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LAMPIRAN | GAMBAR LAMPIRAN

Gambar Lampiran 1. Starter BAL

Lactobacillus plantarum, Streptococcus Gambar Lampiran<2. Kacang merah, kedelai

thermophilus, dan Lactobacillus bulgaricus kuning, dan kedelai hitam

Gambar Lampiran 4. Hasil fermentasi

Gambar Lampiran 3. Susu kacang merah peaghurt dengan perbedaan perlakuan
(K1), susu kedelai hitam (Kz), dan susu kombinasi jenis starter BAL dan jenis susu
kedelai kuning (Ks) sebelum fermentasi kacang
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Gambar Lampiran 5. Hasil kadar asam

laktat peaghurt dengan perbedaan :
) o Gambar Lampiran 6. Pengukuran pH peaghurt
perlakuan kombinasi jenis starter BAL
o . : dengan pH meter
dan jenis susu kacang setelah dititrasi

dengan NaOH 0,1 N

Gambar Lampiran 8. Deret standar asam tanat

0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 4 ppm, 8 ppm
Gambar Lampiran 7. Pengukuran PP bp PP PP PP

viskositas peaghurt dengan viskometer
Brookfield LV
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Gambar Lampiran 9. Larutan sampel uji tanin

Gambar Lampiran 10. Pengukuran nilai
absorbansi dengan spektrofotometer UV-Vis

Absorbasi
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Gambar Lampiran 11. Kurva deret standar asam tanat
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LAMPIRAN Il TABEL LAMPIRAN

Tabel Lampiran 1. Hasil analisis kadar asam laktat peaghurt (%)

Perlakuan Ulangan
. . : : Rataan
Kombinasi Starter Bakteri Jenis susu Kacang I Il 11
L buloari = Kacang Merah (K1) 0,41 0,45 0,47 0,44
. bulgaricus + S. _—
thermophilus (A1) Kedelgl Hltgm (K2) 0,63 0,59 0,52 0,58
Kedelai kuning (K3) 0,63 0,54 0,5 0,56
L bulgari L ol Kacang Merah (K1) 1,28 1,26 1,22 1,25
-bu ga”CU?AJ’Z) - Plantarum o delai Hitam (K2) 1,71 1,46 1,53 1,57
Kedelai kuning (K3) 1,44 1,42 1,35 1,40
s th hilus + L Kacang Merah (K1) 0,77 0,72 0,74 0,74
. thermophilus + L. e
plantarum (A3) Kedela.l Hlta.lm (K2) 1,06 1,04 1,01 1,04
Kedelai kuning (K3) 0,99 0,95 0,92 0,95
L bulgari . [ Kacang Merah (K1) 0,81 0,77 0,9 0,83
. bulgaricus + L. plantarum .y
+ S. thermophilus (A4) Kedela.l Hlta.lm (K2) 1,15 1,19 1,17 1,17
Kedelai kuning (K3) 1,13 1,1 1,08 1,10
Tabel Lampiran 2.-Hasil analisis pH peaghurt
Perlakuan Ulangan
. . . . Rataan
Kombinasi Starter Bakteri ' Jenis susu Kacang | Il 111
L buloari s Kacang Merah (K1) 4,50 4,46 4,40 4,45
. bulgaricus + S. e
thermophilus (A1) Kedelgl Hltgm (K2) 411 4,24 4,31 4,22
Kedelai-kuning (K3) 4,14 4,26 4,33 4,24
L buloar +L ol Kacang Merah (K1) 3,34 3,35 3,40 3,36
-bu ga“"“?AZ) - Plantarum = o delai Hitam (K2) — 3.26 3,29 3,28 3,28
Kedelai kuning (K3) 3,30 3,31 3,32 3,31
S th hilus + L Kacang Merah (K1) 3,80 3,82 3,86 3,83
. thermophilus + L. e
plantarum (A3) Kedela.l H|ta.1m (K2) 3,53 3,54 3,55 3,54
Kedelai kuning (K3) 3,56 3,63 3,68 3,62
L bulgari L olant Kacang Merah (K1) 3,78 3,79 3,76 3,78
. bulgaricus + L. plantarum o
+ S. thermophilus (Ad) Kedela.l Hltb:lm (K2) 3,47 3,45 3,46 3,46
Kedelai kuning (K3) 3,49 3,5 3,52 3,50
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Tabel Lampiran 3. Hasil analisis viskositas peaghurt (Cp)

Perlakuan Ulangan
- - - - Rataan
Kombinasi Starter Bakteri Jenis susu Kacang I Il [l
L buloari S Kacang Merah (K1) 110 120 150 126,67
. bulgaricus + S. o
thermophilus (A1) Kedelgl Hltgm (K2) 250 210 170 210,00
Kedelai kuning (K3) 240 200 160 200,00
L bulcaricus + L Kacang Merah (K1) 680 680 650 670,00
-hu ga”C“? A2) plantarum o jelaj Hitam (K2) 770 730 730 743,33
Kedelai kuning (K3) 730 700 700 710,00
S th .- Kacang Merah (K1) 320 300 290 303,33
. thermophilus + L. _—
plantarum (A3) Kedeley Hlta.lm (K2) 500 500 480 493,33
Kedelai kuning (K3) 480 470 430 460,00
L bulgari . [ Kacang Merah (K1) 410 410 420 413,33
. bulgaricus + L. plantarum _—
+ S. thermophilus (A4) Kedela.l Hlta.lm (K2) 600 640 640 626,67
Kedelai kuning (K3) 520 520 500 513,33
Tabel Lampiran 4. Hasil analisis total tanin peaghurt (mg/g)
Perlakuan Ulangan
: : : : Rataan
Kombinasi Starter Bakteri Jenis susu Kacang I Il 1
L buloari s Kacang Merah (K1) 11,76 9,18 15,19 12,04
. bulgaricus + S. -
thermophilus (A1) Kedela.l Hlti?.m (K2) 21,41 17,98 25,06 21,48
Kedelai kuning (K3) 8,11 5,32 6,39 6,61
L buloar LB Kacang Merah (K1) 10,25 8,11 13,47 10,61
-bu ga“"“? N plantarim o jolai Hitam (K2) 18,62 1583 21,63 18,69
Kedelai kuning (K3) 6,82 4,46 5,32 5,53
S th hius + Kacang Merah (K1) 9,18 025 11,97 9,47
. thermophilus + L. _—
plantarum (A3) Kedela.l HItE.lm (K2) 16,48 13,69 19,05 16,41
Kedelai kuning (K3) /3 3,82 4,68 4,75
L bulgari L olant Kacang Merah (K1) 7,68 5,96 10,04 7,89
. bulgaricus + L. plantarum .
+ S. thermophilus (A4) Kedela.l Hltz.im (K2) 13,69 11,54 16,05 13,76
Kedelai kuning (K3) 5,10 3,39 4,25 4,25
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Tabel Lampiran 5. Penurunan total tanin peaghurt (%)

Perlakuan Ulangan
; ; - - Rataan
Kombinasi Starter Bakteri Jenis susu Kacang I Il [l
L buloari S Kacang Merah (K1) 12,75 12,22 13,40 12,79
. bulgaricus + S. o
thermophilus (A1) Kedela_l Hltgm (K2) 13,82 13,36 13,35 13,51
Kedelai kuning (K3) 15,60 16,78 16,72 16,37
L bulgari L ol Kacang Merah (K1) 23,88 22,48 23,19 23,18
-ou ga”C“? A+2) SPlantanm o ola Hitam (K2) 25,04 23,70 25,22 24,65
Kedelai kuning (K3) 29,00 30,21 30,70 29,97
S th .- Kacang Merah (K1) 31,85 30,68 31,75 31,43
. thermophilus + L. _—
plantarum (A3) Kedelgl Hltgm (K2) 33,68 34,04 34,12 33,95
Kedelai kuning (K3) 40,17 40,28 39,09 39,85
L bulaari . I Kacang Merah (K1) 43,00 42,99 42,76 42,92
. bulgaricus + L. plantarum _—
+ S. thermophilus (A4) Kedela.l Hlta.lm (K2) 44,91 44,38 44,51 44,60
Kedelai kuning (K3) 46,87 46,99 44,68 46,18

Tabel Lampiran 6. Pengukuran absorbansi kurva standar asam tanat

No. Konsentrasi (x) Absorbansi (y) Persamaan Regresi Linear
1 0,05 ppm 0,003

2. 1 ppm 0,012

3. 2 ppm 0,032 Y =-0,0098 + 0,0186x

4 4 ppm 0,046

5 8 ppm 0,147

Tabel Lampiran 7. Hasil analisis total nilai rata-rata dan standar deviasi total tanin sebelum
dan sesudah fermentasi

Mean N Std. Deviation  Std. Error Mean
Pair 1 Total tanin .Sebelum 15,5044 36 760060 126677
Fermentasi (mg/g)
Total tanin Sesudah 10,9578 36 5,82614 0,97102

Fermentasi (mg/g)
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Tabel Lampiran 8. Hasil analisis uji T Berpasangan antara total tanin sebelum dan sesudah

fermentasi

Paired Differences

95% Confidence Interval of i “tai
Mean  Std. Deviation Stﬁ/l' Ervor the Difference t df Sig. (2aled)
ean
Lower Upper
Pair 1 Total tanin Sebelum
Fermentasi (mg/g) -
Total tanin Sesudah
Fermentasi (mg/g) 4,54667 2,91622 0,48604 3,55996 5,563337 9,355 35 0,000
Tabel Lampiran 9. Hasil analisis sidik ragam MANOVA Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Faktorial peaghurt
Effect Values F Hypoé?esw Error df Sig. Pg(;tl:zdrséa
Intercept Pillai's Trace 1,000 298857,174° 5,000 20,000 0,000 1,000
Wilks' Lambda 0,000 298857,174° 5,000 20,000 0,000 1,000
Hotelling's Trace 74714,293  298857,174° 5,000 20,000 0,000 1,000
Roy's Largest Root  74714,293  298857,174° 5,000 20,000 0,000 1,000
Kombinasi_Starter_BAL Pillai's Trace 2,886 111,286 15,000 66,000 0,000 0,962
Wilks' Lambda 0,000 389,548 15,000 55,613 0,000 0,986
Hotelling's Trace 556,014 691,929 15,000 56,000 0,000 0,995
Roy's Largest Root 463,959 2041,418¢ 5,000 22,000 0,000 0,998
Jenis_Susu_Kacang Pillai's Trace 1,897 76,990 10,000 42,000 0,000 0,948
Wilks' Lambda 0,002 77,548 10,000 40,000 0,000 0,951
Hotelling's Trace 41,001 77,902 10,000 38,000 0,000 0,953
Roy's Largest Root 27,330 114,788° 5,000 21,000 0,000 0,965
Kombinasi_Starter BAL Pillai's Trace 2,341 3,521 30,000 120,000 0,000 0,468
* Jenis_Susu_Kacang Wilks' Lambda 0,010 5,959 30,000 82,000 0,000 0,604
Hotelling's Trace 14,353 8,803 30,000 92,000 0,000 0,742
Roy's Largest Root 10,711 42,843° 6,000 24,000 0,000 0,915

a. Design: Intercept + Kombinasi_Jenis_Starter + Jenis_Susu_Kacang + Kombinasi_Jenis_Starter * Jenis_Susu_Kacang

b. Exact statistic

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.

