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ABSTRAK

Yogurt adalah minuman kesehatan berbahan dasar susu yang difermentasi oleh bakteri asam laktat.
Proses fermentasi bahan pangan dapat meningkatkan cita rasa, aroma, tekstur dan kandungan utama
dari bahan pangan tersebut Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dua hal, meliputi (1) enumerasi
bakeri asam laktat (BAL) dari whey starter (2) menganalisis perbedaan volume whey dalam pembuatan
yogurt imenggunakan variasi ivolume whey induk berbeda, dan untuk mengetahui karakteristik yogurt
yang di hasilkan dari variasi volume whey yang berbeda dalam pembuatan yogurt. Jenis penelitian yang
digunakan adalah eksperimental sungguhan (true experiment) dengan menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL). Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) enumerasi BAL dari starter whey didapatkan 4,9
x 106 CFU/mL nilai signifikansi sebesar 0,000 < 0,05 sehingga dapat dinyatakan bahwa (1) perbedaan
volume whey dari pembuatan yogurt menggunakan variasi volume whey induk yang berbeda; dan (2)
karakteristik yogurt yang dihasilkan dari variasi volume whey yang berbeda dalam pembuatan yogurt
adalah kurang kental dan agak kental.

Kata Kunci: Enumerasi, Karakteristik yogurt, Pembuatan yogurt, Variasi volume whey

1. PENDAHULUAN

Yogurt adalah minuman fermentasi yang mengandung bakteri asam laktat, yang memberikan
manfaat kesehatan potensial bagi sistem pencernaan dengan mendorong pemulihan keseimbangan
mikroba di dalam saluran usus manusia. Belakangan ini, telah ada pengakuan yang berkembang di
kalangan individu tentang pentingnya menjaga kesehatan seseorang melalui konsumsi produk yang
bermanfaat, seperti yogurt. Yogurt diketahui memiliki manfaat potensial seperti menurunkan kolesterol,
menghambat pertumbuhan bakteri patogen, dan menurunkan risiko kanker. Yogurt menunjukkan atribut
kunci tertentu, termasuk tekstur yang kental hingga sebagian padat, aroma yang dapat dilihat, rasa asam,
dan komposisi yang seragam.

Gianti dan Evanuari (2011) menyatakan bahwa proses fermentasi bahan pangan dapat
meningkatkan cita rasa, aroma, tekstur dan kandungan utama dari bahan pangan tersebut. Selain itu,
fermentasi dapat menurunkan kadar gula dan menghasilkan dampak pengasaman sehingga memberikan
rasa segar. Yogurt mempunyai kekentalan dan rasa khas sehingga dapat dijadikan sebagai produk susu
alternatif bagi konsumen. Yogurt dapat memperbaiki proses pencernaan protein dan lemak, merangsang
sekresi cairan yang diperlukan untuk proses pencernaan seperti air liur, cairan lambung, empedu dan
pangkreas serta mengurangi timbulnya reaksi alergi terhadap laktosa . Hiperkolesterolemia dapat diatasi
dengan mengkonsumsi minuman yang mengandung mikroflora yang dapat memperbaikikeseimbangan
mikroflora intestinal atau minuman probiotik dengan menghasilkan laktat. Bakteri yang digunakan untuk
starter dalam pembuatan minuman laktat akan mempengaruhi tekstur, flavor dan aroma laktat. Berbagai
spesies bakteri yag berperan dalam fermentasiuntuk menghasilkan minuman laktat untuk menghasilkan
citarasa minuman laktat, antara lain Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. plantarum, L. casei dan
Streptococcusthermophilus.

