), artinya tidak terdapat perbedaan
yang nyata antar ketiga perlakuan tersebut. Sementara itu, perlakuan 15% dan 20%
memiliki notasi yang sama (b). Tabel 4.5 menunjukkan bahwa penambahan sari
buah jeruk manis berkontribusi terhadap peningkatan daya terima panelis.
Konsentrasi 15% dengan penambahan sari buah jeruk manis menunjukkan nilai
tertinggi sebesar 3,46 dibandingkan dengan konsentrasi 20%, sedangkan pada
konsentrasi 5% menunjukkan nilai dan tingkat kesukaan terendah dengan rata-rata
sebesar 2,60 dibanding dengan konsentrasi 0%.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, yoghurt yang
memenuhi kriteria mutu seharusnya memiliki rasa asam yang khas sebagai ciri
utama pada yoghurt. Rasa asam yang khas pada yoghurt disebabkan oleh bakteri
asam laktat selama proses fermentasi (Ikarini dkk., 2021). Selain itu, pembentukan
berbagai senyawa organik seperti asam laktat, asetat karbonil, asetaldehida, dan
diasetil selama fermentasi berkontribusi dalam menciptakan rasa yang kompleks
pada yoghurt (Nuraeni dkk., 2019). Berdasarkan Tabel 4.5 panelis lebih menyukai
rasa yoghurt dengan penambahan sari buah jeruk manis pada perlakuan 15% yang
memiliki rasa manis dan asam yang seimbang dibanding pada perlakuan 20% yang
rasa asamnya lebih mendominasi. Menurut Febrianti dkk (2022), kebanyakan orang
lebih menyukai yoghurt dengan rasa yang tidak terlalu asam dan masih berasa
manis. Oleh karena itu, keasaman yoghurt juga berpengaruh terhadap tingkat
kesukaan panelis terhadap yoghurt. Rasa yaitu gabungan dengan aroma yang

dipengaruhi oleh sifat akustik bahan, tekstur, dan penampakannya yang diterima
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oleh indera manusia terutama indera pengecap dan pembau, pada saat makanan
dikonsumsi (Jonathan dkk., 2022).

Berdasarkan hasil analisis ragam uji nonparametrik kruskal-wallis terhadap
parameter aroma yoghurt memperoleh nilai Sig. 0,200 (Lampiran 6.3) yang artinya
tidak adanya perbedaan nyata yang signifikan (P >0,05). Oleh karena itu analisis
dengan uji lanjut Mann-Whitney tidak dilakukan. Secara statistik tidak terdapat
perbedaan yang signifikan, namun dari Tabel 4.5 menunjukkan sampel yang
diberikan perlakuan mampu meningkatkan daya terima panelis, seiring
bertambahnya konsentrasi sari buah jeruk manis ke dalam yoghurt. Aroma yang
paling disukai oleh panelis dan menunjukkan nilai tertinggi pada perlakuan 20%
dengan rata-rata sebesar 3,30, sedangkan aroma pada perlakuan kontrol 0%
menunjukkan nilai terendah, yaitu sebesar 2,63.

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 2981:2009, yoghurt dengan
mutu yang baik ditandai dengan aroma khas, yang menjadi ciri utama dari produk
tersebut. Aroma yoghurt dapat dipengaruhi oleh senyawa seperti asam laktat,
asetaldehid, diasetil, asam asetat, serta komponen volatil lain yang terbentuk selama
fermentasi (Ikarini dkk., 2021). Selain itu, senyawa linalool dan limonen yang
banyak terdapat pada jeruk manis dengan ekstraksi sokletasi sebesar 98.70 yang
memberikan aroma harum yang khas citrus (Mubarok dkk., 2023). Sehingga pada
Tabel 4.5 menunjukkan aroma yoghurt dengan penambahan sari buah jeruk manis
yang paling disukai panelis pada perlakuan 20%. Kandungan karbohidrat yang
tinggi menjadi substrat bagi bakteri dalam memproduksi asam laktat, sehingga
jumlah asam yang dihasilkan meningkat. Lactobacillus bulgaricus cenderung

berkontribusi terhadap pembentukan aroma khas yoghurt, sedangkan pada bakteri
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Streptococcus thermophilus memiliki peran dalam pengembangan cita rasa pada
yoghurt (Timo & Purwantiningsih., 2020).