Tabel Lampiran 10. Hasil analisis Korelasi Pearson antara variabel - variabel dependen
fisikokimia peaghurt

Total tanin
Kf:ﬁ; f\(SOZ;n pH Viskositas (Cp) Sesudah Pengrl:i:a(rlﬁ')rota
Fermentasi (mg/g)
Kadar A Laktat Pearson Correlation 1 -0,952" 0,983" 0,013 0.406°
(oz)ar sam LaKkial - gig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,940 0.014
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Kadar Asam

Total tanin

Penurunan Total

Laktat (%) pH Viskositas (Cp) . Sesud'ah tanin (%)
ermentasi (mg/qg)
Pearson Correlation -0,952™ 1 -0,970™ , -0,594™
pH Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,550 0,000
N 36 36 36 36 36
Pearson Correlation 0,983" -0,970" 1 -0,033 0,468™
Viskositas (Cp) Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,849 0,004
N 36 36 36 36 36
Total tanin Pearson Correlation 0,013 0,103 -0,033 1 -0,401"
Sesudah Sig. (2-tailed) 0,940 0,550 0,849 0,015
Fermentasi (mg/g) N 36 36 36 36 36
Pearson Correlation 0,406" -0,594" 0,468 -0,401 1
penurnan Total - sig_ (2-tailed) 0,014 0,000 0,004 0,015
anin (%)
N 36 36 36 36 36
**, Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed). *. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
Tabel Lampiran 11. Hasil analisis sidik ragam ANOVA Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Faktorial peaghurt
Type Il Sum Partial
Source Dependent Variable P df Mean Square F Sig. Eta
of Squares s
quared
Corrected Model Kadar Asam Laktat (%) 4,0762 11 0,371 122,733 0,000 0,983
Viskositas (Cp) 1459008,333> 11  132637,121 243,619 0,000 0,991
pH 5,173° 11 0,470 196,847 0,000 0,989
Total tanin Sesudah q
Fermentasi (mg/g) 1059,045 11 96,277 17,913 0,000 0,891
Penurunan Total tanin (%) 4756,413¢ 11 432,401 942,929 0,000 0,998
Intercept Kadar Asam Laktat (%) 33,853 1 33,853 11211,666 0,000 0,998
Viskositas (Cp) 7480225,000 1 7480225,000 13739,189 0,000 0,998
pH 497,216 1 497,216 208136,792 0,000 1,000
Total tanin Sesudah
Fermentasi (mg/g) 4322,624 1 4322,624 804,268 0,000 0,971
Penurunan Total tanin (%) 32289,694 1 32289,694 70413,541 0,000 1,000
Kombinasi_Starter BAL Kadar Asam Laktat (%) 3,561 3 1,187 393,125 0,000 0,980
Viskositas (Cp) 1308386,111 3 436128,704 801,053 0,000 0,990
pH 4,755 3 1,585 663,462 0,000 0,988
Total taniTSCelEN 110252 3 36,751 6,838 0002 0,461
Fermentasi (mg/g)
Penurunan Total tanin (%) 4530,390 3 1510,130 3293,113 0,000 0,998
Jenis_Susu_Kacang Kadar Asam Laktat (%) 0,464 2 0,232 76,864 0,000 0,865
Viskositas (Cp) 121650,000 2 60825,000 111,719 0,000 0,903
pH 0,358 2 0,179 75,022 0,000 0,862
Total tanin Sesudah 924383 2 462,192 85995 0,000 0,878
Fermentasi (mg/qg)
Penurunan Total tanin (%) 193,037 2 96,518 210,476 0,000 0,946
Kombinasi_Starter BAL Kadar Asam Laktat (%) 0,051 6 0,009 2,826 0,032 0,414
* Jenis_Susu_Kacang Viskositas (Cp) 28972,222 6 4828,704 8,869 0,000 0,689
pH 0,059 6 0,010 4,148 0,005 0,509
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Type lll Sum

Partial

Source Dependent Variable of Squares df Mean Square F Sig. S Eta
quared
Total tanin Sesudah
Fermentasi (mg/g) 24,409 6 4,068 0,757 0,610 0,159
Penurunan Total tanin (%) 32,986 6 5,498 11,989 0,000 0,750
Error Kadar Asam Laktat (%) 0,072 24 0,003
Viskositas (Cp) 13066,667 24 544,444
pH 0,057 24 0,002
Total tanln.Sesudah 128,991 o4 5375
Fermentasi (mg/qg)
Penurunan Total tanin (%) 11,006 24 0,459
Total Kadar Asam Laktat (%) 38,002 36
Viskositas (Cp) 8952300,000 36
pH 502,446 36
Total tanln.Sesudah 5510,659 36
Fermentasi (mg/qg)
Penurunan Total tanin (%) 37057,113 36
Corrected Total Kadar Asam Laktat (%) 4,149 35
Viskositas (Cp) 1472075,000 35
pH 5,230 35
Total tanin Sesudah
Fermentasi (mg/g) e-035 &P
Penurunan Total tanin (%) 4767,419 35

a. R Squared = 0,983 (Adjusted R Squared = 0,975)
b. R Squared = 0,991 (Adjusted R Squared = 0,987)
c. R Squared = 0,989 (Adjusted R Squared =/0,984)

d. R Squared = 0,891 (Adjusted R Squared = 0,842)
e. R Squared = 0,998 (Adjusted R Squared = 0,997)

Tabel Lampiran 12. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan kombinasi jenis
starter BAL terhadap kadar asam laktat peaghurt

Kadar Asam Laktat (%)

Kombinasi Jenis Starter. (A)

Subset

2 3 4

L. bulgaricus + S. thermophilus (A1)
S. thermophilus + L. plantarum (A3)

L. bulgaricus + S. thermophilus + L. plantarum (A4)

L. bulgaricus + L. plantarum (A2)

0,9111
1,0333

1,4078

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,003.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = 0,05
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Tabel Lampiran 13. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan jenis susu kacang

terhadap kadar asam laktat peaghurt

Kadar Asam Laktat (%)

Jenis Susu Kacang (K) N 1 Sut2>set
Kacang Merah (K1) 12 0,8167
Kedelai kuning (K3) 12 1,0042
Kedelai Hitam (K2) 12 1,0883

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,003.

Tabel Lampiran 14. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada interaksi antara kombinasi jenis

starter BAL dengan jenis susu kacang terhadap kadar asam laktat peaghurt

Kadar Asam Laktat (%)

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.
b. Alpha = 0,05.

Subset
Interaksi N 8
1 2 3 4 5 6 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
(Al) - Kacang Merah (K1) 2 L
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai kuning (K3) E 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai Hitam (K2) 3 00800
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kacang Merah (K1) 5 Uty
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kacang 8 0,8267 0,8267
Merah (K1)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai kuning (K3) e 533
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai Hitam (K2) 5 i o i
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 1,1033 1,1033 1,1033
kuning (K3)
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 1,1700 1,1700
Hitam (K2)
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kacang Merah (K1) 3 12533 1,2533
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai kuning (K3) 3 1,4033
L. bulgaricus + L. plantarum
- 3 1,5667
(A2) - Kedelai Hitam (K2) ’
Based on observed means. a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
The error term is Mean Square(Error) = 0,003. b. Alpha = 0,05.
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Tabel Lampiran 15. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan kombinasi jenis
starter BAL terhadap pH peaghurt

Subset

Kombinasi Jenis Starter (A)

N
L. bulgaricus + L. plantarum (A2) 9
L. bulgaricus + S. thermophilus + L. plantarum (A4) 9 3,5800
S. thermophilus + L. plantarum (A3) 9
L. bulgaricus + S. thermophilus (A1) 9

3,6633
4,3056

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,002.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 16. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan jenis susu kacang
terhadap pH peaghurt

pH
Jenis Susu Kacang (K) N 1 SugSet 2
Kedelai Hitam (K2) 12 3,6242
Kedelai kuning (K3) 12 3,6700
Kacang Merah (K1) 12 3,8550

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,002.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 17. Hasil analisis uji bedalanjut Tukey pada interaksi antara kombinasi jenis
starter BAL dengan jenis susu kacang-terhadap pH peaghurt

pH

Subset

Interaksi N
1 2 3 4 5 6 7

L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai Hitam (K2)
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai kuning (K3)
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kacang Merah (K1)

3 33,2767
3 33100

3 33633 3,3633
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Subset

Interaksi N
1 2 3 4 5 6 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 3,4600 3,4600
Hitam (K2)
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 3,5033  3,5033 3,5033
kuning (K3)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai Hitam (K2) & Sl sl
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai kuning (K3) e A
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kacang 8 3,7767
Merah (K1)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kacang Merah (K1) g B 67
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai Hitam (K2) s 4,2200
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai kuning (K3) 2 4,2433
L. bulgaricus + S. thermophilus 3 44533

(Al) - Kacang Merah (K1)

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 0,002.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 18. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan kombinasi jenis
starter BAL terhadap viskositas peaghurt

Viskositas (Cp)

Subset
1 2 3 4

Kombinasi Jenis Starter (A)

L. bulgaricus + S. thermophilus (A1)
S. thermophilus + L. plantarum (A3)

178,89

418,89
L. bulgaricus + S. thermophilus + L. plantarum (A4)

L. bulgaricus + L. plantarum (A2)

517,78

© © © ©| Z

707,78

Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 544,444,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000. b. Alpha = 0,05.
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Tabel Lampiran 19. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan jenis susu kacang

terhadap viskositas peaghurt

Viskositas (Cp)

Jenis Susu Kacang (K) N ] Sut2>set 3
Kacang Merah (K1) 12 378,33
Kedelai kuning (K3) 12 470,83
Kedelai Hitam (K2) 12 518,33
Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 544,444,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 20. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada interaksi antara kombinasi jenis
starter BAL dengan jenis susu kacang terhadap viskositas peaghurt

Viskositas (Cp)
Subset
Interaksi N )
1 2 3 4 5 6 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
(Al) - Kacang Merah (K1) Es 67
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai kuning (K3) E AU
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai Hitam (K2) 5 210,00
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kacang Merah (K1) e e
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kacang 8 413,33
Merah (K1)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai kuning (K3) 5 AN
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai Hitam (K2) 3 o
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 513,33
kuning (K3)
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 626,67
Hitam (K2)
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kacang Merah (K1) 3 670,00 670,00
L. bulgaricus + L. plantarum 3 71000 710,00

(A2) - Kedelai kuning (K3)
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Subset

Interaksi N P
1 2 3 4 5 6 7

L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai Hitam (K2) 3 743,33

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 544,444,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 21. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan kombinasi
jenis starter BAL terhadap total tanin peaghurt

Total tanin Sesudah Fermentasi (mg/g)

Kombinasi Jenis Starter (A) N 1 Sibuon 5
L. bulgaricus + S. thermophilus + L. plantarum (A4) 9 8,6333
S. thermophilus + L. plantarum (A3) 9 10,2078
L. bulgaricus + L. plantarum (A2) 9 11,6122 11,6122
L. bulgaricus + S. thermophilus (A1) 9 13,3778
Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 5,375.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000 b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 22. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan jenis susu kacang
terhadap total tanin peaghurt

Total Tanin Sesudah Fermentasi (mg/g)

Jenis Susu Kacang (K) N 1 Sugset 3
Kedelai kuning (K3) 12 5,2842
Kacang Merah (K1) 12 10,0033
Kedelai Hitam (K2) 12 17,5858
Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 5,375.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. b. Alpha = 0,05.
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Tabel Lampiran 23. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada interaksi antara kombinasi jenis
starter BAL dengan jenis susu kacang terhadap total tanin peaghurt

Total Tanin Sesudah Fermentasi (mg/g)

Subset

Interaksi N

1 2 8 4 5 6
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 34,2467
kuning (K3)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai kuning (K3) g Al
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai kuning (K3) g 9 )
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai kuning (K3) 3 66067 6,608
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kacang 3 7,8933 7,8933 7,8933
Merah (K1)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kacang Merah (K1) 39,4667  9,4667 9,4667
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kacang Merah (K1) 3 10,6100 10,6100 10,6100 10,6100
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kacang Merah (K1) 3 12,0433 12,0433 12,0433 12,0433
L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum (A4) - Kedelai 3 13,7600 13,7600 13,7600
Hitam (K2)
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kedelai Hitam (K2) 3 16,4067 16,4067 16,4067
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai Hitam (K2) 3 33 18,6933
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai Hitam (K2) 3 21,4833
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error).= 5,375.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. b. Alpha =.0,05.

Tabel Lampiran 24. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan kombinasi jenis
starter BAL terhadap penurunan total tanin peaghurt

Penurunan Total tanin (%)

Kombinasi Jenis Starter (A) N 1 3 Subset 3 y)
L. bulgaricus + S. thermophilus (A1) 9 14,2211
L. bulgaricus + L. plantarum (A2) 9 25,9356
S. thermophilus + L. plantarum (A3) 9 35,0733

57



Subset

Kombinasi Jenis Starter (A) N

1 2 3 4
L. bulgaricus + S. thermophilus + L. plantarum (A4) 9 44,5656
Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,459.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 25. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey pada perlakuan jenis susu kacang
terhadap penurunan total tanin peaghurt

Penurunan Total tanin (%)

Jenis Susu Kacang (K) N 1 Sutz)set 3
Kacang Merah (K1) 12 27,5783
Kedelai Hitam (K2) 12 29,1775
Kedelai kuning (K3) 12 33,0908
Based on observed means.
The error term is Mean Square (Error) = 0,459.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. b. Alpha = 0,05.