Bakteri Lactobacillus sp mampu menghasilkan asam laktat dan bakteriosin. Fungsi dari keduanya
adalah menekan pertumbuhan dan membunuh bakteri patogen dalam usus. Lactobacillus bulgaricus sangat
berperan dalam pembentukan aroma minuman laktat. Lactobacillus acidophilus dapat menurunkan
keasaman dengan cepat, Streptococcus thermophilus berperan dalam pembentukan citarasa minuman
probiotik (Jannah dkk., 2014). Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus, ketiga jenis bakteri asam laktat ini bersifat homofermentatif yaitu menghasilkan asam laktat
sebagai produk utama dalam fermentasi karbohidrat dan sebagian kecil asetat melalui mekanisme
glikolisis. Bakteri asam laktat yang bersifat heterofermentatif melalui jalur pentosa fosfat, sebagian besar
diubah menjadi asam asetat, asam propionat dan butirat melalui jalur asetil- KoA (Novia, 2012).

Laktosa pada susu akan dihidrolisis menjadi glukosa dan galaktosa yang kemudian melalui glikolisis
dan fermentasi akan diubah menjadi asam laktat dan asetaldehida dalam proses fermentasi yogurt. Selain
itu kasein (protein susu) akan mengental dan membuat yogurt menjadi kental. Yogurt tanpa lemak
|
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menurut SNI (Badan Standardisasi Nasional, 2019) adalah yogurt dengan kandungan lemak maksimal
0,5% dengan total padatan bukan lemak minimal 8,2%. Total padatan susu (termasuk lemak) pada
pembuatan yogurt berkisar dari 9-20%. Kandungan total padatan 12-14% sudah cukup untuk
mendapatkan Kkonsistensi yogurt yang baik. Berkurangnya komponen lemak dalam yogurt akan
mengurangi total padatan yogurt sehingga berakibat pada kurang baiknya karakteristik yogurt serta
meningkatkan terjadinya pemisahan whey pada yogurt.

Whey susu didefinisikan sebagai serum atau bagian air dari susu yang tersisa setelah pemisahan
curd dan merupakan hasil koagulasi protein susu dengan asam atau enzim proteolitik. Komposisi whey
masih mengandung 50% nutrisi susu. Komponen terbesar whey adalah laktosa (4,5-5%) (Utami, dkk.,
2017). Laktosa dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi bagi bakteri asam laktat untuk menghasilkan
berbagai senyawa metabolit seperti asam laktat dan antimikroba melalui proses fermentasi. Proses
fermentasi menaikkan jumlah bakteri asam laktat whey hingga 48%, dan aktivitas antioksidan hingga
27,7% (Rahman, 2014). Antimikroba pada fermentasi asam laktat dimanfaatkan sebagaibahan terapeutik
karena menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Whey mengandung laktoferin yang berfungsi sebagai
antioksidan (Utami, 2017). Whey sebagai produk yang bermanfaat untuk manusia membutuhkan teknologi
pengolahan lebih lanjut, antara lain dalam pembuatan yogurt kembali. Berdasarkan hal tersebut,
karakteristik yogurt sangat penting untuk diteliti dilihat dari volume whey dan curd yogurt yang dihasilkan
serta jumlah bakteri asam laktat dalam enumerasi yang tekandung dalam starter whey dengan
menggunakan volume starter whey yang bervariasi.

2. METODE
2.1 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini adalah true experimental dengan desain Rancangan Acak Lengkap, dengan
rancangan Postest Control Group Design, yang mengacu rumus Gazpers (1991) dengan formulasi : t (r-
1)=20. Perlakuan dengan menggunakan variasi volume starter whey yaitu 3 ml, 6 ml dan 9 ml dalam setiap
30 ml susu low fat yang telah dipasteurisai. Diinkubasi pada incubator (modiffikasi) selama 1 x 24 jam.
Replikasi dilakukan sebanyak 8 kali.

2.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan penelitian adalah sebagai berikut: gula pasir, starter yogurt kering untuk membuat yogurt
induk, alkohol 70%, alcohol 95%, susu rendah lemak, akuades steril, medium MRS Agar (De Man, Rogosa
Sharpe Agar) digunakan untuk media pertumbuhan bakteri asam laktat.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: autoklave, neraca digital, termometer air dan
thermometer ruang, waterbath, penangas, erlenmeyer, beaker glass, pH meter, tissue, laminar airflow,
tabung reaksi, aluminium foil, plastik, kertas, karet, bunsen, gelas plastik/kaca, inkubator modifikasi,
cawan petri, spatula, pipet tetes, pipet ukur (spoit/syringe).