Berdasarkan hasil analisis ragam uji nonparametrik kruskal-wallis terhadap
parameter warna yoghurt memperoleh nilai Sig. 0,960 (Lampiran 6.4) yang artinya
tidak adanya perbedaan nyata yang signifikan (P >0,05). Oleh karena itu analisis
dengan uji lanjut Mann-Whitney tidak dilakukan. Secara statistik tidak terdapat
perbedaan yang signifikan, namun dari Tabel 4.5 menunjukkan sampel yang
diberikan perlakuan mampu meningkatkan daya terima panelis, perlakuan 0%,5%
dan 15% dengan penambahan sari buah jeruk manis menunjukkan nilai tertinggi
dengan rata-rata sebesar 3,86, sedangkan pada perlakuan 10% dengan penambahan
sari buah jeruk manis menunjukkan nilai terendah dengan rata-rata sebesar 3,73.
Beberapa panelis menyukai yoghurt dengan warna yang tidak terlalu mencolok
seperti pada perlakuan 20% yang menunjukkan warna jingga terlalu pekat hingga
terlihat kurang menarik. Semakin banyak penambahan sari buah jeruk manis, maka
semakin menunjukkan warna yang lebih mencolok dan pekat. Hal ini menunjukkan
bahwa penambahan zat warna aditif mempengaruhi tingkat kesukaan terhadap
suatu produk (Rahayunia dkk., 2018).

Warna yang dihasilkan dipengaruhi dengan adanya penambahan sari buah
jeruk sesuai perlakuan. Jeruk manis (Citrus sinensis) memiliki pigmen seperti
klorofil, karotenoid, dan antosianin. Saat buah matang, karotenoid dan antosianin
bertanggung jawab atas warna jingga pada kulit maupun daging buah (Jaya dkk.,
2023). Etilen eksogen dalam hal ini gas etilen pada jeruk dapat mendegradasi

pigmen hijau (klorofil) pada buah sehingga membentuk pigmen jingga (karotenoid)
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(Habibi et al., 2023). Berikut terdapat Gambar pada 4.1 warna sampel pada setiap

perlakuan dengan penambahan sari buah jeruk manis.

Gambar 4. 1 Warna Sampel Organoleptik (a) P1 kontrol, (b) P2 5% penambahan
sari buah jeruk manis, (c) P2 5% penambahan sari buah jeruk manis,
(d) P3 10% penambahan sari buah jeruk manis, (¢) P4 15%
penambahan sari buah jeruk manis, (f) PS5 20% penambahan sari buah

jeruk manis

4.4 Pembahasan Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Keberadaan bakteri asam laktat dalam yoghurt dengan jumlah yang cukup
tinggi dapat memberikan efek pada kesehatan dan dapat berperan dalam menjaga
keseimbangan mikrobiota usus di saluran pencernaan. (Hidayati dkk., 2021). Dalam
perspektif Islam, kesehatan merupakan karunia yang sangat berharga dan menjadi
tanggungjawab setiap individu untuk menjaganya sebaik mungkin. Salah satu
prinsip dasar kesehatan yang diajarkan dalam Al-Qur'an mencakup thaharah,
menjaga kebugaran melalui aktivitas fisik, serta menerapkan pola hidup sehat
secara menyeluruh, baik secara jasmani maupun rohani (Qamar dkk., 2023). Allah
SWT juga menyeru kepada orang-orang yang beriman untuk mengkonsumsi
makanan yang halal, enak, disertai sebagai bagian dari nikmat-Nya dan disertai rasa
syukur atas karunia tersebut (Samsuriadi dkk., 2023). Allah SWT berfirman dalam

Q.S Al-Mu’minun ayat 51:
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Artinya: “Wabhai para rasul, makanlah dari (makanan) yang baik-baik dan beramal
salehlah. Sesungguhnya Aku Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan,”
(Q.S Al-Mu’minun:51)