Tabel Lampiran 26. Hasil analisis uji beda lanjut Tukey interaksi antara kombinasi jenis
starter BAL dengan jenis susu kacang terhadap penurunan total tanin peaghurt

Penurunan Total tanin (%)

Subset

Interaksi N

1 2 3 4 5 6 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kacang Merah (K1) 7
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai Hitam (K2) 3N
L. bulgaricus + S. thermophilus
(A1) - Kedelai kuning (K3) 3 15,9827
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kacang Merah (K1) 3 =l
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai Hitam (K2) 3 s
L. bulgaricus + L. plantarum
(A2) - Kedelai kuning (K3) 3 29,9700
S. thermophilus + L. plantarum
(A3) - Kacang Merah (K1) 3 31,4267
S. thermophilus + L. plantarum 3 33.0467

(A3) - Kedelai Hitam (K2)
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Subset

Interaksi N )
1 2 3 4 5 6 7

S. thermophilus + L. plantarum

(A3) - Kedelai kuning (K3) 3 39,8467

L. bulgaricus + S. thermophilus

+ L. plantarum (A4) - Kacang 3 42,9167
Merah (K1)
L. bulgaricus + S. thermoph
+ L. plantarum (A4) - Kedelg
Hitam (K2)
L. bulgaricus + S. thermoph
+ L. plantarum (A4) - Kedelg
kuning (K3)

44,6000 44,6000

46,1800

Based on observed means.
The error term is Mean Sq
a. Uses Harmonic Mean Sal
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KUALITAS FISIKOKIMIA PEAGHURT KACANG MERAH, KEDELAI
KUNING, DAN KEDELAI HITAM MENGGUNAKAN KOMBINASI STARTER
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Salah satu upaya dalam  meningkatkan pemanfaatan kacang—kacangan yang sudah
dibudidaya secara lokal (kacang merah, kedelai kuning, dankedelai hitam) yaitu diolah
melalui proses fermentasi. Peaghurt merupakan produk hasil fermentasi susu kacang
yang melibatkan aktivitas BAL sehingga menyebabkan perubahan signifikan pada
karakteristik fisikokimia, sensorik,gan mikrobiologis susu kacang. Kombinasi umum
starter BAL untuk fermentasi susu,Vaitu: L.actobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus. Namun, sggpai saat ini, belum diketahui kemampuan kombinasi starter
Lactobacillus plantarum;*C. bulgaricus dan S. thermophillus dalam memproduksi asam
laktat pada fermentasi susu dari kacang merah, kedelai hitam, dan kedelai kuning,
sehingga penelitian bertujuan untuk mengetahui dan membandingkan pengaruh
kemampuan setiap kombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
plantarum, dan Streptococcus thermophilus dalam fermentasi susu sari kacang merah,
susu sari kedelai hitam, dan susu sari kedelai kuning terhadap kualitas fisikokimia
peaghuige Proses fermentasi dilakukan dengan inokulasi starter sebanyak 2% dan
inkubasﬁada suhu 37°C selama 24-jam. Rancangan percobaan yang digunakan dalam
enelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial. Paramete@ikokimia
@ang dianalisis adalah kadar asam laktat, pH, viskositas, dan total tanin.*Data yang
diperoleh dianalisis dengan MANOVA, dan uji lanjut dengan Tukey. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peaghurt dengan kualitas fisikokimia terbaik diperoleh dari
peaghurt kedelai hitam dengan kombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus dan
Lactobacillus plantarum (A2K>). Peaghurt A2K> ini memiliki kadar asam laktat sebesar
1,57%; pH 3,28; viskositas 743,33 Cp; total tanin 18,69 mg/g; dan penurunan total tanin
sebesar 24,65% setelah fermentasi.

Kata kunci : fisikokimia, nutrisi kacang-kacangan, pangan fungsional, soyghurt, starter BAL

Daftar bacaan : 72 (1965-2024)



BAEﬂ PENDAHULUAN

Sebagai negara yang kaya akan sumber daya alam, Indonesia memiliki potensi
pangan lokal dari berbagai jenis kacang — kacangan yang dapat meningkatkan nutrisi dalam
pola makan harianQacang — kacangan merupakan salah satu bahan makanan sumber protein
dengan nilai gizi yang tinggi, yaitu 20 — 25 g/100 g, vitamin B, mineral, dan serat (Dostalova
et al., 2009).

Berbagai upaya telah %Iakukan untuk mengangkat kacang-kacangan lokal
Indonesia, tetapi hasilnya masih belum dapat disejajarkan dengan kedelai kuning (Koswara,
2013). Pemanfaatan kacang — kacangan lokal (seperti: kacang merah, kedelai kuning, dan
kedelai hitam) perlu ditingkatkan dalam bentuk sumber pangan lain yang diolah melalui
proses fermentasi seperti peaghurt, sebagai pangan fungsional yang menjadi alternatif
sumber protein nabati dalam memenuhi kebutuhan gizi dan bermanfaat bagi kesehatan oleh
masyarakat Indonesia.

@angan fungsional adalah pangan alami atau pangan olahan yang mengandung
senyawa bioaktif dan terbukti secara ilmiah memiliki fungsﬂmgsi fisiologis tertentu yang
bermanfaat bagi kesehatan serta mempunyai karakteristik sensori berupa penampakan warna,
tekstur dan cita rasa yang dapat dikonsumsi layaknya makanan atau minuman oleh konsumen
(Badan POM RI, 2005). Senyawa bioaktif tersebut telah terbukti secara klinis dan
didokumentasikan menggunakan biomarker tertentu-yang dapat meningkatkan kesehatan
secara optimal, mengurangi risiko penyakit kronis, dan membantu mengelola gejala penyakit
(Functional Foods Center, 2015). Yoghurt atau peaghurgrmasuk salah satu produk pangan
fungsional karena mengandung bakteri probiotik asam laktat yang berperan dalam
meningkatkan bioavailabilitas protein dan senyawa fenolik bioaktif (Labiba et al., 2020)
seperti tanin (Setiarto dan Widhyastuti, 2017), menyeimbangkan mikroflora usus,
merangsang sistem kekebalan tubuh, dan berpotensi mengurangi keparahan infeksi
gastrointestinal (Lin, 2003).



Yoghurt dapat dibuat dari fermentasi susu hewani maupun fermentasi susu nabati
sebagai alternatif susu sapi karena berbagai masalah seperti alergi, kebutuhan nutrisi yang
lebih tinggi, dan keinginan untuk alternatif vegetarian (Ranjana dan Shweta, 2016).
Fermentasi susu nabati dalam membuat yoghurt seperti fermentasi susu kacang merah, susu
kedelai kuning, dan susu kedelai hitam, dinamakan sebagai peaghurt. Susu kacang
fermentasi tersebut dihasilkan melalui proses pengasaman bakteri asam laktat (BAL) selama
metabolisme, yang menghasilkan perubahan yang signifikan pada sifat fisikokimia, sensorik,
dan mikrobiologis susu kacang (Casarotti et al., 2014).

Keterjaminan kualitas produk peaghurt layak konsumsi sebagai pangan fungsional
perlu dilakukan uji karakteristik fisikokimia secara kuantitatif. Keterjaminan kualiatas
produk peaghurt layak konsumsi juga harug;esuai dengan kriteria yang telah ditentukan oleh
Badan Standardisasi Nasional (BSN) (2009) (Tabel 2). Uji karakteristik fisikokimia pada
penelitian ini meliputi kadar asam laktat, viskositas, pH, dan total tanin dipilih sebagai
perwakilan indikator penentu Kkualitas peaghurt yang paling lazim dilakukan untuk
menganalisis kualitas suatu produk makanan dan minumar! dengan menggunakan alat-alat
yang tersedia di Laboratorium’ Unas. Uji karakteristik fisikokimia ini dipilih karena selain
setiap produk telah berlabel SNI paling banyak mencantumkan hasil uji fisikokimia, juga
jenis BAL memproduksi asam' laktat yang merupakan golongan senyawa kimia sebagai
produk utamanya sehingga dapat. mempengaruhi kualitas fisikokimia produk akhir
fermentasi dalam hal ini adalah peaghurt.

Qakteri asam laktat (BAL) merupakan suatu kelompok bakteri Gram positif, tidak
berspora, berbentuk bulat atau batang yang dapat memproduksi asam laktat sebagai produk
akhir metabolisme utama selama proses fermentasi karbohidrat (Pato, 2003). Beberapa
bakteri asam Iaktaaempunyai kemampuan untuk menggunakan sukrosa (gula utama pada
kedelai) sebagai sumber energi dan mempunyai enzim a-galaktosidase sehingga dapat
menghidrolisis rafinosa dan stakiosa yang dapat menyebabkan flatulensi (Yulneriwarni,
2007). Bakteri asam Iakta@ang digunakan pada penelitian ini ada 3 jenis bakteri yaitu bakteri
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Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophillus, dan Lactobacillus bulgaricus.
Bakteri BALQactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus merupakan bakteri
komersil yang sudah umum digunakan dalam pembuatan yoghurt. Penelitian Nizori et al.
(2008) pada susu kedelai fermentasi kombinasi bakteri L. bulgaricus dan S. thermophillus
(2:1) menghasilkan total asam laktat 0,57%, sedangkan bakteri Lactobacillus plantarum
menghasilkan asam laktat pada soyghurt dari kedelai kuning sebesar 1,19% dengan pH 5,01
(Huda, 2016). Begitupula dengan penelitian Jayant@ al. (2015) yang menyatakan bahwa
kadar asam laktat yang diperoleh dari fermentasi kedelai kuning dengan bakteri L. bulgaricus
dan S. thermophilus sebesar 0,59% - 1,45%. Sementara itu, bakteri Lactobacillus plantarum
menghasilkan kadar asam laktat pada soyghurt dari fermentasi kedelai kuning sebesar 0,70%
- 0,90% (Sembiring et al.,, 2019). Sampal saat ini, kemampuan kombinasi starter
Lactobacillus plantarqu. bulgaricus dan 'S. thermophillus dalam menghasilkan asam
laktat pada fermentasi susu sari kedelai hitam dan sari kacang meralﬁelum diketahui. Oleh
karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk melihat kemampuan kombinasi ke tiga starter
tersebut pada fermentasi susu kacang merah, susu kedelai kuning, dan susu kedelai hitam.
Qerdasarkan uraian latar belakang-di atas, tujuan dari dilakukannya penelitian ini
yaitu: 1). Mengetahui kemampuan setiap kombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus plantarum, dan Streptococcus thermophillus dalam memfermentasi susu sari
kacang merah, susu sari kedelai hitam, dan susu sari kedelai kuning; 2). Membandingkan
kualitas fisikokimia peaghurt kacang merah, peaghurt kedelai kuning, dan peaghurt kedelai
hitam sebagai produk olahan pangan fungsional dengan menggunakan kombinasi starter
BAL Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, dan Streptococcus thermophillus.
Qipotesis yang akan diuji dalam penelitian ini yaitu: 1). Kombinasi starter BAL dan
jenis susu kacang yang berbeda akan menghasilkan perbedaan kualitas fisikokimia peaghurt;
2). Terdapat perbedaan hubungan interaksi kombinasi starter BAL dengan jenis susu kacang

yang berbeda terhadap kualitas fisikokimia peaghurt.



BAB Iﬁ/IETODE PENELITIAN

A. Waktu dan tempat penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 9 Januari — 31 Januari 2023, bertempat di

Laboratorium Mikrobiologi-Genetika dan Laboratorium Kimia Universitas Nasional Jakarta.

B. Instrumen penelitian
Pada@enelitian ini, alat-alat yang digunakan antara lain: labu Erlenmeyer, gelas
beker, rak dan tabung reaksi, jarum ose, spatula, gelas ukur, blender, pengaduk, kain saring,
timbangan digital, neraca analitik, kaca arloji, kompor, oven, pembakar Bunsen, autoklaf,
penangas air (waterbath), lemari es, Laminar Air Flow (LAF), buret-statif, stirer otomatis,
pipet volumetrik, pipet tetes, mikropipet, mikrotip, pH meter, viskometer Brookfield LV
Analog, vortex, kuvet kuarsa, bulp, spektrofotometer UV-Vis dan software UV-Vis.
Sementara itugahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kacang merah,
kedelai kuning, dan kedelai hitam yang’mperoleh dari Pasar Induk Kramat Jati, Jakarta
Timur, gula pasir, akuadestilata, medium de Man Rogosa Sharpe Broth (MRSB) dan bacto
agar, CaCOs, indikator Phenolfhtalein (PP) 1%, NaOH 0,1 N, /Natrium Carbonat (Na2COs)
20%, larutan uji total tanin metode spektrofotometri menggunakan larutan standar asam tanat
dan reagen Folin Ciocalteu, kultur murni BAL Lactobacillus plantarum koleksi IPBCC
(Institut Pertanian Bogor Culture Collection) Departemen Biologi IPB dan starter komersil
Qactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus yang diperoleh dari toko kimia
Setia Guna Bogor (Gambar Lampiran 1).
Qariabel penelitian terdiri dari variabel independen dan dependen. Variabel
independen merupakan suatu variabel yang dapat memengaruhi variabel dependen,
sedangkan@ariabel dependen merupakan suatu variabel yang dipengaruhi oleh variabel

independen. Variabel independen pada penelitian ini, yaitu susu sari kacang merah, susu sari
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kedelai kuning, susu sari kedelai hitam, starter BAL@. plantarum, L. bulgaricus dan S.

thermophilus. Adapun variabel dependen dalam penelitian ini mencakup kadar asam laktat,
pH, viskositas, dan total tanin@abel 1).