2.3.Prosedur Kerja
Prosedur Kkerja penelitian adalah sebagai berikut.
1. Aktivasi starter yogurt.
2. Starter yogurt sebanyak 6.5 gr starter kering ditambahkan 7 ml gula 10% dan 200 ml air mineral.
Diinkubasi selama 1 x 24 jam.
3. Membuat starter induk dengan cara 300 ml susu full cream UHT ditambahkan 7 ml gula 10% dan
7 ml starter aktiv.
4. Membuat yogurt dengan cara 300 ml susu low fat ditambahkan gula konsentrasi 10% sebanyak
10 ml dan tambahkan 30 ml starter induk dan diinkubasi selama 1 x 24 jam
Isolasi whey yogurt dan dihitung volume whey dan padatannya
BAL ditumbuhkan pada medium MRSA dari whey hasil isolasi
Inkubasi BAL pada inkubator selama 1 x 24 jam
Dilakukan enumerasi
Whey ditambahkan sesuai volume perlakuan (3 ml, 6 ml dan 9 ml) pada masing-masing 30 ml
susu low fat dan 15% gula dengan sumber karbon gula pasir.
10. Kontrol dibuat tanpa penambahan starter dan gula pada susu.
11. Diinkubasi pada inkubator modifikasi selama 1 x 24 jam
12. Isolasi whey dan dihitung volume whey dan padatan untuk setiap perlakuan

L O !

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
_____________________________________________________________________________________________________|
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3.1 Enumerasi BAL
Berikut adalah hasil dari enumerasi bakteri asam laktat (BAL) waktu penelitian.

Tabel 1. Hasil enumerasi BAL starter induk

Pengenceran Jumlah koloni BAL (CFU/mL)
101 >300 (TBUD)
102 >300 (TBUD)
103 >300 (TBUD)
10+ 140 x10*
105 73x105
106 2x106
107
Total 4,9 x 106 CFU/mL

Keterangan : TBUD : Terlalu Banyak Untuk Dihitung

Tabel 2. Hasil Enumerasi Starter Whey Untuk Perlakuan

Pengenceran Jumlah koloni BAL (CFU/mL)
101 >300 (TBUD)

1072 >300 (TBUD)

1073 >300 (TBUD)

1074 >300 (TBUD)

107> 216x 105

1076 12x 106

1077 1x107

Jumlah 2,16 x 107 CFU/mL

Keterangan : TBUD : Terlalu Banyak Untuk Dihitung

3.2 Pengukuran pH dan Suhu Inkubasi

Bakteri yang memfermentasi laktosa menghasilkan yogurt dan asam laktat, sehingga akan
menurunkan pH medium. Suhu yang dibutuhkan untuk membuat yogurt, bervariasi sesuai dengan jenis
bakteri yang memfermentasi, sesuai dengan Tabel 3 di bawah.

Tabel 3. pH dan Suhu Inkubasi Saat Penelitian

No | pH Suhu  inkubasi | Suhu
(incubator incubator
modifikasi) pertumbuhan
membuat BAL
yogurt

Susu Starter aktiv | Whey yogurt | Whey perlakuan oC oC
induk

1 7 6 5 4 46 37
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Dari hasil analisis statistik menggunakan SPSS versi 16. didapatkan hasil sebagai berikut

Pengenceran 10-1 Pengenceran 10-4 Pengenceran 10-°

— —— = \ —
Pengenceran 10-6 Pengenceran 10-7
Gambar 1. Jumlah mikroba pada setiap pengenceran
Hasil uji statistic non parametrik K-S, menunjukkan data berdistribusi normal, seperti pada Tabel 4

Tabel 4. One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Volume |whey curd
N 32 32 32
Normal Parameters? Mean 2.5000 11.0312 |10.8438
Std. Deviation 1.13592 |1.06210E1|1.02583E1
Most Extreme Differences |Absolute .170 296 .300
Positive 170 .296 .300
Negative -170 -172 -.169
Kolmogorov-Smirnov Z 962 1.676 1.698
Asymp. Sig. (2-tailed) 313 .007 .006
a. Test distribution is Normal.
Hasil uji K-S menunjukkan data berdistribisi normal dilanjutkan dengan uji statistic
Mannova dan didapatkan hasil uji homogenitas Levene’s test menunjukkan data tidak
homogen seperti tabel dibawah ini

Tabel 5. Levene's Test of Equality of Error Variances?