Dalam ayat tersebut, kata Q'—\:\U\ O 15 mengandung perintah dari Allah
SWT agar manusia mengonsumsi makanan yang berkualitas baik yang tidak
membahayakan kesehatan, namun memberikan manfaat bagi tubuh, seperti
mendukung proses pencernaan dan menjaga metabolisme. Ayat tersebut memiliki
keterkaitan dengan Q.S Al-Baqarah: 168 di mana Allah memerintahkan agar
manusia memperhatikan kehalalan dan thayyiban pada makanan yang dikonsumsi,
sejalan dengan ketetapan-Nya yang tidak diragukan kebenarannya.
@ G e 004 gkt B VT s o9 3 Gl 2T

Artinya: “ Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi baik
dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia bagimu
merupakan musuh yang nyata.” (Q.S Al-Bagarah: 168)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa manusia senantiasa diperintahkan untuk
memperhatikan  asupan makanannya yang terdapat didalamnya serta
memperhatikan kehalalan dan thayyiban pada makanan tersebut. Menurut Ibnu
Katsir, kata thayyib dalam ayat bermakna baik, tidak berbahaya bagi tubuh.
Makanan halal merupakan syarat yang paling utama dalam mengkonsumsi pangan
yang tidak diharamkan dalam fiqih serta diperoleh dari nafkah yang halal (Fitriani.,
2022). Selain itu, pangan yang halal sangat dibutuhkan untuk menunjang

pertumbuhan, perkembangan serta menjaga kesehatan tubuh (Aliyah., 2016).
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Dari sudut pandang kesehatan, makanan yang tergolong baik adalah
makanan yang mengandung unsur-unsur esensial yang dibutuhkan oleh tubuh.
Makanan sendiri dapat didefinisikan sebagai segala sesuatu yang layak untuk
dikonsumsi serta mencakup segala sesuatu yang tumbuh di bumi (Fitriani., 2022).
Hal tersebut sesuai dengan penelitian ini yang memanfaatkan buah jeruk sebagai
penambah cita rasa sekaligus tambahan nilai gizi pada yoghurt. Didalam pembuatan
yoghurt tersebut terdapat mikroorganisme yang memiliki kemampuan sebagai
probiotik bagi kesehatan tubuh manusia (Marda dkk., 2024). Beberapa hikmah dan
pelajaran yang bisa diambil dari proses penelitian, yaitu sebagai berikut:

1. Penggunaan bahan pangan alami, contohnya seperti sari buah jeruk manis, yang
mencerminkan sikap bijak dalam memanfaatkan nikmat Allah SWT berupa sumber
pangan yang mudah diperoleh, sebagai sumber kesehatan bagi tubuh.

2. Penerapan prinsip halal dan thayyib, yang tercermin dari penggunaan bahan yang
aman dan halal dalam pembuatan suatu produk, salah satunya yoghurt. Hal tersebut
sejalan dengan perintah Allah SWT di dalam Al-Qur'an untuk mengonsumsi
makanan halal, yang terkandung dalam Q.S Al-Baqgarah: 168.

3. Menanamkan nilai tanggung jawab ilmiah dengan ketelitian dalam
mengembangkan ilmu pengetahuan yang bermanfaat dan menyampaikan hasilnya.
4. Menunjukkan peran manusia sebagai khalifah di bumi dengan memanfaatkan
bahan alami tanpa merusak bumi.

Dengan demikian, upaya penelitian mengenai penambahan sari buah jeruk
dalam yoghurt yang tidak hanya memiliki nilai akademis, tetapi dapat dimaknai
sebagai bentuk rasa syukur atas karunia dan sumber daya alam yang telah

disediakan oleh Allah SWT, sekaligus memperkuat keimanan melalui kekaguman
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terhadap ciptaan-Nya. Serta menjadi sarana untuk mendekatkan diri kepada Allah
SWT melalui akhlak mulia dan penerapan nilai-nilai etika. Setiap inovasi atau
rekayasa produk, seperti penambahan sari buah pada yoghurt, seharusnya dilakukan
dengan menjunjung tinggi prinsip tanggung jawab moral, kejujuran ilmiah, dan
kebermanfaatan bagi umat.