Tabel 1. Definisi Operasional Variabel (DOV)

No Variabel Definisi Operasional Variabel (DOV) Sumber Satuan
1.  Bakteriasam Bakteri Gram positif yang digunakan Starter kultur murni BAL Lactobacillus -
laktat (BAL) pada proses fermentasi peaghurt susu plantarum diperoleh dari koleksi IPBCC
kacang merah, kedelai kuning, dan yang dibiakkan dengan media MRSB dan
kedelai hitam, vyaitu: Lactobacillus kemudian diinokulasikan pada susu
plantarum, Lactobacillus bulgaricus, dan kedelai kuning sebagai media starter
Streptococcus thermophilus, berperan Lactobacillus  plantarum, sedangkan
sebagai variabel independen, yang starter murni BAL kormersil Lactobacillus
mempengaruhi  kualitas  fisikokimia bulgaricus dan Streptococcus
peaghurt. thermophilus /diperoleh dari toko kimia
Setia Guna Bogor.
2. Jenis susu Kacang merah, kedelai kuning, dan Kacang mesgh, kedelai kuning, dan -
kacang kedelai hitam yang diambil ekstraknya kedelai hitan“®&iperoleh dari Pasar Induk
dengan percampuran air (1:4), lalu Kramat Jati, Jakarta Timur.
ditambahkan gula 4% dan dimasak
sampai mendidih, kemudian “susu
kacang dipasteurisasi untuk dapat
dijadikan substrat fermentasi BAL.
3. Kadar asam Jumlah total asam laktat - yang Kadar asam laktat pada setiap perlakuan %
laktat terkandung dalam  sampel hasil sampel peaghurt diperoleh dari
fermentasi peaghurt susu kacang perhitungan menggunakan rumus
merah, kedelai kuning,  dan kedelai stoikiometri ~berdasarkan volume dan
hitam, ditentukan secara kuantitatif konsentrasi larutan NaOH sebagai titran
berdasarkan SNI 2981:2009 dengan yangdigunakan untuk mencapai titik akhir
metode titrasi menggunak uret-statif - titrasi.
sebagai alat titrasi, indikatoR#P 1% dan
volume larutan basa standar NaOH 0,1
N.
4.  Viskositas Ukuran kekentalan peaghurt sebagai Viskometer akan mengukur gaya yang Centipoise
(kekentalan) hasil dari sifat fisiknya yang diperlukan untuk menggerakkan spindel Cp)
mencerminkan  resistensi  terhadap melalui sampel peaghurt dan hasilnya

aliran, diukur dengan menggunakan alat
viskometer Brookfield LV Analog pada
suhu 29°C (suhu ruang) berdasarkan
jenis spindel nomor 63 dan kecepatan
putarannya 60 rpm sebagai faktor
konversinya.

berupa nilai viskositas yang diperoleh dari

perhitungan dengan rumus: skala
pembaca yang ditunjuk oleh jarum
penunjuk dikali dengan faktor

konversinya.



@

Variabel

Definisi Operasional Variabel (DOV)

Sumber

Satuan

5.

6.

pH

Total tanin

Tingkat keasaman yang dimiliki oleh
peaghurt sebagai hasil dari proses
fermentasi oleh BAL, diukur secara
kuantitatif menggunakan alat pH meter
yang telah dikalibrasi.

Jumlah total tanin dalam peaghurt dapat
diukur menggunakan teknik kimia
@/alitik yaitu: metode spektrofotometri
-Vis dengan panjang gelombang 780
nm yang ditentukan dari nilai absorbansi
tertinggi pada sampel m tanat
dengan konsentrasi 10 m pada
rentang panjang gelombang 400 — 800
nm.

C. Carakerja

Nilai pH diperoleh dari membaca dan
mencatat nilai yang ditampilkan pada
layar alat setelah elektroda pH meter
dicelupkan ke dalam sampel peaghurt.

Total tanin dari susu kacang merah, susu
kedelai kuning, dan susu kedelai hitam
sebelum fermentasi sebagai kontrol dan
total tanin setelah fermentasi peaghurt
susu kacang merah, susu kedelai kuning,
dan susu kedelai hitam, diperoleh dari
perhitungan menggunakan rumus
persamaan regresi dan dilanjutkan
dengan perhitungan rumus kadar total
tanin.

mg/g

Proses dalam penelitian ini melibatkan lima langkah, yakni membuat susu dari

kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam; membuat kultur stok; menyiapkan starter;

melakukan fermentasi peaghurt /susu kacang merah, susu kedelai kuning, dan susu kedelai

hitam; dan menguji kualitas fisikokimia peaghurt secara kuantitatif.

1. Pembuatan susu kacang merah, susu kedelai kuning, dan susu kedelai hitam

a. Kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam yang terdapat pada Gambar Lampiran

Z%Cuci dan direndam dalamair selama 8 — 12 jam (\Wardani dan Wardani, 2014).

b. Hasil perendaman dilakukan pembersihan-dan direndam lagi dengan air panas pada suhu

+80°C selama 15 — 30 menit sampai menjadi setengah funak (Putri, 2019).

c. Selanjutnya digilin&enggunakan blender dan ditambahkan air matang perbandingan
1:4 (b/v) (Fathurohman et al., 2020).
d. Hasil sari kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam disaring menggunakan kain
saring dan ditambahkan gula 4% (Ashari, 2008).



Kemudian susu kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam dimasak sambil
dilakukan pengadukan sampai mendidih (10 — 15 menit)@an masing — masing
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer sebanyak 200 mL (Ashari, 2008).

Pembuatan kultur stok
Media MRS Broth dibuat sebanyak 100 mL (dimasukkan 10 mL untuk setiap 10 tabung
reaksi), lalu disterilkan.
Dibuat juga MRS Semi Solid (sebanyak 50 mL MRS Broth + 0,25 g Bacto Agar untuk
10 mL dari setiap 5 tabung) pada tabung reaksi yang sudah terisi CaCOs setinggi 1-2 cm
dari dasar tabung, lalu disterilkan.
Kemudian 0,2 mL BAL Lactobacillus plantarum diinokulasika@e dalam 100 mL MRS
Broth steril, lalu diinkubasikan pada suhu 37°C selama 24 jam.

. Selanjutnya, BAL Lactobacillus plantarum dari MRS Broth 100 mL pada poin c
diinokulasikan ke 5 tabung MRS Semi Solid 50 mL pada poin b.

Penyiapan starter
Diambil 2 — 3 ose kultur stok Lactobacillus plantarum (dari media MRS Semi Solid)
ada poin 2d diinokulasikan ke dalam 4 tabung MRS Broth 10 mL pada poin 23, lalu
éiinkubasikan pada suhu 37°C selama 24 jam.
. Susu kedelai 200 mL dengan- penambahan gula 4% dipasteurisasi menggunakan
waterbath pada suhu 85°C selama 15 menit.
Biakan BAL L. plantarum pada poin a diinokulasikan ke dalam susu kedelai aseptik
masing-masing sebanyak 10%, sedangkan biakan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus sudah dalam keadaan siap pakai (Gambar Lampiran 1).

Kemudian starter BAL L. plantarum diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.



4. Fermentasi peaghurt susu kacang merah, susu kedelai kuning, dan susu kedelai
hitam

a. Susu kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam sebagai substrat fermentasi
disiapkan (Gambar Lampiran 3).

b. Selanjutnya substrat fermentasi dipasteurisasi menggunakan penanga@r dengan suhu
80 - 85°C selama 15 menit, lalu dilakukan proses pendinginan hingga mencapai suhu
ruang.

c. Setelah proses pendinginan, masing-masing substrat fermentasi diinokulasikan masing
— masing kombinasi starter sebanyak 2% BAL sesuai model rancangan penelitiar@an
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.

d. Peaghurt telah siap untuk dianalisis kualitas fisikokimianya(Gambar Lampiran 4).

5. Uji kualitas fisikokimia peaghurt secara kuantitatif

Parameter karakteristik fisikokimia peaghurt®/ang diuji pada penelitian ini, yaitu: pH,
kadar asam laktat, viskositas, dan total tanin dengan menggunakan alat-alat yg tersedia di
Laboratorium Mikrobiologi-Genetika dan t.aboratorium Kimia Unas. Pengujian terhadap
parameter-parameter kualitas fisikokimia ini harus disesuaikan dengan standar kriteria

keamanan produk pangan yang telah ditentukar™pada Tabel 2 berikut ini:

Tabel 2. Standar kualitas fisikokimia yoghurt, soyghurt, dan peaghurt

Kualitas Fisikokimia

Kriteria Uji Satuan Yoghurt/Soyghurt Referensi
Penampakan - Cairan kental-padat Badan Standardisasi Nasional (BSN) (2009),
dan , .
Viskositas Cp 50 — 100 (Cair) Setianto et al. (2016),
120 — 900 (Kental — Semi-Padat) Ashari (2008), Sembiring et al. (2019),
1000 — 2000 (Semi-Padat — Padat) Amanda et al. (2022), ALKaisy dan Rahi (2022),
3000 — 5000 (Padat) Labiba et al. (2020),
KadLE;rk,tB\;am % 0,5-20 Badan Standardisasi Nasional (BSN) (2009)



Kualitas Fisikokimia

No. Kriteria Uji Satuan Yoghurt/Soyghurt Referensi
) _ Badan Standardisasi Nasional (BSN) (2009),
3. PH 3,80-4,50 Jonathan et al. (2022)
4. Total tanin mg/g 0,05-04 Waste Minimization Opportunity Assessment
% 0,005 — 0,04 Manual (1988), Sharma et al. (2021)

a. AnalisigH

Pengukuran nilai pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Alat pH meter
dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan standar, yaitu: pH 4, pH 7, dan pH 9 (Association
Official Analytical Chemist (AOAC), 1990). Selanjutnya, 10 mL sampel diaduk hingga
homogen dan dicelupkan ujung elektroda pH meter hingga terendam sepenuhmya ke dalam
sampel (Huda, 2016). Ditunggu beberapa detik sampai nilai pH stabil, Ialtﬁcatat nilai pH
yang ditampilkan pada layar pH meter, seperti yang terdapat pada Gambar Lampiran 6.

b. Analisis kadar asam laktat SNI 2981 : 2009 (Badan Standardisasi Nasional (BSN),

2009)

Sebanyak 1 g sampel dilarutkan dengan@O mL akuades ke dalam labu Erlenmeyer,
kemudian ditambahkan 2-3 tetes indikator PP 1% dan dilakukan titrasi dengan larutan NaOH
0,1 N. Proses titrasi dihentikan ketika terjadi perubahan warna menjadi merah muda yang
stabil (Gambar Lampiran 5Gambar Lampiran 5), sementara volume NaOH yang digunakan
dicatat. Selanjutnya, dilakukan perhitungan kadar asam lakiat dalam sampel tersebut dengan

rumus persamaan sebagai berikut:

V xN x

M
% Asam Laktat = — x100%
W x 1000

Keterangan :
Q = Volume larutan NaOH (mL)
N = Normalitas NaOH (N)



C.