F df1 df2 Sig.
whey |7.915 3 28 001
curd (17247 |3 28 .000

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + Volume

Hasil Uji Mannova, replikasi ditunjukkan oleh Tabel 6, uji Multivariat ditunjukkan oleh Tabel 7, dan karena
data tidak homogen, dilanjutkan dengan uji post hock test menggunakan Ganes-Howell, seperti Tabel 9.

Tabel 6. Between-Subjects Factor
Value Label N

Volume volume 3ml

volume 6 ml

1 8
2 8
3 volume 9 ml 8
4 kontrol 8

_____________________________________________________________________________________________________|
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Tabel 7. Multivariate Testse¢

Hypothesi
Effect Value F s df Error df |Sig.
Intercept |Pillai’'s | .5 458622 [2.000  |27.000  |.000
Trace
Wilks' 1 57 458622 [2.000  |27.000  |.000
Lambda
Hotelling’s |5 39 458622 [2.000 27.000  |.000
Trace
Roy's
Largest 3.397 45.8622 2.000 27.000 .000
Root
Volume Pillai’s = oo 4554 6000  |56.000  |.001
Trace
Wilks 374 57102 |6.000 54.000  |.000
Lambda
Hotelling's
1.591 6.894 6.000 52.000 .000
Trace
Roy's
Largest 1.539 14.361b 3.000 28.000 .000
Root
a. Exact statistic
b. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on
the significance level.
c. Design: Intercept + Vol

Dari uji Mannova menunjukkan bahwa nilai signifikansi menunjukkan nilai p<0,05 yang
menunjukkan ada perbedaan signifikan diantara perlakuan.

Tabel 8. Tests of Between-Subjects Effects

Depend
ent Type III Sum of Mean
Source Variable Squares df Square F Sig.
Corrected Model whey 1988.594 3 662.865 12.305 .000
curd 1425.344pb 3 475.115 7.242 .001
Intercept whey 3894.031 1 3894.031 72.285 .000
curd 3762.781 1 3762.781 57.357 .000
Volume whey 1988.594 3 662.865 12.305 .000
curd 1425.344 3 475.115 7.242 .001
Error whey 1508.375 28 53.871
curd 1836.875 28 65.603
Total whey 7391.000 32
curd 7025.000 32
Corrected Total whey 3496.969 31
curd 3262.219 31
a. R Squared =.569 (Adjusted R Squared =.522)
b. R Squared =.437 (Adjusted R Squared =.377)

_____________________________________________________________________________________________________|
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Depend

ent Type Il Sum of Mean
Source Variable Squares df Square F Sig.
Corrected Model whey 1988.594~ 3 662.865 12.305 .000
curd 1425.344pb 3 475.115 7.242 .001
Intercept whey 3894.031 1 3894.031 72.285 .000
curd 3762.781 1 3762.781 57.357 .000
Volume whey 1988.594 3 662.865 12.305 .000
curd 1425.344 3 475.115 7.242 .001
Error whey 1508.375 28 53.871
curd 1836.875 28 65.603
Total whey 7391.000 32
curd 7025.000 32
Corrected Total whey 3496.969 31
curd 3262.219 31

Tabel 8 menunjukkan bahwa model terkoreksi, intercept dan perlakuan volume starter whey terhadap
volume whey dan padatan (curd) yang dihasilkan dalam pembuatan yogurt menunjukkan nilai p<0,05 yang
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan diantara model, intercept dan perlakuan. Selanjutnya dilakukan
uji lanjut dengan post hock test dengan menggunakan Games Howell karena data tidak homogen dari uji
Levene’s test dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 9 di bawah.
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Tabel 9. Hasil Uji Post Hock Dengan Games Howell Sebagai Berikut
Games-Howell