Dalam hal ini, integrasi antara nilai-nilai Islam dan sains menjadi semakin
relevan untuk memastikan bahwa kemajuan ilmiah sejalan dengan prinsip-prinsip
moral dan spiritual. Islam, sebagai agama yang komprehensif, menyediakan
kerangka etis yang dapat menjadi pedoman dalam pengembangan dan penerapan
sains dan teknologi (Lestari dkk., 2024). Etika dan moral sains dalam Islam merujuk
pada seperangkat prinsip moral yang mengatur cara manusia dalam
mengeksplorasi, mengembangkan, dan menerapkan ilmu pengetahuan. Islam
mengajarkan bahwa setiap pengetahuan dan teknologi yang dikembangkan harus
memberikan manfaat (maslahah) bagi umat manusia dan bukan merugikan
(Solikhun dkk., 2025).

Penelitian adalah suatu metode studi yang bersifat hati-hati dan mendalam
dari segala bentuk fakta yang dapat dipercaya atas masalah tertentu guna membuat
pemecahan masalah tersebut. Dalam melaksanakan penelitian, ada ketentuan-
ketentuan yang harus diperhatikan karena akan berdampak di hasil penelitian
(Abduh dkk., 2023). Berikut terdapat prinsip sains dan etika penelitian
pengembangan teknologi dalam Islam didasarkan pada nilai nilai fundamental yang
terkandung dalam Al-Qur'an dan Hadits, yaitu sebagai berikut:

1. Niat dan tujuan, karena penelitian sebaiknya diniatkan untuk meraih ridho Allah

dan memberi manfaat, sebagai wujud mendekatkan diri melalui ciptaan-Nya.
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2. Kejujuran dan integritas, Islam melarang manipulasi data dan plagiarisme.
Peneliti wajib bersikap jujur dan mengakui kontribusi orang lain.

3. Menjaga lingkungan, penelitian harus dilakukan tanpa merusak lingkungan atau
menyakiti makhluk hidup, sesuai peran manusia sebagai khalifah.

4. Transparansi dan akuntabilitas, proses dan hasil riset harus terbuka dan dapat
dipertanggungjawabkan, baik kepada manusia maupun kepada Allah.

5. Kebermanfaatan dan pencegahan Mudarat, setiap penelitian harus
mengutamakan manfaat dan mencegah kerugian. Evaluasi risiko wajib dilakukan
sebelum memulai.

Dengan menerapkan prinsip-prinsip etika ini dalam penelitian dan
pengembangan teknologi, Islam berupaya memastikan bahwa kemajuan ilmiah
tidak hanya menghasilkan inovasi, tetapi juga sejalan dengan nilai-nilai moral dan
spiritual. Hal ini menciptakan keseimbangan antara kemajuan material dan
kesejahteraan spiritual, yang merupakan inti dari pandangan dunia Islam tentang

ilmu pengetahuan dan teknologi.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Aktivitas antioksidan pada yoghurt dipengaruhi oleh penambahan sari buah jeruk
manis (Citrus sinensis). Semakin tinggi konsentrasi sari buah yang ditambahkan,
semakin tinggi pula aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Perlakuan dengan
konsentrasi 20% menunjukkan nilai inhibisi tertinggi, yakni sebesar 72,78%.
2. Kualitas kimia pada yoghurt dipengaruhi oleh penambahan sari buah jeruk manis
(Citrus sinensis), pada total bakteri asam laktat (BAL) menunjukkan hasil yang
melebihi standar minimal yang ditetapkan dalam SNI, yaitu 10’ CFU/ml. Nilai pH
seluruh perlakuan juga menunjukkan hasil kadar asam laktat yang memenuhi
kriteria mutu yoghurt berdasarkan SNI 2981:2009, yaitu dalam kisaran 0,5-2,0%.
3. Pengujian organoleptik pada yoghurt juga dipengaruhi penambahan sari buah
jeruk manis (Citrus sinensis). Perlakuan 15% secara signifikan meningkatkan nilai
tekstur dan rasa pada yoghurt. Sementara pada aroma perlakuan 20% menunjukkan
nilai tertinggi, dan pada warna menunjukkan peningkatan nilai rata-rata, meskipun
secara statistik tidak signifikan. Dengan demikian, penambahan sari buah jeruk