M = Molaritas asam laktat (90 g/mol)
W = Berat sampel (g)

Analisis viskositas (kekentalan)

Alat yang digunakan untuk mengukur kekentalan peaghurt adalah viskometer

Brookfield LV. Analog dengan jenis spindel nomom& kecepatan putaran spindel 60 rpm,

dan suhu pengukuran 29°C (suhu ruang) (Rauf dan Sarbini, 2012). Berikut ini adalah cara
kerja alat tersebut (Fratiwi, 2008):

a)

b)

d)

Sebelum memulai pengukuran, dipastikan untuk memasangkan jenis spindel yang tepat
pada alat viskometer, memilih kecepatan putaran spindel yang sesuai, dan mengecek
posisi keseimbangan viskometer dengan memeriksa indikator water pass.
Jika water pass telah bearada di posisi seimbang, dimasukkan sampe@e dalam gelas
beker 100 mL, lalu ujung spindel dicelupkan ke dalam sampel hingga terendam
sepenuhnya, seperti yang terdapat pada Gambar Lampiran 7. Spindel adalah alat
pengukur viskometer yang berfungsi untuk menentukan nilai kekentalan suatu jenis
sampel.
Viskometer dinyalakan dan dibiarkan jarum penunjuknya berputar selama kurang lebih
+1-2 menit berputar, lalu ‘kunci di bagian belakang alat viskometer ditekan untuk
menghentikan perputarannya. Setelah itu, dicatat hasil skala pembacaan viskometer
yang ditunjuk oleh jarum petunjuk. Sementara itu; faktor konversi diperoleh dari tabel
yang disesuaikan antara nomor jenis spindel dengan kecepatan yang telah ditentukan
sebelum memulai pengukuran sampel.
Dilakukan perhitungan nilai viskositas menggunakan rumus berikut ini (Yulia et al.,
2020):

Skala pembaca X Faktor konversi =............ Centipoise (Cp)

Analisis total tanin
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)

b)

Penentuan Panjang Gelombang Maksimal

Panjang gelombang maksimal dapat diidentifikasi melalui penggunaan fitur peak
wavelength pada aplikasi perangkat Labdex Double Beam Spectrophotometer
LX242DS. Nilai panjang gelombang maksimal ditentukan berdasarkan nilai absorbansi
tertinggi yang tercatat saat membaca sampel asam tanat pada konsentrasi yang telah
ditetapkan, yaitu 10 ppm dalam rentang panjang gelombang (A) 400 — 800 nm.
Konsentasi 10 ppm asam tanat diperoleh dari 0,01 g asam tanat ditimbang dan
ditambahkan akuades hingga garis tetra pada labu ukur 100 mL yang kemudian diambil
10 mL lalu diencerkan dengan akuades hingga garis tetra pada labu ukur 100 mL untuk
stok 10 ppm. Hasil dari pengukuran®panjang gelombang maksimum baku asam tanat
adalah 780 nm yang akan digunakan pada pembuatan kurva standar dan penetapan total
tanin total (Mulyan@t al., 2022 dengan modifikasi).
Pembuatan Kurva Standar

Larutan stok asam tanat 10 ppm sebanyak 100 mL diencerkan dengan seri konsentrasi
deret sebesar O,S,Q; 2; 4 dan 8 ppm masing-masing sebanyak 10 mL (Gambar Lampiran
8). Kemudian, diambil masing-masinﬁo mL, dan dimasukkan ke dalam labu ukur 10
mL yang berisi 7,5 mL aquadestilata. Ke dalam tabung tersebut ditambahkan 0,5 mL
pereaksi Folin Ciocalteu dan 1,0 mL larutan Na;COs 20%, lalu dihomogenkan dan
didiamkan dalam tempat yang tidak terkena cahaya selama +30 menit. Setelah itu, nilai
absorbansi  deret Qlukur pada panjang gelombang 780 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Gambar Lampiran 10) dan dibuat kuranalibrasi standar
terhadap larutan asam tanat (Kharismawati et al., 2009 dengan modifikasi).
Penetapan Uji Total Tanin

Sebanyak 25 mg dari setiap perlakuan sampeatimbang dan dilarutkan dengan
aquadestilata sampai 10 mL. Dipipet 1,0 mL sampel dengan seksama, dimasukkan ke
dalam wadah berukuran 10 ml yang telah berisi 7,5 mL aquabidestilata. Ditambahkan
0,5 mL pereaksi Folin Ciocalteu dan 1,0 mL larutan Na,CO3 20% (Gambar Lampiran
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9). Dihomogenkan dan didiamkan dalam tempat yang tidak terkena cahaya selama +£30
menit (Andriyani et al.,, 2010 dengan modifikasi).QeIanjutnya, absorbansi larutan
sampel diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 780 nm
(Gambar Lampiran 10), lalu nilai absorbansinya dihitun&]enggunakan kurva baku yang
telah didapat untuk menentukan nilai konsentrasi sampel yang diukur dengan
persamaaan regresi sebagai berikut (Noer et al., 2018):
y=a+bx - x=(y-a)/b
Keterangan :
x = Konsentrasi
Q: Slope

y = Absorbansi standar

a = Intersep (titik pertemuan x dan y)
Hasil nilai konsentrasi sampel yang telah diperoleh dari persamaaan regresi digunakan
untuk menghitung kadar total tanin dengan menggunakan persamaan sebagai berikut
(Wachidah, 2013):

XxV
Total tanin (mg/g) = W Qp

Keterangan :
X = Konsentrasi senyawa dalam larutan sampel (mg/mL)
V = Volume larutan sampel (mL)
Fp = Faktor pengenceran
W = Berat sampel (g)
Hasil nilai total tanin total yang diperoleh digunakan untuk menghitung persentase

penurunan total tanin dengan rumus sebagai berikut (Setiarto dan Widhyastuti, 2017):

Selisih total tanin

Penurunan total tanin (%) = ) - x 1009
(%) Total tanin sebelum fermentasi Yo

Keterangan :

Selisih total tanin = Total tanin sebelum fermentasi — Total tanin setelah fermentasi
12



D. Rancanganﬁenelitian

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama terdiri dari 3 jenis substrat,
yakni kacang merah, kedelai kuning, dan kedelai hitam dan faktor kedua adalah 4 macam
kombinasi starter dari BAL Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bulgaricus, dan
Streptococcus thermophilus. Percobaan terdiri dari 4 x 3 perlakuan dengan 3 kali ulangan,
sehingga total percobaan sebanyak 36 unit. Berikut ini merupakan Tabel 3 rancangan

penelitian:

Tabel 3. Model rancangan penelitian kombinasi jenis starter dan jenis kacang pada

pembuatan peaghurt

Perlakuan
Kombinasi Jenis
Starter (A)

Ulangan

Jenis Kacang (K) I Il 01l

Kacang Merah (Kz) AiKa AiKi A1K1
Kedelai Hitam (K2) A1Kz A1Kz2 A1K2
Kedelai Kuning (K3) AiKs A1K3 A1K3
Kacang Merah (K1) AcKa AzK1 AzKi
Kedelai Hitam (K2) AzKz AKz AzKz
Kedelai Kuning (Kz) AcKs A2Ks AKs
Kacang Merah (K1) AsKa AsKi AsKa
Kedelai Hitam (K2) AsKz AsKz AsKz
Kedelai Kuning (Ks) AsKs AsK3 AsKs
Kacang Merah (K1) AsKy AsKa AsKy

L. bulgaricus + S.
thermophilus (Az)

L. bulgaricus + L.
plantarum (Az)

S. thermophilus + L.
plantarum (As)

L. bulgaricus + S.

thermophilus + L.
plantarum (A4)

Kedelai Hitam (K2)
Kedelai Kuning (Ks)

AsK>
AsK3

AsK>
AsK3

AsK>
AsK3
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E. Analisis data

Data penelitian didapatkan berdasarkan skema alur penelitian yang@ilihat pada
Gambar 1. Parameter fisikokimia yang dianalisis pada penelitian ini adalah kadar asam laktat,
viskositas, pH, dan total tanin. Analisis data dikerjakan denga@antuan program komputer
SPSS (Statistical Product and Service Solution) seri 22 for windows. Pengujian total tanin
menggunakan Paired-Samples T-test untuk membandingkan rerata total tanin sebelum dan
sesudah fermentasi. Selanjutnya, total tanin, kadar asam laktat, pH, dan viskositas, dianalisis
menggunakan Multivariate Analysisis of Variance (MANOVA) untuk melihat perbedaan
rerata antara perlakuan kombinasi starter bakteri dan jenis susu kacang terhadap parameter
fisikokimia peaghurt. Jika hasilnya signifikan, analisis dilanjutkan dengan uji Tukey dengan

tingkat signifikansi 5%.

Kacang merah, Dibersihkan dan Digiling menggunakan
kedelai puth, dan direndam lagi dengan blender dan
kedelai hitam dicuci air panas pada suhu E:) ditambahkan air
dan direndam dalam +80°C selama 15— 30 matang perbandingan
air selama 8 — 12 jam menit 1:4 (b/v)

g

Dimasukkan ke iz sambil Disaring menggunakan
dalam labu dilakukan pengadukan ¥ain saring hn
Erlenmeyer g5 Ll = @ ditambahkan gula 4%
sebanyak 200 mL 15 menit)

Dipasteurisa?i di Diinokulasikan Peaghurt telah
penangas air dengan masing — masing siap untuk
suhu 80 - 85°C selama kombinasi  starter dianalisis terhadap
15 menit, lalu sebanyak 2% BAL, kadar asam laktat
dilakukan proses lalu diinkubasi pada viskositas, pH dan,
pendinginan  hingga suhu 37 °C selama kadar tanin
mencapai suhu ruang. 24 jam

Qambar 1. Diagram alur proses pembuatan peaghurt dari susu kacang merah, kedelai
kuning, dan kedelai hitam
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BAB II@IASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
1. Kadar Asam Laktat
Nilai kadar asam laktat mengacu pada konsentrasi asam laktat yang dihasilkan
dalam produk peaghurﬁlelalui proses fermentasi oleh bakteri asam laktat (BAL). Secara
keseluruhan, nila@adar asam laktat yang diukur dalam penelitian ini ditampilkan%ada
Gambar 2 berikut ini:

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

Kadar Asam Laktat (%)

0,40

0,20

0,00

Al A2 A3 Ad
Kombinasi Starter BAL

MKl mK2 mK3

Gambar 2. Nilai rata—r&adar asam laktat peaghurt dengan kombinasi jenis starter BAL dan
jenis susu kacang™Auruf yang berbeda pada diagram batang menunjukkan nilai yang
berbeda secara signifikan (a = 5%), setelah uji statistik dengan uji Tukey di SPSS (n = 3)
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Berdasarkan data yang ditampilkan dalam Gambar@, nilai kadar asam laktat
peaghurt tertinggi terdapat pada perlakuan A:K:, yaitu: 1,57%. Perlakuan yang juga
memiliki nilai kadar asam laktat peaghurt yang tinggi terdapat pada perlakuan A2Ks (1,40%)
dan A2K1(1,25%). Hal tersebut dapat dilihat dari Gambar 2 bahwa ukuran grafik batang yang
paling tinggi dibandingkan dengan ukuran grafik batang lainnya, yaitu: peaghurt dengan
perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan L. plantarum (A2) di ketiga jenis susu
kacang sebagai substratnya. Namun, jika merujuk pada data hasil uji beda lanjut Tukey yang
disajikan dari Tabel Lampiran 14, maka perlakuan A2K (1,25%) tidak berbeda nyata dengan
perlakuan AsK> (1,17%) dan AsK3 (1,10%).

Sementara itu, berdasarkan data dari Gambar 2, nilai kadar asam laktat peaghurt
terendah terdapat pada perlakuan A:K1, yaitu: 0,44%. Perlakuandainnya yang juga memiliki
nilai kadar asam laktat peaghurt yang rendah terdapat pada perlakuan A:Kz (0,56%) dan
A1K>(0,58%). Hal ini ditunjukkan dari Gambar 2 bahwa grafik batang yang memiliki ukuran
grafik yang rendah, yaitu: peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus
dan S. thermophilus (A1) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Hal tersebut juga
didukung oleh hasil uji beda lanjut Tukey pada Tabel Lampiran 14 yang membuktikan bahwa
perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus (A1) di ketiga jenis susu
kacang berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya.

Dalmasil analisis sidik ragam dari Tabel Lampiran 11, dapat diketahui bahwa antar
perlakuan kombinasi starter BAL dan jenis susu kacang memiliki pengaruh yang berbeda
signifikan?<0,05) terhadap kadar asam laktat peaghurt. Selain itu, nilai kadar asam laktat
pada penelitian ini sebagian besar masih memenuhi SNI Mutu Yogurt (Badan Standardisasi
Nasional (BSN), 2009), yaitu dalam rentang 0,5 - 2,0% (Tabel 2), meskipun terdapat satu
perlakuan yang kurang memenuhi nilai kadar asam laktat SNI Mutu Yogurt, yaitu: perlakuan
A:K1 (0,44%).
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2. pH
Nilai pH merupakan indikator fisik yang digunakan untuk menggambarkan
karakteristik produk peaghurt. pH menguku@ngkat keasaman atau kebasaan dalam suatu
cairan yang ditentukan berdasarkan konsentrasi ion H* dan OH™ didalamnya. Secara

keseluruhan, hasil pengukuran pH dalam penelitian inﬁapat dilihat pada Gambar 3 berikut:

T 25
2

1,5

1

0,5

0

Al A2 A3 A4
Kombinasi Starter BAL
EK1 HK2 PK3 ~
Gamb . Nilai rata-rata pH peaghurt dengan kombinasijenis starter BAL dan jenis susu

kacang®Muruf yang berbeda pada diagram batang menunjukkan nilai yang berbeda secara
signifikan (a = 5%), setelah uji statistik dengan uji Tukey di SPSS (n = 3)

Berdasarkan data pada Gambar 3, nilai pH peaghurt terendah terdapat pada
perlakuan AzKj, yaitu: 3,28. Perlakuan yang juga memiliki nilai pH peaghurt yang rendah
terdapat pada perlakuan A2Ks (3,31) dan A2K1 (3,36). Hal tersebut dapat dilihat dari Gambar

3 bahwa ukuran grafik batang yang paling rendah dibandingkan dengan ukuran grafik batang
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lainnya, yaitu: peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan L.
plantarum (A2) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Namun, jika merujuk pada
data hasil uji beda lanjut Tukey yang disajikan dari Tabel Lampiran 17, maka perlakuan AzK1
(3,36) tidak berbeda nyata dengan perlakuan AsK; (3,46) dan AsK3 (3,50).

