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“ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan pulp
stroberi (Fragaria x ananassa) dengan konsentrasi yang berbeda terhadap nilai
pH, total titrasi asam dan total bakteri asam laktat pada yogurt sinbiotik. Metode
yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan dan 4 ulangan. Penelitian ini menggunakan
bakteri  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus fermentum L23 dan
Pediococcus acidilactici BKO1 sebagai starter yang diperoleh dari koleksi
Laboratorium Teknologi Hasil ‘Ternak, Universitas Andalas, Padang. Perlakuan
yang diberikan pada penelitian ini adalah penambahan pulp stroberi (Fragaria x
ananassa) pada yogurt sinbiotik sebanyak PO (0%), P1 (5%), P2 (10%), P3 (15%)
dan P4 (20%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan pulp stroberi
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap penurunan nilai pH, serta
peningkatan total titrasi asam dan total koloni bakteri asam laktat. Nilai pH pada
penelitian ini berkisar antara 4,55 — 5,00, dengan total titrasi asam berkisar 0,73%
— 0,93% dan total koloni bakteri-asam laktat berkisar 51,34 — 115,97 x 10°
CFU/mI. Hasil terbaik terdapat pada perlakuan P2 (10%) pada yogurt sinbiotik
dengan nilai pH 4,68, total titrasi asam'0,85%, dan total koloni bakteri asam laktat
89,74 x 10° CFU/ml,

Kata Kunci : bakteri asam laktat, pH, pulp stroberi, total titrasi asam, yogurt
sinbiotik
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Susu merupakan bahan makanan yang hampir sempurna dan merupakan
makanan alami bagi mamalia yang baru lahir dan susu merupakan satu-satunya
sumber makanan pemberi kehidupan segera setelah lahir (Muchtadi dan
Sugiyono, 2010). Susu mengandung nutrisi penting seperti protein, kalsium,
magnesium, fosfor,-vitamin; \mineral, 'dan lemak. ‘Namun,-disisi lain susu juga
mempunyai kelemahan, yaitu mudahnya mengalami kerusakan, karena nilai
gizinya yang tinggi menyebabkan susu menjadi media yang sangat baik bagi
pertumbuhan mikroorganisme. Kerusakan susu dapat juga disebabkan oleh
aktivitas enzim di dalam susu,yang mengakibatkan perubahan pada komposisi
susu, sehingga untuk mencegah kerusakan pada susu, dapat dilakukan pengolahan
susu. Pengolahan susu bertujuan untuk memperpanjang umur simpan, menjadikan
susu lebih mudah dicerna, memperoleh produk susu yang memiliki kandungan
gizi tinggi, dan meningkatkan nilar ekonomis susu.

Salah satu produk pengolahan. susu adalah yogurt. Menurut Pratama dkk.
(2020), yogurt merupakén susu yang difermentasikan dengan menggunakan
biakan campuran mikroba umumnya Streptococcus thermophilus  dan
Lactobacillus bulgaricus, sehingga menghasilkan konsistensi menyerupai puding.
Selanjutnya dinyatakan bahwa seringkali ditambahkan bakteri lain untuk
menambah kandungan gizi yogurt dengan memodifikasi pembuatan yogurt
menggunakan kombinasi 3 kultur bakteri, yaitu Lactobacillus fermentum 123,

Streptococcus termophilus dan Pediococcus acidilactici PB22 sebagai starter



yogurt untuk meningkatkan total koloni bakteri asam laktat (BAL) dan total titrasi
asam (TTA) serta menurunkan pH yogurt. Konsentrasi penggunaan starter terbaik
terdapat pada konsentrasi 5%, dengan hasil pengujian total koloni bakteri asam
laktat 7,883 x 10° CFU/ml, nilai pH 4,68 dan total asam tertitrasi 0,75%.

Pembuatan yogurt pada penelitian ini juga menggunakan kombinasi 3
kultur bakteri yaitu Lactobacillus fermentum 1.23, Streptococcus termophilus dan
Pediococcus acidilactici BKO1. Bakteri Lactobacillus fermenum 123 yang
digunakan berasal-dari_isolasiibakteri ‘pada\ Susukerbau-di-Kabupaten Agam,
Sumatera Barat dan telah diidentifikasi secara molekuler (Melia ef al., 2017).
Sedangkan bakteri Pediococcus acidilactici BKO1 yang digunakan berasal dari
isolasi bakteri pada bekasam asal Sumatera Selatan (Melia ef al., 2023).

Bakteri Lactobacillus fermentum 1.23 dan Pediococcus acidilactici BKO1
termasuk bakteri probiotik yang dapat dimanfaatkan sebagai kultur yogurt.
Penambahan bakteri probiotik pada yogurt berpotensi untuk meningkatkan nutrisi
dan kualitas yogurt. Probiotik digunakan untuk menyeimbangkan jumlah bakteri
yang bermanfaat dan mengurangi jumlah bakteri yang merugikan yang terdapat di
dalam tubuh (Korengkeng dkk., 2020). Selain itu, bakteri probiotik tidak bersifat
patogen dan baik untuk pencernaan.

Penelitian yang dilakukan oleh Pratama dkk. (2020) hanya berfokus pada
kosentrasi penambahan starter bakteri dan tidak melakukan penambahan buah-
buahan sebagai perasa alami. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan modifikasi pada
penelitian ini dengan memberikan perlakuan penambahan pulp stroberi untuk
meningkatkan cita rasa serta nutrisi pada yogurt. Penambahan pulp stroberi pada

yogurt dapat juga menjadi prebiotik karena mengandung oligosakarida yang akan



meningkatkan nilai bakteri probiotik, sebagaimana dikemukakan oleh Khotimah
dan Kusnadi (2014) bahwa penambahan sari buah menyebabkan total bakteri
asam laktat meningkat dan diharapkan dapat meningkatkan fungsi yogurt sebagai
makanan fungsional. Prebiotik yang paling potensial juga terdiri dari karbohidrat
(Tsania dkk., 2021).

Stroberi mengandung oligosakarida yang dapat berperan sebagai prebiotik
dan dimanfaatkan oleh starter sebagai sumber nutrisi (Anggraini, 2021). Prebiotik
oligosakarida umumnya terdiriidart inulin, frokte-oligosakarida (FOS), galakto-
oligosakarida (GOS), xylo-oligosakarida (XOS), laktulosa, raffinosa, dan lain-lain
(Singh et al., 2017). Stroberi juga mengandung ellagitanin (ET) sebesar 25 — 59
mg per 100 g stroberi (Aaby et al., 2005), serta mengandung senyawa antioksida,
vitamin C dan antosianin. Ditambahkan oleh Jannah (2020) bahwa pertumbuhan
bakteri asam laktat sangat dipengaruhi oleh nutrisi yang terdapat di dalam substrat
yang akan dimanfaatkan bakteri asam laktat untuk pertumbuhannya.

Penambahan komponen non susu dengan kadar air yang semakin tinggi
akan mengakibatkan perubahan pH mendekati netral. Sehingga pengolahan buah
yang dilakukan pada penelitian ini yaitu.dalam, bentuk pulp, yang pada proses
pembuatannya tidak dilakukan penambahan air. Hasil penelitian Frilanda dkk.
(2022) tentang penambahan pulp buah naga merah pada set yogurt dengan
konsentrasi 5%, 10% dan 15% dapat meningkatkan total bakteri asam laktat dan
total titrasi asam serta menurunkan nilai pH. Konsentrasi terbaik 15% dengan total
bakteri asam laktat 9,52 x 108 CFU/ml, nilai pH 4,19 dan total asam tertitrasi
1,12%. Yogurt dengan kombinasi probiotik dan prebiotik ini disebut dengan

yogurt sinbiotik (Korengkeng dkk., 2020). Berdasarkan uraian di atas, maka



penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Karakteristik Yogurt

Sinbiotik dengan Penambahan Pulp Stroberi (Fragaria x ananassa) Terhadap

pH, Total Titrasi Asam dan Total Bakteri Asam Laktat”.