manis berkontribusi terhadap peningkatan daya terima produk yoghurt oleh panelis.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, yoghurt yang diberi tambahan sari buah jeruk
manis pada konsentrasi 15% dan 20% menunjukkan hasil yang paling optimal

terhadap peningkatan aktivitas antioksidan, total bakteri asam laktat, nilai pH, kadar
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asam laktat, serta mutu organoleptik. Konsentrasi tersebut berpotensi untuk
dikembangkan sebagai formulasi yoghurt fungsional dengan nilai gizi dan
penerimaan sensorik yang baik. Namun, dalam penelitian ini belum menganalisis
uji kadar lemak, kadar protein, dan cemaran mikroba seperti bakteri Coliform,
Escherichia coli, dan Salmonella, untuk memastikan bahwa produk yoghurt dengan
penambahan sari buah jeruk manis memenuhi standar mutu yang ditetapkan oleh
SNI. Oleh karena itu, penelitian lanjutan perlu memperluas cakupan uji untuk

menghasilkan data yang lebih akurat dan aplikatif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian

Pembuatan sari buah jeruk manis (Citrus sinensis)

Pembuat
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Pengujian pH
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Pengujian Kadar Asam Laktat

Lampiran 2. Data Hasil Uji Aktivitas Antioksidan
- Data sebelum dihitung dengan rumus

Ulangan Perlakuan (%)
0 5 10 15 20
1 0,662 0,551 0,420 0,332 0,226
2 0,667 0,563 0,410 0,311 0,223
3 0,658 0,542 0,413 0,323 0,231
4 0,645 0,550 0,421 0,310 0,216
- Data sesudah dihitung dengan rumus
Ulangan Perlakuan (%)
0 5 10 15 20
1 18,67 32,30 48,40 59,21 72,23
2 18,05 30,83 49,63 61,79 72,60
3 19,16 33,41 49,26 60,31 71,62
4 20,76 32,43 48,28 61,91 73,46
Rata-rata 19,16 32,243 48,89 60,81 72,48

%/Inhibisi = Absorbansi blanko (Ab) — Absorbansi sampel (As) x 100%

Absorbansi blanko

Diketahui: Absorbansi blanko = 0,814



- Contoh perhitungan %Inhibisi
P0% Inhibisi = 0,814 — 0,662 x 100%

75

0,814
=0,152 x 100% = 18,67
0,814
- Perhitungan Nilai IC50
Regresi Liniear Perlakuan 20%
80
X 60
2 40 y = 2,704x + 19,676
£ 20 R?=0,9957
0
0 5 10 15 20 25
Perlakuan
Rumus IC50
y=ax+b
ax=y-b
x=(y-b)/a
Diketahui
y=50
a=2,704
b=19,676
50 =2,704x+19,676
2,704x =50 - 19,676
x = 30,324
2,704
x=11,21 ppm
- Data Hasil Statistika
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Statisti
Perlakuan Statistic df Sig. c df Sig.
Aktivitas_Antioksidan 0% .250 4 .937 4 .638
5% 272 4 .948 4 .706
10% 273 4 .884 4 .358
15% .278 4 .887 4 .369
20% .187 4 .990 4 .956

a. Lilliefors Significance Correction



ANOVA
Aktivitas_Antioksidan
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups  73428291.700 4 18357072.925 1778.473  .000
Within Groups 154827.250 15 10321.817
Total 73583118.950 19

Aktivitas_Antioksidan

Duncan?
Subset for alpha = 0.05

Perlakuan N 1 2 3 4 5

0% 4 1916.00

5% 4 3224.25

10% 4 4889.25

15% 4 6080.50

20% 4 7247.75
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
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Lampiran 3. Data Hasil Uji Total Bakteri Asam Laktat