Sementara itu, berdasarkan data yang@isajikan pada Gambar 3, nilai pH peaghurt
tertinggi terdapat pada perlakuan A:Ki, yaitu: 4,45. Perlakuan lainnya yang juga memiliki
nilai pH peaghurt yang tinggi terdapat pada perlakuan A1Ks (4,24) dan A1K> (4,22). Hal ini
ditunjukkan dari Gambar 3 bahwa grafik batang yang memiliki ukuran grafik yang tinggi,
yaitu: peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus
(Ay) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Hal tersebut juga didukung oleh hasil
uji beda lanjut Tukey pada Tabel Lampiran 17 yang membuktikan bahwa perlakuan
kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus (A1) di ketiga jenis susu kacang
berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya.

erdasarkan hasil analisis sidik ragam dari Tabel LLampiran 11, dapat diketahui
bahwa antar perlakuan kombinasi starter BAL dan jenis susu kacanﬁuemiliki pengaruh yang
berbeda signifikan (p<0,05) terhadap pH- peaghurt. Meski demikian, menurut Badan
Standardisasi Nasional (BSN) $2009), syarat mutu yogurt yang baik memiliki nilai pH
berkisar antara 3,80 - 4,50 (Tabel 2). Hal ini membuat nilai pH produk peaghurt dengan
perbedaan perlakuan kombinasi starter bakteri dan jenis susu kacang masih sedikit dibawah
SNI yogurt, kecuali pada perlakuan-AzK: (3,83) dan-perlakuan dengan kombinasi starter
BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus (Az) pada ketiga jenis susu kacang. Namun,qnai pH
lambung dalam keadaan istirahat yaitu sekitar 2,0 (Jonathan et al., ZOZZ)Qerdasarkan hal
tersebut dapat diasumsikan bahwa produk peaghurt dengan semua perlakuan kombinasi
starter BAL dan jenis susu kacanﬂman untuk dikonsumsi karena nilai pH peaghurt yang

dihasilkann tidak lebih asam dari pH lambung.
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3. Viskositas
Viskositas merupakan karakteristik penting yang memengaruhi tekstur dan
penampakan produk peaghurt. Nilai viskositas peaghurt mengacu pada seberapa kental
produk tersebut ketika diaduk atau dituangkan, sehingga dapat dianggap sebagai ukuran
kekentalan peaghurt. Secara keseluruhan, nilai viskositas yang diukur dalam penelitian ini
Qisajikan pada Gambar 4 berikut ini:

800,00
700,00
600,00
500,00

400,00

Viskositas (Cp)

300,00

0,00

Al A2 A3 A4
Kombinasi Starter BAL
mK1l mK2 mKedelai Kuning (K3)

Gambar 4. Nilaghrata-rata viskositas peaghurt dengan kombinasi jenis starter BAL dan jenis
susu kacang™Auruf yang berbeda pada diagram batang menunjukkan nilai yang berbeda
secara signifikan (a = 5%), setelah uji statistik dengan uji Tukey di SPSS (n = 3)

Berdasarkan data yang ditampilkan dalam Gambar 4, nilai viskositas peaghurt

tertinggi terdapat pada perlakuan A2Ko, yaitu: 743,33 Cp. Perlakuan yang juga memiliki nilai
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viskositas peaghurt yang tinggi terdapat pada perlakuan A;Ks (710,00 Cp) dan A2K1 (670,00
Cp). Hal tersebut dapat dilihat dari Gambar 4 bahwa ukuran grafik batang yang paling tinggi
dibandingkan dengan ukuran grafik batang lainnya, yaitu: peaghurt dengan perlakuan
kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan L. plantarum (A2) di ketiga jenis susu kacang
sebagai substratnya. Namun, jika menurut data hasil uji beda lanjut Tukey yang terdapat pada
Tabel Lampiran 20, maka perlakuan A2K1 (670,00 Cp) tidak berbeda nyata dengan perlakuan
AsK> (626,67 Cp).

Sementara itu, berdasarkan data dari Gambar 4, nilai viskositas peaghurt terendah
terdapat pada perlakuan A:Kj, yaitu: 126,67 Cp. Perlakuan lainnya yang juga memiliki nilai
viskositas peaghurt rendah terdapat pada perlakuan A1Kz (200,00 Cp) dan A:K> (210, 00
Cp). Hal ini ditunjukkan dari Gambar 4 bahwa grafik batang yang memiliki ukuran grafik
yang rendah, yaitu: peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S.
thermophilus (A1) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Hal tersebut juga
didukung oleh hasil uji beda lanjut Tukey pada Tabel Lampiran 20 yang membuktikan bahwa
perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus (A1) di ketiga jenis susu
kacang berbeda signifikan dengan perlakuan-lainnya.

Darﬂasil analisis sidik ragam dari Tabel Lampiran 11, dapat diketahui bahwa antar
perlakuan kombinasi starter BAL dan jenis susu kacang memilikeengaruh yang berbeda
signifikan (p<0,05) terhadap viskositas peaghurt. Selain itu; nilai viskositas peaghurt pada
penelitian ini berkisar antara 126,67 Cp — 743,33 Cp, telah sesuai dengan pendapat Ashari
(2008) yang menyatakan bahwa viskositas peaghurt bervariasi antara 35,00 Cp — 747,50 Cp
tergantung pada jenis susu kacang yang digunakan sebagai substrat fermentasi. Dengan
demikian, rentang viskositas peaghurt pada penelitian ini menunjukkan bahwa penampakan
dan tekstur peaghurt berkisar dari cairan kental hingga semi-padat yang mana hal ini sesuai
dengan kriteria penampakan SNI Mutu Yogurt (Badan Standardisasi Nasional (BSN), 2009)
(Tabel 2).
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4. Total Tanin
Jumlah total tanin ini penting karena dapat memengaruhi rasa, nutrisi, dan
penyerapan mineral dalam produk makanan dan minuman, dalam hal ini yaitu: peaghurt.
Berdasarkan hasil analisis spektrofotometri UV-Vis didapatkan persamaan regresi yaitu: y =
0,0186x — 0,0098 (Gambar Lampiran 11) sehingga dapat diketahui nilai total tanin susu

kacang sebelum (Tabel 4) dan sesudah fermentasi (Gambar 5).

Tabel 4. Total tanin susu kacang sebelum fermentasi

Jenis Susu Kacang (K) = Nilai Rata-Rata Total Tanin Sebelum Fermentasi (ma/q)

Kacang Merah (Kq) 13,81
Kedelai Hitam (K2) 24,81
Kedelai kuning (Ks) 7,89

Hasil penelitian pada Tabel 4 menunjukkan bahwa ketiga jenis susu kacang sebelum
fermentasi memiliki total tanin yang berbeda.dan nilai total tanin tertinggi terdapat pada susu
kedelai hitam (K2), yaitu: 24,81 mg/g. Nilai total tanin susu kedelai hitam (K3) tersebut
setelah difermentasi dengan masing—masing perlakuan kombinasi starter BAL A E.
bulgaricus + S. thermophilus), A> (L. bulgaricus + L. plantarum), Asz (S. thermophilus + L.
plantarum), dan A4 (L. bulgaricus + S. thermophilus+ L. plantarum), yaitu: 21,48 mg/g,

QS,GQ mg/g, 16,41 mg/g, dan 13,76 mg/g (Gambar 5). Namun, jika mengacu hasil uji beda
lanjut Tukey yang ditampilkan pada Tabel Lampiran 23, maka perlakuan AsK> (13,76 mg/g)
tidak berbeda nyata dengan perlakuan A:K: (12,04 mg/g), A2K1 (10,61 mg/g), AzK1 (9,47
mg/g), dan AsK1 (7,89 mg/g).
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Gambar 5. Nilq"ata-rata total tanin peaghurt dengan kombinasi jenis starter BAL dan jenis
susu kacang™uruf yang berbeda pg’da di,'agibatargg enunjukkan nilai yang berbeda
secara signifikan (a = 5%), setelah uji st ik dengan uji Tukey di SPSS (n = 3)

Sementara itu,Qari".‘ Tabel 4 juga dapat diketahui bahwa nilai total tanin susu kacang
sebelum fermentasi terendah terdapat pada susu kedelai kuning (Ks), yaitu: 7,89 mg/g. Nilai
total tanin susu kedelai kuning (K3) tersebut setelah difermentasi dengan masing—masing
perlakuan kombinasi starter BAL Alﬁ.\bulgaricgs +-S. thermophilus), A> (L. bulgaricus +
L. plantarum), As (S. thermophilus + L. plantarum), dan A4 (L. bulgaricus + S. thermophilus
+ L. plantarum), yaitu: 6,6@19/9, 5,53 mg/g, 4,75 mg/g, dan 4,25 mg/g (Gambar 5). Namun,
jika melihat data hasil uji beda lanjut Tukey yang disajikan pada Tabel Lampiran 23, maka
perlakuan A1Ksz (6,61 mg/g) tidak berbeda nyata dengan perlakuan AsKj (7,89 mg/g), AsK1
(9,47 mg/g), A2K1 (10,61 mg/g), dan A:K1 (12,04 mg/qg).

Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 4 dan Gambar 5 mengindikasikan bahwa
perlakuan fermentasi dengan menggunakan kombinasi jenis starter BAL pada ketiga jenis
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susu kacang dapat menurunkan total tanin. Hal ini diperkuat oleh hasil analisis uji T
Berpasangan pada@abel Lampiran 7 dan Tabel Lampiran 8 yang membuktikan bahwa
terdapat perbedaan signifikan (p<0,001) total tanin antara sebelum (M = 15,5044, SD =
7,60060) dan setelah fermentasi (M = 10,9578, SD = 5,82614) dengan nilai t (35) = 9,355.

Penurunan Kadar Tanin (%)
[ [ w [¥5) -3 I i
(=] w [e=] w = [¥a [e=]

=
w

Kombinasi Starter BAL

HK1 mK2 mK3

Gambar 6. Nilai rata-ratgsaenurunan total tanin peaghurt dengan kombinasi jenis starter BAL
dan jenis susu kacangaur_uf yang berbeda pada diagram batang menunjukkan nilai yang
berbeda secara signifikan (a = 5%), setelah uji statistik dengan uji Tukey di SPSS (n = 3)

Dari data yang ditampilkan pada Gambar 6, penurunan total tanin peaghurt tertinggi
terdapat pada perlakuan AsK3, dengan persentase penurunan sebesar 46,18%. Perlakuan yang
juga memiliki penurunan nilai total tanin peaghurt yang tinggi terdapat pada perlakuan AsK>
(44,60%) dan AsK1 (42,92%). Hal tersebut dapat dilihat dari Gambar 6 bahwa ukuran grafik
batang yang paling tinggi dibandingkan dengan ukuran grafik batang lainnya, yaitu: peaghurt
dengan perlakuarﬂombinasi starter BAL L. bulgaricus, S. thermophilus, dan L. plantarum

(As) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Hal ini juga didukung oleh hasil uji beda
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lanjut Tukey pada Tabel Lampiran 26 yang membuktikan bahwa perlakuatﬂombinasi starter
BAL L. bulgaricus, S. thermophilus, dan L. plantarum (As) di ketiga jenis susu kacang
berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya.

Di sisi lain, berdasarkan data dari Gambar 6, penurunan total tanin peaghurt
terendah terdapat pada perlakuan A:Ky, yaitu: 12,79%. Perlakuan lainnya yang juga memiliki
penurunan nilai total tanin peaghurt yang rendah terdapat pada perlakuan A;1K> (13,51%) dan
A:K3 (16,37%). Hal ini ditunjukkan dari Gambar 6 bahwa grafik batang yang memiliki
ukuran grafik yang rendah, yaitu: peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL L.
bulgaricus dan S. thermophilus (A1) di ketiga jenis susu kacang sebagai substratnya. Hal
tersebut juga didukung oleh data hasil uji beda lanjut Tukey pada Tabel Lampiran 26 yang
membuktikan bahwa perlakuan kombinasi starter BAL L. bulgaricus dan S. thermophilus
(A1) di ketiga jenis susu kacang berbeda signifikan dengan perlakuan lainnya.