1.2,  Rumusan Masalah

Adapun beberapa rumusan masalah pada penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana pengaruh penambahan pulp stroberi dengan konsentrasi yang
berbeda terhadap pH, total titrasi asam dan total bakteri asam laktat pada
yogurt sinbiotik?

2. Berapa konsentrasi terbaik penambahan pulp stroberi terbaik terhadap pH,

total titrasi asam dan total bakteri asam laktat pada yogurt sinbiotik?

1.3.  Tujuan dan Kegunaan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Untuk mengetahui pengaruh penambahan pulp stroberi terhadap pH, total
titrasi asam dan total bakteri asam laktat yogurt sinbiotik.
2. Untuk mengetahui konsentrasi terbaik terhadap pH, total titrasi asam dan total
bakteri asam laktat pada pembuatan yogurt sinbiotik.
Kegunaan penelitian_.ini- diharapkan -dapat dijadikan sebagai sumber
informasi ilmiah untuk mengetahui pengaruh penambahan pulp stroberi pada

konsentrasi terbaik terhadap pembuatan yogurt sinbiotik.

1.4. Hipotesis

Hipotesis akhir (H;) yang diajukan dalam penelitian ini adalah
penambahan pulp stroberi dengan konsentrasi yang berbeda dapat menurunkan
pH, seiring dengan peningkatan total titrasi asam dan total bakteri asam laktat

yogurt sinbiotik.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Susu

Susu adalah cairan berwarna putih yang diperoleh dari pemerahan sapi,
kambing atau hewan menyusui lainnya, yang dapat digunakan sebagai bahan
pangan yang sehat, serta padanya tidak dikurangi komponennya atau ditambah
bahan-bahan lain (Hadiwiyoto, 1994). Susu merupakan salah satu pangan asal
ternak yang memiliki-kandunganigizi yang tinggh seperti protein, lemak, mineral
dan beberapa vitamin lainnya (Suwito dan Andriani, 2012). Terdapat variasi
komposisi gizi susu diantara 5 spesies hewan dan manusia yang tertera pada Tabel
1 berikut.

Tabel 1. Komposisi rata — rata susu (%) dari berbagai hewan mamalia

Hewan Lemak Protein Laktosa Mineral Air
Sapi 4,00 3,50 4,90 0,70 86,90
Kerbau 12,40 6,03 3,74 0,89 86,09
Domba 6,18 5,15 4,17 0,93 83,57
Kambing 4,09 3,71 4,20 0,78 87,32
Kuda 1,59 2,69 6,14 0,51 89,04
Manusia 3,70 1,63 6,98 0,21 87,43

Sumber: Rahzarni (2003)

Komposisi sunsur-unsur, gizi' susu sangat :beragam yang diakibatkan oleh
beberapa faktor, yaitu faktor Kketurunan, jumlah dan komposisi pakan yang
diberikan, iklim, lokasi, prosedur pemerahan, umur ternak, serta jenis ternak
(Muharastri, 2008). Kandungan rata-rata gizi susu sapi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan rata-rata gizi susu sapi

Kandungan nilai gizi susu sapi Nilai (%)
Air 86,90
Protein 3,50
Laktosa 4,90
Lemak 4,00
Mineral 0,70

Sumber: Badan Standarisasi Nasional 3141 (2011)



2.2. Yogurt

Yogurt adalah produk yang diperoleh dari susu yang telah dipasteurisasi,
kemudian difermentasikan dengan bakteri tertentu sampai diperoleh keasaman,
bau, dan rasa yang khas, dengan atau tanpa penambahan lain (Surajudin dkk.,
2006). Proses fermentasi yogurt menggunakan bakteri Lactobacillus bulgaricus
dan Streptococcus thermophillus dan/atau bakteri asam laktat lain yang sesuai,
dengan/atau tanpa penambahan bahan pangan lain yang diizinkan (Badan
Standarisasi Nasional, 2009),; Mayasari [(2014) ymengemukakan bahwa proses
fermentasi dalam pembuatan yogurt dapat terjadi karena terdapat kasein (protein
susu) dan laktosa (gula susu) pada susu sapi maupun susu kambing. Selanjutnya
dijelaskan juga dalam proses fermentasi tersebut menyebabkan laktosa berubah
menjadi asam piruvat dan selanjutnya diubah menjadi asam laktat. Proses
fermentasi menyebabkan kadar laktosa pada susu menurun, sehingga yogurt aman
dikonsumsi oleh penderita intoleransi laktosa atau orang yang tidak bisa
meminum susu (Effendi, 2012).

Proses penguraian laktosa menjadi asam laktat oleh enzim laktase
mengakibatkan-terjadinya penurunan pH yogurt; dalam kondisi pH rendah atau
asam bakteri patogen tidak mampu tumbuh sehingga yogurt dapat bertahan lebih
lama (Jannah dkk., 2014). Selain itu, yogurt memiliki beberapa manfaat lainnya
menurut Effendi (2012), diantaranya yaitu : 1) yogurt dapat menghasilkan zat-zat
gizi yang diperlukan oleh hati sehingga bermanfaat untuk mencegah penyakit
kanker, 2) yogurt diyakini dapat memperpanjang umur, 3) yogurt memiliki
mikroba yang bermanfaat untuk membantu proses pencernaan dalam tubuh, 4)

kandungan lemak yang lebih rendah dari susu sehingga cocok untuk diet rendah



kalori, 5) yogurt dapat membantu proses penyembuhan pada lambung dan usus
yang luka, 6) mengkonsumsi secara teratur dapat membantu menurunkan kadar
kolesterol dalam darah. Syarat standar mutu yogurt dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Syarat mutu yogurt

No. Kriteria uji Satuan Spesifikasi
1 Keadaan:
a. Penampakan - Cairan kental — semi padat
b. Bau - Normal/khas
c. Rasa - Asam/khas
d. Konsistensi - Homogen
2 Kadar lemak (b/b) % Min. 3,0
3 Total padatan-susu. bukan !’ % \ Min. 8,2
lemak (b/b)
4 Protein (Nx6,38) (b/b) % Min. 2,7
5 Kadar abu (b/b) % Maks. 1,0
6 Keasaman (dihitung % 0,5-2,0
sebagai asam laktat) (b/b)
7 Cemaran logam
a. Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,3
b. Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 20
c. Timah (Sn) mg/kg Maks. 40
d. Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0,03
e. Arsen (As) mg/kg Maks. 0,1
8 Cemara mikroba
a. Bakteri coliform APM/g atau Maks. 10
koloni/g
b. Salmonella - Negatif/25g
C. Listeria - Negatif/25g
monocytogenes
9 Jumlah bakteri starter koloni/g Min.10’

Sumber: Badan Standarisasi:Nasional 2981 (2009)

Terdapat dua jenis yogurt yaitu plain yogurt dan fruit yogurt. Plain yogurt
adalah yogurt hasil fermentasi susu dengan kultur Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus yang tidak diberi penambahan lainnya, sedangkan
fruit yogurt adalah yogurt yang dalam proses pembuatannya ditambahkan sari
buah, daging buah, atau bagian buah lainnya sebagai penambah cita rasa, warna
dan aroma sehingga meningkatkan sifat organoleptik yogurt (Tamime dan

Robinson, 2007). Rahayuningsih (2014) mengemukakan bahwa 10,6% - 21%



konsumen menyukai plain yogurt, selebihnya 79% - 89,4% menyukai yogurt
dengan penambahan sari buah.
2.3. Stroberi