Depend 95% Confidence Interval
ent
Variabl Mean Difference
e (1) Volume (J) Volume (1N Std. Error  Sig. Lower Bound Upper Bound
whey volume 3ml volume 6ml -14.1250° 2.89820  .003 -22.9890 -5.2610
volume9ml -11.7500 5.03825  .147 -26.7951 3.2951
kontrol 47500 2.61691  .342 -3.9124 13.4124
volume 6 ml  volume 3ml  14.1250° 2.89820  .003 5.2610 22.9890
volume9ml 2.3750 448186  .949 -119114 16.6614
kontrol 18.8750° 1.24553  .000 14.7521 22,9979
volume 9ml volume 3ml  11.7500 5.03825  .147 -3.2951 26.7951
volume 6 ml  -2.3750 448186  .949 -16.6614 119114
kontrol 16.5000° 430531 .026 2.2487 30.7513
kontrol volume 3ml  -4.7500 2.61691  .342 -13.4124 3.9124
volume 6 ml  -18.8750° 1.24553  .000 -22.9979 -14.7521
volume 9ml -16.5000" 430531 .026 -30.7513 -2.2487
curd volume3ml volumeéml -9.8750 430713 175 -23.4757 3.7257
volume9ml -5.5000 5.56456  .758 -21.6867 10.6867
kontrol 8.0000 4,08831  .288 -5.5330 21.5330
volume 6 ml  volume 3ml  9.8750 430713 175 -3.7257 23.4757
volume9ml 4.3750 4.01087 .704 -8.2114 16.9614
kontrol 17.8750° 1.35538  .000 13.3885 22.3615
volume 9ml volume 3ml  5.5000 5.56456  .758 -10.6867 21.6867
volume 6 ml  -4.3750 401087 .704 -16.9614 8.2114
kontrol 13.5000° 3.77492  .036 1.0044 25.9956
kontrol volume 3ml  -8.0000 408831  .288 -21.5330 5.5330
volume 6 ml  -17.8750° 1.35538  .000 -22.3615 -13.3885
volume 9ml -13.5000° 3.77492 036 -25.9956 -1.0044

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 65.603.

*. The mean difference is significant at the .05 level.

Tabel 9 di atas nampak bahwa perlakuan pemberian volume starter whey 3 ml dengan 6 ml berbeda
bermakna, sedangkan dengan perlakuan 9 ml dan kontrol tidak berbeda bermakna terhadap volume whey
yang dihasilkan. Perlakuan pemberian starter volume whey 6 ml dengan 9 ml tidak bermakna dan dengan
kontrol berbeda bermakna. Perlakuan 9 ml dengan kontrol berbeda bermakna. Hasil padatan yang
dihasilkan, menunjukkan bahwa hanya perlakuan 6 ml dan 9 ml terhadap kontrol menunjukkan perbedaan
yang bermakna dalam fermentasi tersebut. Hal ini tergantung pada susu yang digunakan dan jumlah starter
whey yang dipergunakan, keberadaan bakteri dalam larutan saat pengambilan untuk volume perlakuan,
karena pada penelitian ini tidak melakukan enumerasi di setiap perlakuan. Dalam pembuatan yogurt ini
kontrol (tanpa pemberian starter) tidak berbeda bermakna terhadap perlakukan 3 ml terhadap padatan
yang dihasilkan.