Data sebelum dihitung dengan rumus

Perl;akuan TPC BAL (CFU/ml) Rata-rata
(%) Cawan | Cawan II
0% 187 178 182,5
0% 175 167 171
0% 169 154 161,5
0% 163 152 157,5
5% 211 200 205,5
5% 207 194 200,5
5% 195 180 187,5
5% 204 189 196,5
10% 229 226 227,5
10% 219 210 214,5
10% 212 204 208
10% 236 217 226,5
15% 253 230 241,5
15% 246 220 233
15% 241 217 229
15% 250 240 245
20% 277 255 266
20% 284 264 274
20% 269 244 256,5
20% 271 267 269
Data setelah dihitung dengan rumus
Perlakuan (%)
Ulangan
0 5 10 15 20
1 1,82 x 10° | 2,05 x 10° | 2,27 x 10° | 2,41 x 10° | 2,66 x 10°
2 1,71 x 10° | 2,00 x 10° | 2,14 x 10° | 2,33 x 10° | 2,74 x 10°
3 1,61 x 10° | 1,87 x 10° | 2,08 x 10° | 2,29 x 10° | 2,56 x 10°
4 1,57 x10° | 1,96 x 10° | 2,26 x 10° | 2,45 x 10° | 2,69 x 10°
Rata-rata | 1,67 x 10° | 1,97 x 10° | 2,18 x 10° | 2,37 x 10° | 2,66 x 10°

CFU/ml = Jumlah koloni per cawan x

1

Faktor Pengenceran

Contoh Perhitungan Total Bakteri Asam Laktat

P0% CFU/ml=182,5x 1

107

= 1825000000
=1,82 x 10°
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- Data Hasil Statistik
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
TPC 0 227 4 .948 4 .701
5 .198 4 977 4 .882
10 .282 4 .876 4 .321
15 .208 4 .950 4 714
20 237 4 .959 4 771
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
TPC
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2261430000000 4 5653575000000 74.373 .000
000000.000 00000.000
Within Groups 1140249999999 15 7601666666666
99920.000 661.000
Total 2375455000000 19
000000.000
TPC
Duncan®
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4 5
0 4  1677500000.00
5 4 1970000000.00
10 4 2187500000.00
15 4 2370000000.00
20 4 2662500000.00
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
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Lampiran 4. Data Hasil Uji pH

Ulangan Perlakuan (%)
0 5 10 15 20
1 4,16 4,16 4,16 3,74 4,01
2 4,56 4,16 4,20 4,00 3.48
3 4,16 4,06 4,00 4,01 4,06
4 406 | 410 | 410 3.90 3,90
Rata-Rata 4,235 4,12 4,115 3,9125 | 3,8625

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
pH 0 .382 4 .801 4 .103
& .293 4 .860 4 .262
10 .198 4 .958 4 .764
15 .301 4 .923 4 .556
20 .353 4 .858 4 .255
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
pH
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3784.800 4 946.200 3.128 .047
Within Groups 4537.750 15 302.517
Total 8322.550 19
pH
Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2
20 4 383.50
15 4 397.75 397.75
10 4 411.50
5 4 412.00
0 4 423.50
Sig. .265 .072

Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.



Lampiran 5. Data Hasil Uji Kadar Asam Laktat

- Data sebelum dihitung dengan rumus

Ulangan Perlakuan (%)
0 5 10 15 20
1 7,1 7,6 7,6 8,2 8,5
2 6,9 7,5 8,1 8,0 8,4
3 6,8 7,6 7,9 8,1 8,5
4 7,1 7,4 7,7 8,1 8,2

- Data sesudah dihitung dengan rumus

Perlakuan (%)
Ulangan
0 5 10 15 20
1 0,639 0,684 0,684 0,738 0,765
2 0,621 0,675 0,729 0,720 0,756
3 0,612 0,684 0,711 0,729 0,765
4 0,639 0,666 0,693 0,729 0,765
Rata-Rata 0,627 0,677 0,704 0,729 0,762

Kadar asam laktat = Vol NaOH (ml) x N NaOHx FP x BM x 100%

Berat Sampel (mg)
Keterangan:
N = Normalitas NaOH (0,1 N)
FP = Faktor pengerncer
BM = Berat molekul asam laktat (90)
Berat sampel 10ml = 10.000 mg
Massa (mg) = 10 ml x 1 g/ml x 1000 = 10.000 mg