Stroberi (Fragaria x ananassa) merupakan tanaman yang banyak
mengandung bahan fitokimia terutama adalah senyawa fenolik yang bermanfaat
bagi kesehatan (Hannum, 2004). Oszmianski dan Wojdylo (2009) mengemukakan
bahwa buah stroberi bernilai ekonomi tinggi dan dikenal secara luas oleh
masyarakat di Indonesia maupunidi dunia karena rasanya.yang segar, warnanya
yang menarik serta kaya akan nutrisi. Stroberi memiliki pigmen alami yang kaya
akan senyawa polifenol seperti antosianin yang menyebabkan buah stroberi
berwarna merah. Buah stroberi terutama pada biji dan daunnya terdapat asam
elagik yang merupakan senyawa fenol dan berperan sebagai anti toksin, anti
radikal bebas, anti karsinogenik dan anti mutagen yang bepotensi sebagai
penghambat kanker (Balitjestro, 2008).
Klasifikasi tanaman stroberi menurut Harianingsih (2010) sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi v Spermatophyta

Subdivisi :Angioépermae

Kelas : Dicotyledons (Magnoliophyta)

Ordo : Rosales

Family : Rosaceae

Genus : Fragaria

Species  : Fragaria x ananassa



Stroberi mempunyai rasa khas manis dan menyegarkan, gizi yang tinggi
dan cukup lengkap (Sidhi dan Zulaikhah, 2021). Dalam 100 g stroberi terkandung
kalori 37.00 kal, protein 0,80 g, lemak 0,50 g, karbohidrat 8,30 g, kalsium 28.00
mg, fosfor 27.00 g, zat besi 0.80 mg, vitamin A 60.00 SI, vitamin B1 0.03 mg,
vitamin C 60.00 mg, air 89.90 g, bagian yang dapat dimakan 96% (Direktorat Gizi
Depkes RI, 1981 cit. Rukmana, 1998). Kandungan gizi dalam setiap 100 g

stroberi menurut USDA (United State Departement of Agriculture) dapat dilihat

pada Tabel 4 berikut.
Tabel 4. Kandungan gizi per 100 g stroberi

Per porsi
Kalori 32 keal
Lemak 0,30 g
Protein 0,67 g
Karbohidrat 7,68 g
Serat 2,00 g
Gula 4,89 g
Sukrosa 0,47 g
Fruktosa 2,44 ¢
Glukosa 1,99 g
Kalsium 16 mg
Vitamin C 58,80 mg

Sumber: USDA (United State Departement of Agriculture), (2011)

2.4. Sinbiotik

Sinbiotik adalah kemampuan yang sinergi antara probiotik dengan
prebiotik yang terletak disuatu makanan. Substansi prebiotik mempunyai dampak
positif terhadap mikroflora usus probiotik yang berperan sebagai substansi nutrisi
bagi probiotik (Hui, 2012). Istilah sinbiotik digunakan pada produk yang
mengandung probiotik dan prebiotik (Ngatini dan Pranata, 2018). Keuntungan
dari produk sinbiotik yaitu dapat meningkatkan daya tahan hidup bakteri probiotik

karena substrat yang spesifik telah tersedia untuk fermentasi, sehingga



manfaatnya bisa didapatkan karena lebih sempurna dengan mengkonsumsinya
(Ruslian dan Arumsari, 2021).

Bakteri probiotik merupakan jenis bakteri yang banyak dimanfaatkan
dalam pembuatan minuman dan makanan, hal ini dikarenakan bakteri probiotik
memberikan efek yang menguntungkan bagi kesehatan (Saraswati, 2021).
Menurut Suscovic et al. (2010) jenis substansi antimikroba yang dihasilkan oleh
bakteri probiotik adalah asam organik, hidrogen peroksida, diasetil dan
bakteriosin. Probiotik-sangat-betmanfaat bagi'kesehatan, terutama untuk saluran
pencernaan manusia, dapat mencegah kanker usus, menurunkan kadar kolesterol,
pencegahan bakteri patogen, meningkatkan sistem imun, mengurangi sembelit,
pencegah diabetes, meningkatkan daya cerna laktosa pada pencerita intoleransi
laktosa (Salminen ef al., 2004; Upadhyay dan Moudgal, 2012).

Bakteri Lactobacillus fermentum memiliki kemampuan sebagai bakteri
probiotik (Kurnia dan Purwati, 2016). Didukung oleh Bao ef al. (2010) bahwa
bakteri Lactobacillus fermentum memiliki karakteristik yang potensial sebagai
probiotik karena tahan terhadap pH rendah serta memiliki kemampuan untuk
menstimulasi pengeluaran garam empedu’ dan, garam pada saluran pencernaan.
Dijelaskan juga bahwa ‘beberapa jenis bakteri patogen yang dapat dihambat
pertumbuhannya oleh Lactobacillus fermentum antara lain L. monocytogenes, S.
aureus, E. coli, S. flexneri, dan S. typhimurium.

Secara kimia, bakteri Lactobacillus fermentum 123 akan mendegradasi
karbohidrat pada media pertumbuhannya menjadi glukosa kemudian asam laktat
yang dapat menstimulir pertumbuhan Streptococcus thermophilus (Pratama dkk.,

2020). Lactobacillus fermentum 123 berasal dari isolasi susu kerbau yang berasal
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dari Kabupaten Agam, Sumatera Barat dan telah diidentifikasi secara molekuler
(Melia et al., 2017). Melia et al. (2017) menyatakan bahwa bakteri Lactobacillus
fermentum 123 mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen Listeria
monocytogenes.

Bakteri Pediococcus acidilactici juga termasuk bakteri probiotik yang
dapat ditambahkan dalam produk pangan, sesuai dengan pendapat Saraswati
(2021), bahwa Pediococcus acidilactici F-11 merupakan salah satu bakteri asam
laktat yang telah..digunakan (‘;pada proses ‘fermentasi.Bakteri Pediococcus
acidilactici merupakan bakteri asam laktat yang menghasilkan substansi
antimikroba yaitu pediosin (Hidayat dkk., 2016). Bakteri Pediococcus acidilactici
bersifat homofermentatif, dimana bakteri ini memecah gula menjadi asam laktat
hingga konsentrasi 0,5 — 0,9% (Fardiaz, 1992). Bakteri Pediococcus dapat tumbuh
pada suhu 7 — 45°C dengan suhu optimum 25 — 32°C (Fardiaz, 1992).

Bakteri = Pediococcus acidilactici PB22 dapat menggantikan peran
Lactobacillus bulgaricus dalam aktivitas proteolitik (memecah protein) dengan
memproduksi peptida penstimulasi dan asam amino pada suhu optimum 45°C,
yang dapat dipakai Streptococcus) thermophilus pada suhu -optimum 42°C
(Pratama dkk., 2020). Penelitian 1ni menggunakan bakteri Pediococcus
acidilactici BKO1 yang berasal dari isolasi bekasam asal Sumatera Selatan (Melia
et al., 2023). Pediococcus acidilactici BKO1 merupakan bakteri probiotik yang
potensial karena memiliki ketahanan terhadap kondisi asam, garam empedu dan
mampu menekan pertumbuhan bakteri pathogen (Melia et al., 2014).

Penambahan prebiotik kedalam yogurt dapat meningkatkan viabilitas

bakteri probiotik yang digunakan (Korengkeng dkk., 2020). Prebiotik merupakan
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bahan pangan yang tidak dapat dicerna di dalam saluran pencernaan sehingga
dapat menstimulasi pertumbuhan dan aktivitas bakteri probiotik pada kolon
manusia (Robertfroid, 2007). Korengkeng dkk. (2020) juga mengemukakan
bahwa prebiotik dapat menjadi sumber energi atau nutrien terbatas lainnya bagi
mukosa usus dan substrat untuk fermentasi bakteri dalam menghasilkan vitamin
dan antioksidan yang menguntungkan tubuh. Prebiotik secara alami terdapat pada
tanaman, sehingga penambahan prebiotik dalam produk pangan tidak hanya untuk
meningkatkan nilai-probiotik; namun' juga ‘menambah_nilai-gizi pada produk
pangan tersebut.
25. pH

Nilai pH (potensial hidrogen) adalah ukuran atau kadar keasaman dan
kebasaan pada suatu produk, nilai pH ini ditentukan dari besarnya konsentrasi ion
H" dan OH" (Jonathan dkk., 2022). Kadar pH pada susu segar berdasarkan Badan
Standarisasi Nasional (2011) adalah 6,3 — 6,8. Nilai pH dapat berubah diantaranya
disebabkan oleh masa penyimpanan susu, serta proses fermentasi pada susu
seperti yogurt. Susu yang disimpan pada suhu ruang akan mengalami penurunan
nilai pH yang mana penurunan tersebut merupakan akibat dart-fermentasi laktosa
menjadi asam laktat sehingga derajat keasaman susu bertambah (Amami, 2021).
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2009), syarat mutu yogurt yang baik
memiliki nilai pH berkisar antara 3,80 — 4,50. Uji nilai pH suatu produk pangan

dimaksudkan untuk mengetahui derajat keasamaan produk (Legowo dkk., 2009).