Merujuk padﬂasil analisis sidik ragam dari Tabel Lampiran 11, dapat diketahui
bahwa masing — masing faktor perlakuan kombinasi starter BAL dan jenis susu kacang
memilikiPengaruh yang berbeda signifikan (p<0,05) terhadap total tanin peaghurt, tetapi
tidak ada perbedaarﬂteraksi yang signifikan (p>0,05) antara perlakuan kombinasi starter
BAL dan jenis susu kacang terhadap total tanin peaghurt. Meskipun begitu, jika meninjau
pernyataan Sharma et al. (2021), maka nilai total tanin peaghurt pada penelitian ini masih
belum memenuhi standar kandungan tanin dalam produk olahan makanan dan minuman yang
berada dalam rentang 0,05 — 0,4 mg/g (Tabel 2). Sementara itu, jika mengacu pada data hasil
analisis sidik ragam dari Tabel Lampiran 11 yang sama, dapat diketahui pula bahwa masing
— masing faktor perlakuan dan interaksi antara perlakuan kombinasi starter BAL dan jenis
susu kacang memilikﬁengaruh yang berbeda signifikan (p<0,05) terhadap penurunan total
tanin peaghurt. Hal ini mengindikasikan bahwa ketiga jenis susu kacang mempunyai total
tanin yang berbeda dan aktivitagnzim tanase yang dihasilkan oleh ketiga jenis starter BAL

tersebut relatif berbeda nyata satu sama lain.
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Secara keseluruhan, merujuk padmasil analisis sidik ragam MANOVA pada Tabel
Lampiran 9 menunjukan bahwa secara keseluruhan variabel kombinasi starter BAL darﬁnis
susu kacang berpengaruh signifikan (p<0,001) terhadap variabel kadar asam laktat, pH,
viskositas, dan total tanin sehingga menghasilkan nilai yang berbeda-beda dari setiap
perlakuan. Selain itu, hasil analisis menggunakan uji Korelasi Pearson dari Tabel Lampiran
10 menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang signifikan antar parameter-parameter
karakteristik fisikokimia peaghurgal ini dapat dilihat dari kadar asam laktat yang memiliki
hubungan signifikan dengan pH (p<0,001) yang bernilai r = -0,952 berkolerasi
negatif/berbanding terbalik dengan kadar asam laktat, viskositas (p<0,001) yang bernilai r =
0,983 berkolerasi positif/berbanding lurus dengan kadar asam laktat, dan penurunan total
tanin (p<0,05) yang bernilai r = 0,406 berkolerasi positif/berbanding lurus dengan kadar asam
laktat.

B. Pembahasan

Berdasarkan uraian-uraian mengenal hasil analisis yang terlihat pada Tabel
Lampiran 10 dapat diketahui bahw@emakin tinggi nilai kadar asam laktat peaghurt, semakin
rendah pH peaghurt, dapat berdampak pada peningkatan viskositas (kekentalan) peaghurt.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Sharma (2016) yang menjelaskan bahw@emakin tinggi
kadar asam laktat maka semakin rendah pH yang menyebabkan protein pada susu kacang
mengalami koagulasi (penggumpalan) pembentuk gel (Djaafar dan Rahayu, 2006), sehingga
tekstur menjadi semi padat, yang mengakibatkan peningkatan viskositas (Jonathan et al.,
2022). Beberapa faktor yang mempengaruhi peristiwa tersebut, antara lain: kombinasi jenis
strain BAL (Settachaimongkon et al., 2014), suhu dan waktu fermentasi (Sieuwerts, 2016),
komposisi protein susu sebagai bahan substrat (Handayani dan Wulandari, 2016), komposisi
karbohidrat atau gula susu sebagai bahan substrat (Herawati dan Wibawa, 2011), dan
komposisi lemak susu sebagai bahan substrat (Yu et al., 2016) serta zat tambahan dengan
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penambahan gula (glukosa dan sukrosa) dan stabilisator atau pengental (gelatin dan selulosa)
(Layadi et al., 2017).
Ketersediaan nutrisi yang memadai akan memengaruhi pertumbuhan dan aktivitas
BAL yang berpengaruh pada karakteristik produk fermentasi. Gula yang terdapat pada
substrat berfungsi sebagai sumber karbon utama yang kemudian diubah menjadi asam laktat
(Kim et al., 1999), sementara protein dalam substrat menyediakan nitrogen yang penting
untuk membangun sel — sel bakteri (Thompson et al., 2023). Lemak, mineral, dan vitamin
juga mendukung metabolisme dan pertumbuhan BAL. Pada penelitian ini menggunakan
bahan baku kacang merah (K1), kedelai hitam (K2), dan kedelai kuning (Ks) sebagai substrat
fermentasi untuk pertumbuhan BAL. Dari Tabel Lampiran 13 dapat diketahui bahwa antara
ketiga jenis susu kacang]emberikan pengaruh yang berbeda nyata (p<0,05) terhadap kadar
asam laktat yang dihasilkan selama proses fermentasi. Susu kedelai hitam (K2) merupakan
bahan baku yang paling kompatibel sebagai substrat fermentasi peaghurt, diikuti oleh susu
kedelai kuning (K3), sedangkan susu kacang merah (K1) menunjukkan hasil yang paling
rendah dalam menghasilkan asam laktat (Tabel Lampiran 13). Hal ini dapat disebabkan
karena terdapat perbedaan komposisi jenis karbohidrat pada setiap jenis susu kacang.
Berdasarkan Tabel Lampiran 12, kombinasi starter BALnga memberikan pengaruh
yang berbeda signifikan (p<0,05) terhadap kadar asam laktat yang dihasilkan. Kombinasi
starter BAL A2 (L. bulgaricus + L. plantarum) menghasitkan nilai kadar asam laktat peaghurt
tertinggi, sedangkan starter BAL Ay (L. bulgaricus +-S. thermophilus) menghasilkan nilai
kadar asam laktat peaghurt terendah. Hal ini dikarenakan starter BAL L.bulgaricus dan
Q.plantarum memiliki enzim a-galaktosidase yang dapat memecah ikatan a-galaktosidik gula
rafinosa dan stakiosa pada susu kacang sehingga menghasilkan kadar asam laktat dalam susu
kacang secara optimal, sedangkan starter BAL S.thermophilus tidak dapat memfermentasi
gula rafinosa dan stakiosa (Hidayati, 2010). Berdasarkan Gambar 2 juga dapat terlihat bahwa
perlakuan kombinasi starter BAL Az, As, dan A4 yang terdapat starter BAL Lactobacillus
plantarum, menunjukkan tinggi grafik batang yang tidak berbeda nyata. Hal ini dikarenakan
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starter BAL Lactobacillus plantarum merupakan starter BAL yang paling kompatibel dengan
jenis karbohidrat maupun komposisi nutrisi yang terdapat pada susu kedelai. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian Salahudin dan Utomo (2012), starter BAL Lactobacilluglantarum
dapat menurunkan kadar stakiosa pada kedelai sampai 15,3% — 38,5%, sementara itu rafinosa
pada kedelai telah Iaruﬂalam air selama proses pengolahan sebelum inokulasi yaitu proses
perendaman dan pemasakan.

Kadar asam yang dihasilkar@elain dipengaruhi oleh jenis karbohidrat yang terdapat
pada jenis susu kacang dan kemampuan starter BAL untuk mengubah jenis karbohidrat
tersebut menjadi asam laktat, juga dipengaruh oleh interaksi (kesesuaian) antara kombinasi
jenis starter BAL dengan jenis susu kacang untuk tumbuh lebih baik dan menghasilkan kadar
asam lebih tinggi. Hal tersebut dapat ditunjukkan pada@asil analisis sidik ragam dengan
adanya perbedaan interaksi yang signifikan (p<0,05) antara’ kombinasi jenis starter BAL
dengan jenis susu kacang terhadap kadar asam laktat yang dihasilkan (Tabel Lampiran 11
dan Tabel Lampiran 14). Interaksi antara jenis susu kacang sebagai substrat dan kombinasi
starter BAL dengan nilai kadar asam laktat peaghur@rtinggi terdapat pada perlakuan A2Ko,
yaitu: 1,57%, sedangkan nilai kadar asam laktat peaghurgrendah terdapat pada perlakuan
A1Kjy, yaitu: 0,44% (Gambar 2). Hal ini disebabkan setiap jenis starter BAL memiliki tipe
enzim dan tingkat aktivitas enzim yang berbeda, sehingga memiliki produktivitas yang
berbeda dalam memfermentasi berbagai substrat@al Inf sesual dengan pernyataan Suhartini
et al. (2006) bahwa jenis starter BAL yang menghasilkan kadar asam laktat tinggi umumnya
juga memiliki tingkat produktivitas yang tinggi, namun beberapa jenis starter BAL meskipun
menghasilkan asam laktat dalam kadar yang tinggi, tidak selalu menunjukkan produktivitas
yang tinggi. Hal tersebut juga telah dibuktikan oleh peneltian Rahmaeti (2018) bahwa
beberapa jenis BAL tidak dapat memfermentasi jenis-jenis gula tertentu, termasuk pati.
Komposisi karbohidrat susu kedelai hitam berbeda dengan susu kacang merah@al tersebut
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Yusmarini dan Efendi (2004), jumlah gula yang
tersedia secara langsung mempengaruhi pertumbuhan koloni mikroorganisme. Komponen
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gula penyusun karbohidrat kacang merah juga cenderung lebih kompleks daripada kedelai
hitam, sehinga lebih sulit atau bahkan tidak dapat difermentasi oleh BAL. Komponen utama
gula penyusun karbohidrat kacang merah, yaitu: pati (25% — 45%) yang terdiri dari amilosa
dan amilopektin (Punia et al., 2020), sedangkan komponen gula penyusun karbohidrat
kedelai hitam, yaitu: sebagian besar berupa polisakarida non-pati dan oligosakarida (stakiosa
dan raffinosa) serta kandungan pati yang sangat rendah (0,19% — 0,91%) (Li et al., 2024)
sehingga BAL dapat lebih mudafﬂuemecah ikatan a-galaktosidik gula rafinosa dan stakiosa
pada susu kedelai hitam dengan enzim a-galaktosidase untuk menghasilkan asam laktat
sebagai produk utama.

Berdasarkan data pada Tabel Lampiran 11 dapat diketahui bahwa antara ketiga jenis
susu kacang%emberikan pengaruh yang herbeda nyata (p<0,05) terhadap pH yang
dihasilkan selama proses fermentasi. Susu kedelai hitam (K:) dan susu kedelai kuning (K3)
sebagai substrat fermentasi menghasilkan pH yang rendah, sedangkan susu kacang merah
(K1) menunjukkan pH yang tertinggi (Tabel Lampiran 16). Hal ini dapat disebabkan karena
terdapat perbedaan komposisi karbohidrat antar jenis susu kacang memengaruhi produksi

QSam laktat sebagai produk utama selama fermentasi. Asam laktat yang dihasilkan inilah
yang kemudian bertanggung jawab atas penurunan nilai pH substrat.

Dari data Tabel Lampiran 15 kombinasi starter BAL jugﬁemberikan pengaruh
yang berbeda signifikan (p<0,05) terhadap nilai pH yang dihasilkan. Kombinasi starter BAL
A; (L. bulgaricus + L. plantarum)-menghasilkan nilai pH peaghurt terendah, sedangkan
starter BAL A; (L. bulgaricus + S. thermophilus) menghasilkan nilai pH peaghurt tertinggi.
Hal ini dikarenakan setiap jenis starter BAL yang digunakan memiliki rentang pH optimal
yang berbeda untuk pertumbuhan dan aktivitas fermentasinya selama proses fermentasi
berlangsung. Lactobacillus bulgaricus memiliki pH optimum, yaitu: 5,5 (toleran terhadap
kondisi pH rendah atau asam) (Hendarto et al., 2019) dan Lactobacillus plantarum yang
memiliki pH optimum, yaitu: 5 — 6 (Fu dan Mathews, 1999), sedangkan pH optimum
Streptococcus thermophilus, yaitu: 6,8 (toleran terhadap kondisi pH netral) (Hendarto et al.,
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2019). Pada umumnya, proses fermentasi peaghurt terdiri dari dua fase pertumbuhan cepat
(eksponensial) yang dipisahkan oleh fase transisi dengan laju pertumbuhan yang lebih lambat
(Sieuwerts, 2016). Interaksi antara kombinasi starter S. thermophilus dan L. bulgaricus
selama fermentasi peaghurt menciptakan lingkungan yang saling mendukung untuk
pertumbuhan kedua bakteri ini. Pada fase awal, S. thermophilus lebih unggul dalam
pertumbuhan karena kemampuannya menyerap nutrisi dengan lebih baik dan lebih toleran
terhadap pH netral. Asam format dan asam folat yang diproduksi oleh S. thermophilus
mendukung L. bulgaricus, yang memiliki keterbatasan dalam biosintesis purin (Sieuwerts,
2016). Selain itu, S. thermophilus mengkonsumsi oksigen dan menghasilkan karbon
dioksida, sehingga menguntungkan L. bulgaricus yang kurang toleran terhadap oksigen
(Sasaki et al., 2014). Pada fase transisi, L. bulgaricus mulai tumbuh dan menghasilkan enzim
protease yang mendukung S. thermophilus dalam fase pertumbuhan eksponensial kedua dari
S. thermophilus sekaligus mendukung pertumbuhan eksponensial L. bulgaricus (Sieuwerts,
2016). Dalam fase ini, produksi eksopolisakarida (EPS) meningkat, yang membantu bakteri
saling berdekatan untuk memfasilitasi pertukaran metabolit dan melindungi mereka dari
kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan, seperti keasaman tinggi (Zannini et al.,
2016).