Contoh Perhitungan Kadar Asam Laktat

P0% Kadar asam laktat = 7.1 x 0.1 x 100 x 90 x 100%
10.000

=6.390 =0,639



- Data Hasil Statistik

Tests of Normality
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
KadarAsam 0 .298 4 .849 4 224
5 .283 4 .863 4 272
10 .208 4 .950 4 714
15 .250 4 .945 4 .683
20 .260 4 .827 4 161
a. Lilliefors Significance Correction
ANOVA
KadarAsamLaktat
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 42136.200 4 10534.050 72.250 .000
Within Groups 2187.000 15 145.800
Total 44323.200 19
KadarAsamLaktat

Duncan?
Subset for alpha = 0.05
Perlakuan N 1 2 3 4
0 4 627.75
5 4 677.25
10 4 704.25
15 4 729.00
20 4 762.75
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
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Lampiran 6. Data Hasil Uji Organoleptik

Lembar Penilaian Uji Organoleptik

Nama Panelis

Tanggal Pengujian

Intruksi

1.

Dihadapan Anda terdapat lima sampel yoghurt dengan kode A, B, C, D, dan
E. Anda diminta untuk mencicipi dan merasakan satu persatu sampel
yoghurt tersebut.

Sebelum merasakan sampel kode berikutnya, Anda diminta untuk minum

air putih terlebih dahulu untuk menetralkan mulut Anda.

. Berikan penilaian sensoris terhadap tekstur, rasa, aroma, dan warna dengan

cara memberikan penilian dari 1-5 pada kolom tingkat kesukaan terhadap
sampel.

Jangan membandingkan antara sampel yang satu dengan yang lainnya.

Penilaian Sensoris Kode Sampel
A B C D E
Tekstur
Rasa
Aroma
Warna
Keterangan:

1 = Sangat Tidak Suka
2 = Tidak Suka

3 = Agak Suka

4 = Suka

5 = Sangat Suka



Uji SD (Standar Deviation)

Report
Perlakuan Tekstur Rasa Aroma Warna
0% Mean 2.60 2.63 2.63 3.87
N 30 30 30 30
Std. Deviation .894 1.098 1.098 .937
5% Mean 2.83 2.60 2.90 3.87
N 30 30 30 30
Std. Deviation 913 770 1.062 .681
10% Mean 2.90 2.77 3.03 3.73
N 30 30 30 30
Std. Deviation .995 .817 1.066 .907
15% Mean 3.13 3.47 3.07 3.87
N 30 30 30 30
Std. Deviation 1.008 1.106 .944 776
20% Mean 3.07 3.30 3.30 3.77
N 30 30 30 30
Std. Deviation .868 1.119 1.022 1.135
Total Mean 2.91 2.95 2.99 3.82
N 150 150 150 150
Std. Deviation .944 1.045 1.049 .890
Lampiran 6. 1 Tekstur Yoghurt
PANELIS TEKSTUR
0% (A) 5% (B) 10% (C) 15% (D) 20%(E)
1 2 2 2 3 3
2 2 2 3 3 3
3 3 3 1 2 3
4 3 4 4 5 3
5 3 4 4 4 4
6 2 2 3 3 3
7 2 2 3 3 3
8 3 2 3 2 2
9 2 3 3 3 2
10 4 4 2 3 3
11 5 5 5 5 5
12 3 3 4 5 3
13 3 3 4 4 3
14 4 4 4 4 4
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15 4 4 4 4 4
16 4 4 4 4 4
17 2 1 1 2 2
18 1 3 2 2 4
19 2 3 3 3 3
20 2 3 3 4 4
21 2 3 4 4 5
22 2 2 3 4 3
23 2 2 2 2 2
24 3 3 3 3 3
25 2 2 2 2 3
26 2 3 2 2 2
27 3 3 3 3 3
28 2 2 2 2 2
29 2 2 2 2 2
30 2 2 2 2 2
Rata-Rata 2,60 | 2,833333 2,90 3,133333 3,06
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Tekstur 150 2.91 .944 1 5
Perlakuan 150 3.00 1.419 1 5
Kruskal-Wallis Test
Ranks
Perlakuan N Mean Rank
Tekstur 0% 30 61.17
5% 30 72.80
10% 30 76.40
15% 30 84.23
20% 30 82.90
Total 150