2.6. Total Titrasi Asam
Nilai total titrasi asam (TTA) meliputi pengukuran total asam yang

terdisosiasi dan tidak terdiosiasi, sedangkan pH hanya mengukur total asam dalam
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kondisi terdisosiasi (Harris, 2000). Afriani (2010) mengemukakan bahwa tinggi
rendahnya kadar keasaman produk berhubungan dengan jenis starter, jumlah serta
kemampuan starter dalam menghasilkan asam laktat. Hal ini juga dikemukakan
oleh Djali dkk. (2016) bahwa penurunan total titrasi asam terjadi seiring dengan
meningkatnya jumlah bahan pengisi yang ditambahkan pada produk susu
fermentasi dan total asam menunjukkan hubungan berbanding terbalik dengan pH,
sehingga penurunan total asam tertitrasi dapat meningkatkan nilai pH.

2.7.  Total Bakteri-Asam Laktat

Bakteri asam laktat (BAL) adalah salah satu jenis bakteri probiotik
(Salminen ef al., 2004). Dilanjutkan bahwa bakteri asam laktat merupakan bakteri
gram-positif, non spora, berbentuk bulat atau batang dan menghasilkan asam
laktat sebagai produk akhir dari fermentasi karbohidrat. Selanjutnya, dijelaskan
juga bahwa awalnya bakteri asam laktat diklasifikasikan menjadi empat kelas
yaitu genus Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus, dan Pediococcus.
Klasifikasi tersebut berkembang sehingga genus Lactobacillus menjadi
Lactobacillus dan Carnobacterium; genus Streptococcus menjadi Streptococcus,
Lactococcus, Vagococcus —dan . Enterococcus,,  genus Pediococcus menjadi
Pediococcus, Tetragenococcus dan Aerococcus; sedangkan genus Leuconostoc
tetap.

Penggunaan bakteri asam laktat ini memiliki fungsi mengawetkan produk
pangan karena asam laktat yang dihasilkan dapat menurunkan nilai pH. Pada
proses fermentasi susu, bakteri asam laktat memanfaatkan kandungan laktosa
pada susu untuk menghasilkan asam laktat (Chandan, 2006). Total bakteri asam

laktat menjadi salah satu indikator kualitas mikrobiologis produk susu fermentasi.
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Pertumbuhan bakteri akan optimal ketika jumlah nutrisi yang tersedia dalam
produk atau media mendukung, ketika jumlah nutrisi berkurang maka akan terjadi
kompetisi antar mikroba sehingga mengakibatkan jumlah mikroba menurun
(Buckle dkk., 2009). Menurut Badan Standarisasi Nasional (2009), standar total

asam laktat pada produk yogurt minimal 1 x 10’ CFU/ml.
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I11. MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1. Materi Penelitian
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah susu sapi pasteurisasi
merek Greenfield™ sebanyak 9.000 ml untuk pembuatan yogurt, susu UHT

merek Greenfield™

750 ml untuk pembuatan starter yogurt, stroberi (Fragaria x
ananassa) sebanyak 2.000 gram yang didapatkan dari Nagari Balingka,
Kecamatan 1V Koto, Kabupaten “Agam; Sumatera Barat.dan kultur bakteri
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus fermentum 123 dan Pediococcus
acidilactici PB22 yang diperoleh dari koleksi Laboratorium Teknologi Hasil
Ternak, Universitas Andalas, Padang, gula pasir (merek Gulaku), dan bahan kimia
yang digunakan adalah de Mann Ragosa Sharpe (MRS) Broth (merck), de Mann
Ragosa Sharpe (MRS) Agar (merck), aquades, 0,1N NaOH, alkohol, indikator pp
(phenolphthalein) dan spiritus.

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah pH meter, gelas piala,
erlenmeyer, tabung reaksi, gelas ukur hockey stick, cawan petridish, tip pipet
mikro, tabung- eppendorf, autoclave,. magnetic stirrer, _hot-plate, bunsen,
inkubator, pisau, aluminium foil, plastic wrap, timbangan analitik, thermometer,

bunsen dan mesin blender.

3.2.  Metode Penelitian
3.2.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan penambahan pulp stroberi

dan masing-masing perlakuan meliputi 4 ulangan dengan uraian sebagai berikut:
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PO : pulp stroberi 0%
P1 : pulp stroberi 5%
P2 : pulp stroberi 10%
P3 : pulp stroberi 15%
P4 : pulp stroberi 20%.
3.2.2. Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan uji Anova metode
Rancangan Acak-.Kelompaki: (RAK)' Jika\ jperlakuan...menunjukkan hasil
berpengaruh nyata (F hitung > F tabel 0,05), dilakukan uji lanjut menggunakan
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (Steel dan Torrie, 1991).
3.2.3. Peubah yang Diukur
Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah:
1. pH
Pengukuran pH menggunakan pedoman menurut AOAC (2005) yang
dimodifikasi sebagai berikut :
a. Masukkan sampel yogurt sebanyak 30 - ml ke dalam gelas piala ukuran 50
ml
b. Kalibrasi alat pH meter ke dalam aquades hingga menunjukkan pH 7
c. Keringkan pH meter menggunakan tisu
d. Celupkan pH meter ke dalam sampel yogurt dan dibiarkan hingga muncul
angka yang konstan
e. Angka tersebut menunjukkan nilai pH pada sampel yogurt
f. Bersihkan pH meter menggunakan aquades dan tisu serta kalibrasi

sebelum digunakan kembali
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2. Total Titrasi Asam (TTA)

Pengukuran TTA menggunakan pedoman menurut Yenrina (2015) yang

dimodifikasi sebagai berikut :

a.

Masukkan sampel yogurt sebanyak 10 ml ke dalam erlenmeyer ukuran 50
ml

Tambahkan aquades ke dalam sampel sebanyak 10 ml sebagai pengencer
Tambahkan 3 tetes phenolphthalein ke dalam sampel

Titrasi sampel. dengan’ cara> menetaskan/ 0;1N, NaOH. ke dalam sampel
sambil dikocok

Titrasi hingga terjadi perubahan warna yang konstan, yaitu menjadi warna
merah muda

Catat jumlah larutan NaOH yang terpakai dan selanjutnya dihitung total

keasaman yogurt dengan rumus sebagai berikut :

volume NaOH x 0,009 x 100
volume sampel

TTA=

3. Total Koloni Bakteri Asam Laktat (BAL)

Perhitungan total koloni bakteri asam laktat dilakukan berdasarkan

modifikasi Purwati dkk: (2016) dengan prosedur pengerjaan sebagai berikut :

a.