Adanya interaksi (kesesuaian) antara kombinasi jenis starter BAL dengan jenis susu
kacang untuk tumbuh lebih baik dan menghasilkan kadar asam lebih tinggi, dapat
memengaruhi nilai pH menjadi lebih rendah. Hal tersebut juga dibuktikan dengan hasil
analisis sidik ragamQahwa terdapat perbedaan interaksi yang signifikan (p<0,05) antara
kombinasi jenis starter BAL dengan jenis susu kacang terhadap nilai pH peaghurt (Tabel
Lampiran 11 dan Tabel Lampiran 17). Interaksi antara jenis susu kacang sebagai substrat dan
kombinasi starter BAL dengan nilai pH peaghurt tertinggi terdapat pada perlakuan A:Kq,
yaitu: 4,45 (Gambar 3). Hal tersebut dapat disebabkan karena BAL A: (L. bulgaricus + S.
thermophilus) tidak dapat secara optimal memanfaatkan karbohidrat (gula) pada susu kacang
merah (Kl)thngga produksi asam laktat rendah dan hanya terjadi sedikit penurunan nilai pH
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pada peaghurt. Sementara itu, interaksi antara jenis susu kacang sebagai substrat dan
kombinasi starter BAL dengan nilai pH peaghur&rendah terdapat pada perlakuan AxK>,
yaitu: 3,28 (Gambar 3). Hal ini dikarenakan BAL A (L. bulgaricus + L. plantarum) selama
fermentasi dapat memanfaatkan karbohidrat (gula) pada susu kedelai hitam (K2) secara optimal
menjaoﬂsam laktat, sehingga terjadi penurunan nilai pH pada peaghurt. Fermentasi karbohidrat
oleh bakteri asam laktat (BAL) Streptococcus dan Lactobacillus mengubah karbohidrat
menjadi glukosa, yang kemudian difermentasi melalui jalur heksosa difosfaglenghasilkan
asam-asam organik terutama asam laktat sebagai produk utama (Tamime dan Robinson,
1985). Asam-asam organik yang dihasilkan dapat menurunkan pH pada susu kacang
(substrat). Semakin banyak gula yang bisa dimetabolisme, semakin banyak asam organik
yang terbentuk, yang pada akhirnya membuat pH produk peaghurt@emakin rendah.
Pernyataan ini sesuai dengan pendapat Chandan dan Shahani (1993) yang menjelaskan
bahwa asam laktat yang dihasilkan selama proses pembuatan peaghurt dapat menurunkan
pH susu.

Nilai viskositas peaghurt tertinggi terdapat pada perlakuan A2Ks, yaitu: 743,33 Cp
dan nilai viskositas peaghurt terendah terdapat pada perlakuan A:Ki, yaitu: 126,67 Cp
(Gambar 4). Hal ini disebabkan kondisi pH A2Kz lebih asam daripada pH A:Ki, yang
diakibatkan dari tingginya produksi asam laktat selama proses fermentasi pada perlakuan
AxK>. Saat nilai pH peaghurt. lebih rendah dari titik isoelektrik glisinin (pH 5,2) dan B-
konglisinin (pH 4,95) (Thiering et al., 2001) yang merupakan kandungan protein dengan
kadar tertinggi dalam kedelai hitam dan kedelai kuning (Murphy, 2008) serta lebih rendah
dari titik isoelektrik phaseolin (pH 4,5) yang merupakan kandungan protein dengan kadar
tertinggi dalam kacang merah (Rahmati et al., 2017), menyebabkan tekstur peaghurt semakin
kental dan terjadi peningkatan pada viskositasnya (Lee dan Lucey, 2010). Selain itu, kadar
protein (37 g) dan kadar lemak (20 g) kedelai hitam (Kanetro, 2017) lebih besar dibandingkan
kada@rotein (22,1 g) dan kadar lemak (1,1 g) kacang merah (Tim Update TKPI Kemenkes,
2018). Kadar protein yang tinggi dapat membentuk jaringan yang lebih padat, yang dapat
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mengurangi kelarutan dan kemampuan protein untuk mengikat air, sehingga terjadi
peningkatan viskositas (Damodaran, ZOOS)Q\dapun kadar lemak dalam susu kacang juga
akan mempengaruhi kekuatan struktur gel yang terbentuk pada produk peaghurt sehingga
peningkatan kadar lemak akan meningkatkan nilai viskositas pada peaghurt (Yu et al., 2016).

Qeningkatan viskositas juga terjadi disebabkan adanya peningkatan jumlah eksopolisakarida
(EPS) yang diproduksi oleh BALQaI tersebut sesuai dengan pernyataan Buldo et al. (2016)
menjelaskan bahwa karakteristik spesifik dari eksopolisakarida (EPS) bersama dengan
jumlah dan komposisi protein susu kacang, sangat menentukan sifat viskoelastis dan sifat
organoleptik seperti kelembutan dan kekentalan saat dikonsumsi. EPS yang dihasilkan oleh
berbagai strain bakteri dapat berinteraksi secara berbeda dengan protein susu kacang, yang
pada akhirnya mempengaruhi tekstur dan rasa produk peaghurt (Sieuwerts, 2016).

Selain itu, pada penelitian ini penurunan total tanin berbanding lurus dengan
peningkataﬂadar asam laktat yang dihasilkan dalam fermentasi. Hal ini dikarenakan enzim
tanase ekstraseluler yang dihasilkan oleh BAL. selama proses fermentasi dapat menguraikan
tanin menjadi glukosa dan asam galat (Setiarto dan Widhyastuti, 2017), yang kemudian
glukosa tersebut dapat digunakan untuk memproduksi asam laktat pada jalur glikolisis.

Nilai total tanin peaghurt tertinggi terdapat pada perlakuan A:K», yaitu: 21,48 mg/g
dan nilai tanin peaghurt terendah terdapat pada perlakuan AsKs, yaitu: 4,25 mg/g (Gambar
5). Hal ini disebabkan total tanin susu kedelai hitam (24,81 mg/g) lebih tinggi daripada susu
kedelai kuning (7,89 mg/g) (Tabel 4)@al tersebut diperkuat oleh penelitian yang dilakukan
oleh Xu dan Chang (2008) bahwa kedelar hitam memiliki kandungan tanin (6,96 mg/g) lebih
tinggi dibandingkan dengan kedelai kuning (2,15 mg/g).@anin merupakan senyawa
metabolit sekunder yang memiliki beragam manfaat, seperti berperan sebagai astringen, anti
diare, anti bakteri, antiinflamasi, dan antioksidan (Malangngi et al., 2012). Namun di sisi
lain, taninQenyebabkan rasa pahit pada makanan (Awika dan Rooney, 2004) dan
menurunkan daya cerna protein dengan membuatnya lebih sulit dicerna oleh enzim protease
serta menghambat absorpsi mineral seperti besi dan magnesium (Goldstein dan Swain,
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1965), yang pada akhirnya dapat menurunkan nilai gizi makanan. Sehubungan dengan
pernyataan tersebut, maka diperlukan pengolahan makanan yang tidak hanya meningkatkan
rasa dan kelezatan makanan berbahan dasar kacang-kacangan, tetapi juga meningkatkan
penyerapan nutrisi oleh tubuh dengan menginaktivasi faktor-faktor antinutrisi, seperti tanin,
inhibitor tripsin dan hemaglutin (Xu dan Chang, 2008).Qalah satu metode pengolahan
makanan yang dapat digunakan untuk menurunkan total tanin, yaitu: fermentasi
menggunakan BAL.
Penurunan nilai total tanin peaghurt tertinggi terdapat pada perlakuan AsKs, yaitu:
46,18% dan penurunan nilai total tanin peaghurt terendah terdapat pada perlakuan A:Kai,
yaitu: 12,79% (Gambar 6). Hal ini dikarenakan susu kedelai kuning memiliki komposisi
karbohidrat (24,9 g);*protein. (40,4 g), dan lemak (16,7 g) yang lebih tinggi dan lebih mudah
dimetabolisme oleh ketiga jenis starter BAL dibandingkan dengan komposis@arbohidrat
(56,2 g), protein (22,1 g), dan lemak (1,1 g) pada susu kacang merah (Tim Update TKPI
Kemenkes, 2018). Hal ini sesuai dengan pernyataan Rahmaeti (2018) bahwa komposisi
nutrisi yang meliputi karbohidrat, protein, dan lemak pada substrat susu kacang memiliki
peran penting dalam mendukung proses metabolisme yang diperlukan untuk pertumbuhan
BAL. Menurut Setiarto dan Widhyastuti (2017) bahwaaendahnya aktivitas enzim tanase
disebabkan oleh komposisi substrat yang kurang tepat. Dengan semakin pesatnya
pertumbuhan starter BAL, maka semakin tinggi aktivitas enzim tanase yang dihasilkan,
sehingga semakin tinggi pula penurunan total tanin pada substrat. Enzim tanase merupakan
anim yang mengkatalisis reaksi hidrolisis ikatan ester yang terdapat dalam tanin terhidrolisis
dan ester asam galat menjadi asam galat dan glukosa (Aguilar et al., 2007). Selain itu, setiap
jenis mikroba menghasilkan aktivitas enzim tanase yang relatif berbeda nyata satu sama lain
(Setiarto dan Widhyastuti, 2017). Hal tersebut terbukti pada penelitian ini bahwa peaghurt
dengan perlakuan Qombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, dan Lactobacillus plantarum (As) memiliki aktivitas enzim tanase yang lebih
tinggi daripada peaghurt dengan perlakuan kombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus
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dan Streptococcus thermophilus (A1). Selain karena peaghurt dengan perlakuan kombinasi
jenis starter BAL A4 lebih banyak dan bervariasi jenis bakterinya daripada kombinasi jenis
starter BAL Ay, aktivitas enzim tanase bakteri Lactobacillus plantarum lebih tinggi daripada
Qakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus. Menurut Rodriguez et al.
(2008) bahwa BAL L. plantarum yang diisolasi dari fermentasi angguﬂmmpu menghasilkan
enzim tanase dengan aktivitas tinggi sehingga dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas
organoleptik produk pangan@ernyataan tersebut didukung dengan penelitian yang dilakukan
oleh Oriabinska et al. (2018) bahwa BAL Lactobacillus plantarum menghasilkan nilai
aktivitas enzim tanase (0,024 U/mL) lebih tinggi dibandingkan dengan nilai aktivitas enzim
tanase yang diproduksi olen BAL Lactobacillus bulgaricus (0,009 U/mL). Sementara itu,
nilai aktivitas enzim tanase yang diproduksi oleh BAL Streptococcus thermophilus belum

diketahui bahkan belum pernah dilakukan penelitian sebelumnya.
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BAEm/ KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut :

1.

Setiap kombinasi starter BAL Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, dan
Streptococcus thermophillus memiliki kemampuan fermentasi susu kacang yang
berbeda.

Adanya perbedaan hubungan interaksi kombinasi starter BAL dengan jenis susu kacang
yang berbeda terhadap kualitas fisikokimia peaghurt.

Semakin tinggi nilai kadar asam laktat peaghurt, semakin tinggi pula penurunan nilai
total tanin peaghurt, tetapi semakin rendah nilai pH peaghurt, yang dapat berdampak
pada peningkatan viskositas (kekentalan) peaghurt.

Kombinasi starter BAL terbaik dalam memfermentasi susu kacang adalah BAL dengan
perlakuan Az (Lactobacillus bulgaricus dan Lactobacillus plantarum).

Komposisi nutrisi yang terdapat pada susu kacang kedelai, terutama kedelai hitam (K>),
merupakan komposisi substrat yang palin@esuai untuk digunakan sebagai bahan baku
dalam pembuatan peaghurt.

Kualitas fisikokimia peaghurt susu kedelai hitam (K3z) dengan kombinasi starter BAL
Lactobacillus bulgaricus dan Lactobacillus plantarum (Az) merupakan kombinasi starter
BAL dengan kemampuan fermentasi peaghurt tertinggi.

B@aran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat disampaikan

untuk penelitian selanjutnya yaitu :
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1. Perlu dilakukan penelitian terkait aspek organoleptik, kandungan gizi, dan
bioavailibilitas senyawa bioaktif terhadap produk peaghurt dengan berbagai zat
tambahan (seperti zat pengental dan perasa).

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhada@adar air, kadar abu, cemaran logam, dan

cemaran mik
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