Test Statistics®®

Tekstur
Kruskal-Wallis H 6.073
df 4

Asymp. Sig. 194




Lampiran 6. 2 Rasa Yoghurt

Panelis
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Descriptive Statistics

Mean

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Rasa

Perlakuan

150
150

2.95
3.00

1.045
1.419

1
1

5
5
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Kruskal-Wallis Test

Ranks
Perlakuan N Mean Rank
Rasa 0% 30 65.23
5% 30 61.68
10% 30 68.42
15% 30 94.27
20% 30 87.90
Total 150
Test Statistics®®
Rasa
Kruskal-Wallis H 14.697
df 4
Asymp. Sig. .005
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Perlakuan
Mann-Whitney Test
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Rasa 150 2.95 1.045
Perlakuan 150 3.00 1.419

Test Statistics?

Rasa
Mann-Whitney U 433.500
Wilcoxon W 898.500
Z -.256
Asymp. Sig. (2-tailed) .798

a. Grouping Variable: Perlakuan
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Perbandingan Asymp. Sig Signifikan
0% vs 5% 0.798 Tidak berbeda signifikan
0% vs 10% 0.717 Tidak berbeda signifikan
0% vs 15% 0.009 Berbeda signifikan
0% vs 20% 0.047 Berbeda signifikan
5% vs 10% 0.480 Tidak berbeda signifikan
5% vs 15% 0.003 Berbeda signifikan
5% vs 20% 0.013 Berbeda signifikan
10% vs 15% 0.014 Berbeda signifikan
10% vs 20% 0.061 Tidak berbeda signifikan
20% vs 15% 0.572 Tidak berbeda signifikan

Lampiran 6. 3 Aroma Yoghurt

Panelis
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28. 2 2 2 2 2

29. 2 2 2 2 2

30. 2 4 4 4 4
Rata-rata | 2,633333 2,90 3,033333 | 3,066667 3,30

Descriptive Statistics

Test Statistics®®

Aroma
Kruskal-Wallis H 5.994
df 4
Asymp. Sig. .200

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Perlakuan

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Aroma 150 2.99 1.049 1
Perlakuan 150 3.00 1.419 1
Kruskal-Wallis Test
Ranks
Perlakuan N Mean Rank
Aroma 0% 30 62.28

5% 30 71.58

10% 30 77.58

15% 30 78.48

20% 30 87.57

Total 150



Lampiran 6. 4 Warna Yoghurt

Panelis WARNA
0% (A) 5% (B) | 10% (C) | 15% (D) | 20%(E)
1. 4 4 4 4 4
2. 4 4 4 4 4
3. 4 4 3 4 3
4. 5 5 5 5 5
5. 5 5 5 5 5
6. 5 4 5 4 5
7. 5 5 5 5 5
8. 5 5 5 5 5
9. 4 3 4 4 3
10. 5 4 3 2 1
1. 5 4 4 3 3
12. 5 3 3 4 3
13. 4 4 4 4 4
14. 4 4 4 4 4
15. 4 4 4 4 4
16. 4 4 4 4 4
17. 2 3 3 2 2
18. 2 4 1 4 1
19. 4 4 4 4 4
20. 4 4 4 4 4
21. 2 4 3 4 5
22. 3 3 3 4 5
23. 4 4 4 4 4
24. 3 2 2 2 2
25. 4 4 4 4 4
26. 4 3 3 3 3
27. 3 3 3 4 5
28. 3 4 4 4 4
29. 3 4 4 4 4
30. 3 4 4 4 4
Rata-rata | 3,866667 | 3,866667 | 3,733333 | 3,866667 | 3,766667
Descriptive Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Warna 150 3.82 .890 1 5
Perlakuan 150 3.00 1.419 1 5
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Kruskal-Wallis Test

Warna

Ranks

Perlakuan N Mean Rank
0% 30 77.62
5% 30 75.12
10% 30 70.72
15% 30 77.48
20% 30 76.57
Total 150

Test Statistics®®

Warna
Kruskal-Wallis H .624
df 4
Asymp. Sig. .960

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: Perlakuan
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