Siapkan media MRS Broth dengan melarutkan 7,99 g MRS Broth ke
dalam 153 ml aquades, kemudian dihomogenkan di atas hot plate pada
suhu 100°C

Siapkan media MRS Agar dengan melarutkan 13,64 g MRS Agar ke
dalam 200 ml aquades, kemudian dihomogenkan di atas hot plate pada

suhu 100°C
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Sterilkan media MRS Broth, MRS Agar, tabung reaksi, cawan petridish,
tip pipet mikro (blue tip dan yellow tip) dan tabung eppendorf
menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 15 menit

Setelah sterilisasi, dinginkan media MRS Agar kemudian tuang ke dalam
cawan petridish sebanyak 10 ml dan simpan di dalam kulkas sebelum
digunakan untuk penanaman bakteri

Ambil sampel yogurt sebanyak 1 ml menggunakan blue tip kemudian
dilarutkan-ke-dalam, tabuhg 'reaksi ‘yang berisi, 9-ml-MRS Broth dan
dihomogenkan. Hasil ini disebut pengenceran 10"

Ambil 100 pl dari hasil pengenceran 10" menggunakan yellow fip dan
dilarutkan ke dalam tabung eppendorf yang berisi 900 ul MRS Broth, lalu
dihomogen. Hasil ini disebut pengenceran 10, dan dilakukan seterusnya
sampai pengenceran 1075,

. Ambil 100 pl dari hasil pengenceran 107 dan 10°® menggunakan yellow tip
lalu tanam masing-masing pengenceran pada petridish yang telah berisi
media MRS Agar, kemudian diratakan menggunakan hockey stick yang
sebelumnya telah diberi alkohol dan dibakar dengan bunsen.

. Cawan petridish yang sudah ditanam lalu ditutup dengan plastic wrap
sampai keadaan anaerob dan diberikan kode sampel pada masing-masing
cawan petridish

Inkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam di dalam inkubator

Setelah 48 jam, koloni BAL yang tumbuh tersebut dilihat dan dihitung.
Hasil perhitungan koloni BAL dikalikan 10 kemudian dihitung dengan

rumus sebagai berikut :
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1 1
X
faktor pengenceran  faktor berat sampel

CFU/ml = jumlah koloni x

3.3. Pelaksanaan Penelitian
1. Pembuatan starter yogurt

Pembuatan starter yogurt dilakukan menurut modifikasi Pratama dkk.
(2020) dengan cara sebagai berikut :

a. Masukkan susu UHT ke dalam 1 buah gelas piala sebanyak 50 ml
kemudian disteritkan menggunakan autoclave pada suhu 121°C selama 3
menit

b. Tambahkan bakteri Streptococcus thermophilus, Lactobacillus fermentum
L23 dan Pediococcus acidilactici PB22 masing-masing sebanyak 5% (2,5
ml) ke dalam susu UHT dan dihomogenkan

c. Inkubasi susu pada suhu 37°C selama 14 jam

d. Setelah inkubasi, simpan di dalam kulkas jika tidak digunakan

2. Persiapan Pulp Stroberi
Persiapan pulp stroberi dilakukan menurut modifikasi Blassy et al. (2020)

dengan cara sebagai berikut:

a. Buah stroberi dicuci bersih dan dipotong menjadi ukuran kecil

b. Kemudian disimpan di dalam plastik polietilen dan dibekukan selama 24
jam di freezer

c. Kemudian potongan buah stroberi diblender menggunakan mesin blender
selama 3 menit hingga menjadi pulp atau bubur halus

d. Pulp stroberi kemudian dipanaskan pada suhu 85°C selama 3 menit
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Diagram alir pembuatan pulp stroberi dapat dilihat pada Gambar 1.

Buah stroberi dicuci bersih dan dipotong menjadi ukuran kecil

Dikemas dalam plastik polietilen dan dibekukan selama 24 jam di freezer

Blender selama 3 menit

Pulp dipanaskan pada suhu 85°C selama 3 menit

Pulp stroberi

Gambar 1. Diagram alir pembuatan pulp stroberi
modifikasi penelitian Blassy et. al. (2020)

3. Pembuatan Yogurt

Pembuatan yogurt dilakukan menurut modifikasi Pratama dkk. (2020)

dengan modifikasi, sebagai berikut :

a.

b.

C.

Susu sapi ditambahkan gula 5%

Pasteurisasi susu pada suhu 85°C selama 10 menit

Dinginkan suhu susu hingga suhu 43°C

Tambahkan starter yogurt (kombinasi bakteri Lactobacillus fermentum
L23, Streptococcus termophilus dan Pediococcus acidilactici PB22)
dengan persentase starter 5% dari volume susu dan dihomogenkan

Bagi susu menjadi 5 bagian dan tambahkan pulp stroberi ke dalam susu
berdasarkan persentase PO (0%), P1 (5%), P2 (10%), P3 (15%) dan P4
(20%) dan dihomogenkan

Kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 12 jam

Produk yogurt sebagai sampel siap untuk dilakukan analisa laboratorium
meliputi pH, total titrasi asam dan total bakteri asam laktat

Prosedur diulang kembali dengan 4 kali ulangan
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Diagram alir pembuatan yogurt dapat dilihat pada Gambar 2.

Susu seaar ditambahkan aula 5%
I
Pasteurisasi susu hinaaa suhu 85°C selama 10 menit
|
Dinainkan suhu susu hinaoa suhu 43°C

Tambahkan starter yogurt 5%
I

Bagi susu menjadi 5 bagian dan tambahkan pulp stroberi berdasarkan
persentase PO (0%), P1 (5%), P2(10%), P3 (15%) dan P4 (20%)

Inkubasi pada suhu 37°C selama 12 jam
|

Yogurt siap dilakukan analisa laboratorium meliputi pH, total BAL dan TTA

Prosedur diulang kembali dengan 4 kali ulangan

Gambar 2. Diagram alir pembuatan yogurt
modifikasi penelitian Pratama dkk. (2020)

3.4.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Universitas Andalas

Payakumbuh pada tanggal 4 Agustus 2023 sampai tanggal 20 Agustus 2023.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

41. pH
Rataan nilai pH pada yogurt sinbiotik dengan penambahan pulp stroberi
(Fragaria x ananassa) dapat dilihat pada Tabel 5 (Lampiran 1).

Tabel 5. Rataan pH yogurt sinbiotik dengan penambahan pulp stroberi (Fragaria
X ananassa)

Perlakuan Nilai pH
PO (0%) , 5,00%
P1(5%)\ ™Y 4;80%
P2 (10%) 4,685
P3 (15%) 4,63°
P4 (20%) 4,55
Keterangan : Superskrip huruf kapital yang berbeda menunjukkan pengaruh
sangat nyata (P<0,01)
Superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan pengaruh nyata
(P<0,05)

Berdasarkan Tabel 5 di atas menunjukkan rataan nilai pH yogurt sinbiotik
dengan penambahan pulp stroberi mengalami penurunan. Nilai pH pada yogurt
sinbiotik berada pada rentang 4,55 sampai 5,00. Rataan nilai pH tertinggi terdapat
pada perlakuan PO (tanpa penambahan pulp stroberi atau 0%) dengan nilai pH
5,00, sedangkan ‘rataan nilai ‘pH ‘' terendah ' terdapat pada perlakuan P4
(penambahan pulp stroberi 20%) dengan nilai pH 4,55. Berdasarkan analisis sidik
ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa penambahan pulp stroberi memberikan
pengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH yogurt sinbiotik. Dapat dilihat
bahwa semakin tinggi penambahan pulp stroberi akan menurunkan nilai pH
yogurt sinbiotik.

Berdasarkan DMRT, dapat dilihat bahwa nilai pH pada perlakuan PO

berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap perlakuan P1, P2, P3, dan P4. Pada

22



perlakuan P1 berbeda sangat nyata (P<0,01) dengan perlakuan P3, dan P4,
sedangkan perlakuan P1 berbeda nyata (P<0,05) dengan perlakuan P2. Perlakuan
P2 berbeda nyata (P<0,05) terhadap perlakuan P4. Hal ini disebabkan karena
adanya kandungan oligosakarida pada stroberi yang berperan sebagai prebiotik
selama proses fermentasi yang meningkatkan hasil fermentasi, salah satunya yaitu
asam laktat. Semakin banyak asam laktat yang menumpuk akan berpengaruh
terhadap penurunan pH. Sesuai pendapat Prasetya dkk. (2022) bahwa
penumpukan asam.laktat . terjadi: ‘saat\proses’ /inkubasi -berlangsung, semakin
banyak tumpukan asam laktat maka nilai pH akan semakin turun.

Terjadinya penurunan pH pada yogurt disebabkan karena saat proses
fermentasi karbohidrat, oligosakarida yang terkandung pada pulp stroberi akan
dipecah menjadi gula sederhana oleh bakteri asam laktat dan menghasilkan asam
laktat sebagai produk akhir fermentasi. Pemecahan rantai karbon ini akan
menyebabkan pelepasan 2 pasang atom hidrogen. Sehingga seiring peningkatan
penambahan pulp stroberi, semakin meningkat aktivitas fermentasi dan semakin
banyak jumlah atom hidrogen pada produk yang mengakibatkan terjadinya
penurunan pH.-Sesuai pernyataan Sawitri et al. (2010) bahwa perubahan gula
menjadi asam laktat dapat disertai terbebasnya atom hidrogen yang akan
meningkatkan keasaman dan menurunkan pH. Didukung oleh Jonathan dkk.
(2022) bahwa kadar keasaman dan kebasaan suatu produk ditentukan dari
besarnya konsentrasi atom hidrogen dan hidroksida (keasaman aktif).

Selain itu, penurunan pH pada yogurt sinbiotik juga berkaitan dengan pH
yang rendah dari pulp stroberi yang digunakan, yaitu 3,6. Dengan penambahan

buah yang memiliki pH rendah, juga akan mempengaruhi penurunan pH pada
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produk fermentasi. Sesuai pernyataan Sihombing (2013) bahwa rendahnya nilai
pH pada yogurt sinbiotik dengan penambahan ekstrak bunga rosella disebabkan
kandungan asam yang terdapat pada ekstrak bunga rosella yang memiliki pH
sebesar 2,24.

Hasil penelitian ini hampir sama dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Anggraini (2021) pada frozen yogurt dengan penambahan sari buah stroberi
yang berkisar 4,47 — 4,74. Namun, nilai pH pada penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan hasil-penelitian- (Frilanda> dkk.|)(2022) -pada.. yogurt dengan
penambahan pulp buah naga merah pada set yogurt yang memiliki pH berkisar
4,19 — 4,57, karena pada penelitian tersebut dilakukan penambahan susu skim
sebanyak 10% pada proses pembuatan yogurt. Rataan nilai pH pada hasil
penelitian ini juga lebih tinggi dibandingkan nilai pH menurut Badan Standarisasi

Nasional 2981 (2009), yaitu 3,80 - 4,50.

4.2. Total Titrasi Asam
Rataan nilai total titrasi asam pada yogurt sinbiotik dengan penambahan
pulp stroberi (Fragaria x ananassa) dapat dilihat pada Tabel 6 (Lampiran 2).

Tabel 6. Rataan total! titrasi-asam yogurt sinbiotik ;dengan penambahan pulp
stroberi (Fragaria x ananassa)

Perlakuan Total Titrasi Asam (%)

PO (0%) 0,73

P1 (5%) 0,73

P2 (10%) 0,85%

P3 (15%) 0,87%

P4 (20%) 0,93

Keterangan : Superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan pengaruh nyata

(P<0,05)

Berdasarkan Tabel 6 di atas menunjukkan rataan total titrasi asam yogurt

sinbiotik dengan penambahan pulp stroberi mengalami peningkatan. Total titrasi
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asam pada yogurt sinbiotik berada pada rentang 0,73% sampai 0,93%. Rataan
total titrasi asam tertinggi terdapat pada perlakuan P4 (penambahan pulp stroberi
20%) dengan total titrasi asam 0,93%, sedangkan rataan total titrasi asam terendah
terdapat pada perlakuan PO (tanpa penambahan pulp stroberi atau 0%) dengan
total titrasi asam 0,73%. Berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran 2)
menunjukkan bahwa penambahan pulp stroberi memberikan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap total titrasi asam yogurt sinbiotik. Dapat dilihat bahwa semakin
tinggi penambahan.pulp .streberi; “mMaka “akan’ meningkatkan-total titrasi asam
yogurt sinbiotik.

Berdasarkan DMRT, dapat dilihat bahwa total titrasi asam yogurt sinbiotik
perlakuan PO dan P1 berbeda nyata (P<0,05) terhadap perlakuan P4. Hal ini
disebabkan adanya aktivitas bakteri asam laktat selama proses fermentasi yang
meningkat seiring peningkatan’ penambahan pulp stroberi. Selama proses
fermentasi, bakteri asam laktat memecah oligosakarida menjadi glukosa,
kemudian glukosa dimetabolisme menjadi piruvat dan kemudian piruvat diubah
menjadi asam laktat. Sesual dengan pendapat Pratama dkk. (2020) bahwa melalui
jalur EMP (Emden-Meyerhorf-Parnas); glukesa akan dimetabolisme menjadi
piruvat dan piruvat akan diubah menjadi asam laktat oleh laktat dehydrogenase.
Bakteri Streprococcus thermophilus akan menghasilkan asam organik yang akan
menstimulasi pertumbuhan Lactobacillus fermentum L23 dan Pediococcus
acidilactici PB22 dan kemudian Lactobacillus fermentum L23 akan mendegradasi
glukosa pada stroberi dan menghasilkan asam laktat (Pratama et al., 2021).

Kandungan asam organik pada yogurt sinbiotik juga dapat mempengaruhi

peningkatan total titrasi asam. Kandungan asam organik pada yogurt sinbiotik
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semakin meningkat karena adanya asam-asam organik yang terkandung di dalam
pulp stroberi. Sesuai pernyataan Milosavljovic et al. (2023) bahwa stroberi
mengandung asam organik utama yaitu asam sitrat dan asam malat, serta terdapat
asam shikimat dan asam fumarat dalam jumlah kecil. Ditambahkan oleh Yenrina
(2015) bahwa asam pada total titrasi asam umumnya berupa asam-asam organik
seperti asam sitrat, malat, laktat dan tartarat.

Peningkatan total titrasi asam dapat juga disebabkan adanya kandungan
ellagitanin  pada--stroberi. |+ EHagitanin  pada| ) stroberi..akan. meningkatkan
pertumbuhan bakteri Lactobacillus, sehingga meningkatkan proses degradasi
glukosa pada stroberi dalam menghasilkan asam laktat. Sesuai pernyataan Aaby et
al (2005) bahwa stroberi segar mengandung ellagitanin sebesar 25 — 59 mg per
100 g stroberi. Didukung oleh,Li et al. (2015) bahwa uji in vitro menunjukkan
bahwa sifat prebiotik ellagitanin dapat meningkatkan pertumbuhan Lactobacillus
dan Bifidobacterium.

Stroberi juga mengandung vitamin C atau asam askorbat yang tinggi dan
berperan dalam peningkatan total titrasi asam yogurt sinbiotik. Vitamin C atau
asam askorbat pada pulp stroberi merupakan salah satu asam. organik sehingga
akan meningkatkan nilai total titrasi asam. Sesuai pernyataan Rai dkk. (2016)
bahwa tiap 100 g stroberi mengandung sekitar 60 mg vitamin C. Didukung oleh
Anggraini (2021) bahwa kandungan asam folat dan vitamin C pada stroberi akan
memberikan sumbangan terhadap peningkatan jumlah total asam yang terdapat di
dalam frozen yogurt.

Nilai total titrasi asam pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan

dengan hasil penelitian Anggraini (2021) pada frozen yogurt dengan penambahan
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sari buah stroberi yang berkisar 1,43 — 1,52%. Berbeda halnya dengan hasil
penelitian Pratama et al. (2021) tentang yogurt beku dengan penambahan buah
terung belanda yang memiliki total titrasi asam lebih rendah dibandingkan
penelitian ini, yaitu berkisar 0,62 — 0,80%, hal ini dapat disebabkan karena
perbedaan jenis buah yang ditambahkan. Namun, hasil penelitian ini sudah sesuai
dengan syarat mutu yogurt menurut Badan Standarisasi Nasional 2981 (2009),

yaitu 0,5% — 2%.

4.3. Total Koloni Baktéri Asam Laktat

Rataan nilai total koloni bakteri asam laktat (BAL) pada yogurt sinbiotik
dengan penambahan pulp stroberi (Fragaria x ananassa) dapat dilihat pada Tabel
7 (Lampiran 3).

Tabel 7. Rataan total koloni bakteri asam laktat yogurt sinbiotik dengan
penambahan pulp stroberi (Fragaria x ananassa)

Perlakuan Total Koloni BAL (x 10° CFU/mlI)
PO (0%) 51,34°
P1 (5%) 74,26™
P2 (10%) 89,74%
P3 (15%) 115,97
P4 (20%) 105,19°
Keterangan : Superskrip huruf.kecil yang berbeda menunjukkan pengaruh nyata
(P<0,05)

Berdasarkan Tabel 7 di atas menunjukkan rataan total koloni bakteri asam
laktat yogurt sinbiotik dengan penambahan pulp stroberi mengalami peningkatan.
Total koloni BAL pada yogurt sinbiotik berada pada rentang 51,34 x 10° sampai
115,97 x 10° CFU/mI. Rataan total koloni BAL tertinggi terdapat pada perlakuan
P3 (penambahan pulp stroberi 15%) dengan total koloni BAL 115,97 x 10°
CFU/ml, sedangkan rataan total koloni BAL terendah terdapat pada perlakuan PO

(tanpa penambahan pulp stroberi atau 0%) yaitu 51,34 x 10° CFU/ml.
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Berdasarkan analisis sidik ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa penambahan
pulp stroberi memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap total koloni BAL
yogurt sinbiotik. Dapat dilihat bahwa semakin tinggi penambahan pulp stroberi
akan meningkatkan total koloni bakteri asam laktat yogurt sinbiotik.

Berdasarkan DMRT, dapat dilihat bahwa total koloni BAL yogurt
sinbiotik perlakuan PO berbeda nyata (P<0,05) terhadap P3 dan P4. Hal ini
disebabkan adanya kandungan oligosakarida pada stroberi yang dapat
dimanfaatkan sebagai-prebiotiki-olehbakteri‘asam Jaktat untuk-pertumbuhannya.
Semakin banyak pulp stroberi yang ditambahkan maka semakin banyak kadar
prebiotik yang dapat dimanfaatkan bakteri sebagai sumber energi dalam
melakukan fermentasi dan menghasilkan asam laktat. Sesuai pernyataan
Anggraini (2021) bahwa kandungan oligosakarida pada buah stroberi dapat
berperan sebagai prebiotik yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi oleh
starter.

Pulp stroberi juga mengandung glukosa, sukrosa dan fruktosa yang dapat
dijadikan sebagai salah satu sumber nutrisi bagi pertumbuhan bakteri asam laktat.
Glukosa yang terkandung dalam: pulp ‘stroberi.akan dirombak melalui proses
glikolisis menjadi asam piruvat dan kemudian asam piruvat diubah menjadi asam
laktat. Sesuai pernyataan Giampieri et al. (2012) bahwa rasa manis yang dominan
dalam buah stroberi berasal dari glukosa, fruktosa dan sukrosa, sedangkan rasa
asam yang dominan dalam buah stroberi berasal dari asam organik terutama asam
sitrat dan malat. Ditambahkan oleh Pratangga dkk. (2019) bahwa gula yang
terkandung pada media fermentasi akan dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat

selama proses fermentasi untuk pertumbuhannya. Didukung juga oleh Aisyah
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dkk. (2014) bahwa proses fermentasi mengubah glukosa menjadi asam piruvat
melalui proses glikosis, kemudian adanya transfer elektron yang semula NADH
menjadi NAD" mengakibatkan asam piruvat akan diubah menjadi asam laktat.

Kandungan ellagitanin pada stroberi juga dapat mempengaruhi
peningkatan total koloni bakteri asam laktat. Hal ini berkaitan dengan sifat
prebiotik ellagitanin terhadap proses fermentasi, dimana Ellagitanin dapat
meningkatkan pertumbuhan bakteri Lactobacillus fermentum L23, yang kemudian
akan meningkatkan. proses \degradasi ! glukosa. pada stroberi-dan menghasilkan
asam laktat. Sesuai pernyataan Li et al. (2015) bahwa uji in vitro menunjukkan
bahwa sifat prebiotik ellagitanin dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri
Lactobacillus dan Bifidobacterium.

Rata-rata total koloni bakteri asam laktat pada penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan dengan hasil penglitian Pratama et al. (2021) tentang yogurt beku
dengan penambahan buah terung belanda yang memiliki total koloni bakteri asam
laktat berkisar 6,34 — 7,83 x 10° CFU/mI. Sama halnya saat dibandingkan dengan
total koloni hasil penelitian Anggraini (2021) tentang frozen yogurt dengan
penambahan sari buah stroberi yang. memiliki total koloni_bakteri asam laktat
antara 2,84 — 4,59 x 10' CFU/ml. Namun, rata-rata total koloni bakteri asam
laktat yogurt sinbiotik pada penelitian ini berada pada kisaran 10° CFU/mI dan
masih memenuhi syarat mutu Badan Standarisasi Nasional 2981 (2009), yaitu

minimal 10’ CFU/m.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh yang nyata (P<0,05)
terhadap perlakuan penambahan pulp stroberi (Fragaria x ananassa) yang
menurunkan nilai pH serta meningkatkan total titrasi asam dan total koloni bakteri
asam laktat pada yogurt sinbiotik. Nilai pH pada penelitian ini berkisar antara 4,55
— 5,00, dengan total-titrasi_asam: berKisan 0,78% 1 0,93% dan-total koloni bakteri
asam laktat berkisar 51,34 — 115, 97 x 10° CFU/mI. Berdasarkan penelitian yang
telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa hasil terbaik terdapat pada
perlakuan P2 dengan penambahan pulp stroberi sebanyak 10% pada yogurt
sinbiotik dengan nilai pH 4,68, total titrasi asam 0,85% dan total koloni bakteri

asam laktat 89,74 x 10° CFU/ml.

5.2. Saran
Berdasarkan  hasil penelitian yang telah dilaksanakan, penulis
menyarankan untuk penambahan pulp stroberi pada yogurt sinbiotik cukup

sampai penambahan 10%.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Analisis statistik nilai pH yogurt sinbiotik dengan penambahan pulp

stroberi
Perlakuan
Kelompok PO 1 P2 3 N Jumlah
1 54 5,2 5,0 49 4,8 25,3
2 4,8 45 4.4 4.4 4,3 22,4
3 49 4,8 47 4,6 4,6 23,6
4 4,9 4,7 4,6 4,6 45 23,3
Jumlah 20,0 19,2 18,7 18,5 18,20 94,6

Rataan 5,000 4,800 2 =4,675 4,625 4,550 4,730

Perhitungan sidik ragam

_ (94,60)2

FK = 447,458

KT =(54)°+...+(45°-FK
= 448,88 — 447,458

=1,422

JKP = (20)2+--4~l+(18,2)2 _EK
= 447,955 — 447,458
=0,497

KK = (25,30)%+:-:+ (23,30)? _FK

5
= 448,34 — 447 458
= 0,882

JKS = JKT — JKP-JKK
=1,422 - 0,497 - 0,882
= 0,043
_JKP
KTP =2
_ 0497

=0,12425

_ JKK
KTK = bR

_ 0,497

—=0,294
3

_ JKS
KTS = TS
_ 0,043

——=10,00358

12
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Analisis variansi

. Ftab
SK db JK KT Fhit 0.05 0.01
Perlakuan 4 0,4970 0,1242  34,67** 3,26 5,41
Kelompok/Blok 3 0,8820 0,2940  82,05** 3,49 5,95
Galat/Sisa 12 0,0430  0,0036
Total 19 1,4220
Keterangan : ** = berbeda sangat nyata (P<0,01)
Uji Lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT)
SE = \/@ = \/m = 0,0299
r 4
P SSR(0,05)(12)' ' LSR(0,05)  SSR(0,01)(12)  LSR (0,01)
2 3,08 0,092 4,32 0,129
3 3,23 0,097 4,55 0,136
4 3,33 0,100 4,68 0,140
5 3,36 0,101 4,76 0,142

Urutan perlakuan dari tinggi ke rendah

PO P1 P2 P3 P4
5,000 4,800 4,675 4,625 4,550

Pengujian nilai tengah

Kombinasi LSR

Perlakuan Selisih 0,05 0,01 Keterangan
PO Vs P1 0,200 0,092 0,129 **
PO Vs P2 0,325 0,097 0,136 %
PO Vs P3 0,375 0,100 0,140 *
PO Vs P4 0,450 0,101 0,142 **
PL Vs P2 0,125 0,092 0,129 *
PL Vs P3 0,175 0,097 0,136 **
PL Vs P4 0,250 0,100 0,140 **
P2 Vs P3 0,050 0,092 0,136 ns
P2 Vs P4 0,125 0,097 0,136 *
P3 Vs P4 0,075 0,092 0,136 ns
PO P1 P2 P3 P4
5,00" 4,80°2 4,68°°° 4,63° 4,55

38



Lampiran 2. Analisis statistik nilai total titrasi asam yogurt sinbiotik dengan
penambahan pulp stroberi

Perlakuan
Kelompok PO 1 P> P3 Pz Jumlah
1 0,8476 0,6861 1,0630 1,1228 1,1953 4,9148
2 0,7522 10,8358 0,8956 0,9027 0,9382 4,3245
3 0,6478 0,6794 0,6796 0,6573 0,7279 3,3920
4 0,6704 0,7165 0,7550 0,8071 0,8398 3,7888

Jumlah 29180 29178 3,3932 3,4899 3,7012 16,4201

Rataan 0,7295 0,7295 10,8483 0,8725 0,9253 0,8210

Perhitungan sidik ragam

_ (16,4201)?
20

FK = 13,4809

JKT  =(0,8476)*+ ... + (0,8398)* — FK
= 13,9645 — 13,4809
= 0,4836

_ (2,9180)%+--+(3,7012)?

JKP A FK
= 13,605 — 13,4809
=0,1241

KK = (4,9148)%+---+ (3,7888)> _EK

5
= 13,7434 — 13,4809
=0,2625

JKS = JKT —-JKP=JKK
=0,4836 - 0,1241 - 0,2625

= 0,097
_ JKP

KTP =12
— 0,1241 — 0’031
_ JKK

KTK =15
— 0,2625 — 0,088
_ JKS

KTS =22
=299 _ 9 0081

12
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Analisis variansi

. Ftab
SK db JK KT Fhit 0.05 0.01
Perlakuan 4 0,1241 0,0310 3,84* 3,26 5,41
Kelompok/Blok 3 0,2625 0,0875  10,82** 3,49 5,95
Galat/Sisa 12 0,0970 0,0081
Total 19 0,4836
Keterangan : ** = berbeda sangat nyata (P<0,01)
* = Derbeda nyata (P<0,05)
Uji Lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT)
SE = [KTS_ [900808% _ g o450
r 4 o R
P SSR(0,05)(12) LSR(0,05) SSR(0,01)(12) LSRR (0,01)
2 3,08 0,1385 4,32 0,1942
3 3,23 0,1452 4,55 0,2046
4 3,33 0,1497 4,68 0,2104
5 3,36 0,1511 4,76 0,2140
Urutan perlakuan dari tinggi kel rendah
P4 P3 P2 PO P1
0,9253 0,8725 0,8483 0,7295 0,7295
Pengujian nilai tengah
Kombinasi - LSR
Perlakuan Selisih 0,05 0,01 Keterangan
P4 Vs P3 0,0528 0,1385 0,1942 ns
P4 Vs P2 0,0770 0,1452 0,2046 ns
P4 Vs PO 0,1958 0,1497 0,2104 *
P4 Vs Pl 0,1958 0,1511 0,2140 *
P3 Vs P2 0,0242 0,1385 0,1942 ns
P3 Vs PO 0,1430 0,1452 0,2046 ns
P3 Vs P1 0,1430 0,1497 0,2104 ns
P2 Vs PO 0,1188 0,1385 0,2046 ns
P2 Vs P1 0,1188 0,1452 0,2046 ns
PO Vs P1 0,0000 0,1385 0,2046 ns
PO P1 P2 P3 P4
0,73 0,73 0,85% 0,87%° 0,93

40



Lampiran 3. Analisis statistik total koloni bakteri asam laktat yogurt sinbiotik
dengan penambahan pulp stroberi

Perlakuan

Kelompok PO 1 P2 P3 Pl Jumlah
1 38,000 107,000 77,000 127,358 141,584 490,942
2 59,000 75,207 57,143 145545 85,833 422,728
3 55,200 51,852 109,816 62,136 71,970 350,974
4 53,147 63,000 115,000 128,859 121,359 481,365

Jumlah 205,350 297,059 358,959 463,898 420,746  1746,009

Rataan 51,34 74,26 89,74 115,97 105,19 436,50

Perhitungan sidik ragam

_ (1746,01)?
20

FK = 152427,37

JKT  =(38)%+... +(121,359)> - FK
= 174228,17 — 152427,37

= 21800,8

JKP = (205,35)2+~;+(420,746)2 _FK
=162872,87 — 152427,37
=10445,5

JKK = (490942)"++ (4813651 i

5
= 154923,6 — 152427,37
= 2496,23

JKS = JKT —-JKP=JKK
=21800,8 — 10445,5 — 2496,23

= 8869,07
_ kP

KTP =22
= 1222 = 2611,38
= JKK

KTK =22
= 222 - 832,078
_JKS

KTS =22
= 22277 738,256

12
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Analisis variansi

. Ftab
SK db JK KT Fhit 0.05 0.01
Perlakuan 4 10446 2611 3,54* 3,26 5,41
Kelompok/Blok 3 2496 832 1,13™ 3,49 5,95
Galat/Sisa 12 8859 738
Total 19 21801
Keterangan : * = berbeda nyata (P<0,05)
" =tidak berbeda (P>0,05)
Uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT)
SE = /K—TS = /@ = 13,59
r 4 e
P SSR(0,05)(12) LSR(0,05)  SSR(0,01)(12) LSR (0,01)
2 3,08 41,84 4,32 58,69
3 3528 43,88 4,55 61,81
4 8133 45,24 4,68 63,58
5 3,36 45,65 4,76 64,67
Urutan perlakuan dari tinggi ke'rendah
P3 P4 P2 PO P1
115,97 105,19 89,74 74,26 51,34
Pengujian nilai tengah
Kombinasi i LSR
Perlakuan Selisih 0.05 0,01 Keterangan
P3 Vs P4 10.788 41.843 58.689 ns
P3 Vs P2 26.235 43.881 61.814 ns
P3 Vs Pl 41.710 45.239 63.580 ns
P3 Vs PO 64.638 45.647 64.667 *
P4 Vs P2 15.447 41.843 58.689 ns
P4 Vs Pl 30.922 43.881 61.814 ns
P4 Vs PO 53.850 45.239 63.580 *
P2 Vs P1 15.48 41.843 61.814 ns
P2 Vs PO 38.403 43.881 61.814 ns
Pl Vs PO 22.928 41.843 61.814 ns
PO P1 P2 P3 P4
51,34° 74,26 89,74 115,97 105,19
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Lampiran 4. Dokumentasi penelitian

Starter-Yogurt.; 1\ 12125 'L A SPulp Stroberi (Fragaria x ananassa)

e T

b

Hasl Penanaman Bakteri Asam Laktat

7
/

Pengujian Titrasi Yogurt Sinbiotik Buah Stroberi (Fragaria x ananassa)
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