Whey dari hasil pembuatan yogurt dapat dimanfaatkan sebagai starter yogurt karena masih
mengandung mikroba yaitu kelompok Bakteri Asam Laktat (BAL) (Oktafiyanti et al, 2022). Dalam
penelitian ini, jumlah mikroba yang terdapat pada whey yang dijadikan starter dalam pembuatan yogurt
adalah 2,16 x 107 CFU/ml, dengan karakteristik padatan yang dihasilkan sesuai dengan tekstur yogurt dari
kurang kental sampai agak kental. Seperti yang disampaikan oleh Utami et al ( 2017) menyatakan bahwa,
semakin banyak konsentrasi gula dalam media maka total asam laktat setelah fermentasi meningkat. Pada
penelitian ini ditambahkan gula sebanyak 15% pada formulasi susu, starter dari whey F1 (perlakuan) dan
gula 15% dan pH yogurt adalah 4. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas antibakteri adalah

adanya nutrisi untuk pertumbuhan bakteri asam laktat. Semakin tinggi konsentrasi (NH2)HPO4 dan
]
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sukrosa maka rerata total BAL akan semakin meningkat Total gula mengalami penurunan setelah proses
fermentasi, karena sukrosa dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat sebagai sumber karbon dan energi
untuk pertumbuhan yang selanjutnya akan dirombak menjadi asam laktat. Mikroba membutuhkan gula
untuk aktivitas metabolisme dan perkembangbiakan sel. Hal tersebut berkaitan dengan peningkatan
jumlah sel bakteri, dimana semakin banyak sel bakteri yang ada, maka sukrosa akan semakin banyak
digunakan untuk metabolisme sel. Total gula akan semakin menurun seiring dengan makin tingginya
konsentasi (NH4)2HPO4 yang ditambahkan. Penurunan total gula dikarenakan proses metabolisme dari
sel mikroba. Mikroba akan merombak senyawa karbon (sukrosa/gula) menjadi energi untuk pertumbuhan
dan asam laktat sebagai metabolitnya. Penambahan (NH4)2HPO4 sebagai sumber nitrogen dan sukrosa
sebagai sumber karbon diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga dapat
mempengaruhi aktivitas antibakterinya. Jika semakin tinggi konsentrasi sukrosa yang diberikan, maka
nilai pH dari minuman fermentasi whey keju yang dihasilkan semakin rendah. Hal tersebut dikarenakan
perlakuan penambahan sukrosa diduga dapat memberikan nutrisi tambahan bagi bakteri asam laktat
untuk metabolism dan pertumbuhan sel. Dengan tersedianya nutrisi yang optimal, maka aktivitas bakteri
asam laktat akan meningkat sehingga menyebabkan jumlah asam hasil metabolisme juga meningkat. Hal
ini pula dinyatakan oleh peneliti lain, seperti pernyataan berikut. Semakin tinggi konsentrasi laktosa pada
whey menyebabkan aktivitas mikroba semakin tinggi dan penguraian laktosa menjadi gula sederhana yang
dimetabolisme menjadi asam laktat juga akan semakin tinggi pula. Penambahan yeast extract sebesar 4%
dapat menghasilkan jumlah asam laktat yang tertinggi. Hal ini dikarenakan yeast extract merupakan
sumber nitrogen organik yang memiliki komponen nutrisi yang beragam dan kompleks serta kaya oleh
asam-asam amino yang dibutuhkan untuk aktivitas mikroorganisme whey keju dengan penambahan
sumber nitrogen dapat digunakan sebagai medium fermentasi (Utami et al, 2017). Selama proses inkubasi,
probiotik mengubah protein menjadi sumber karbon dan energi, serta menghidrolisis lemak menjadi asam
lemak dan gliserol secara optimal (Maryana, 2014) Pengaruh penambahan sumber nitrogen dengan jenis
yang berbeda juga terjadi pada jenis BAL lainnya. Peningkatan jumlah BAL diikuti penurunan nilai total
gula seiring dengan lamanya waktu fermentasi. Adanya penurunan kadar glukosa selama proses
fermentasi menunjukkan tingkat konsumsi glukosa oleh bakteri P. pentosaceus . Hasil pengukuran
diketahui bahwa nilai total gula yang terkandung pada media (Safitri et al, 2016) . Peneliti lain menyatakan
bahwa penambahan tingginya konsentrasi sukrosa menghasilkan penurunan nilai penerimaan
karakteristik flavor (Zhu & Duan, 2017). Penambahan sumber karbon yang lain yaitu inulin 1% dan 2%
dalam pembuatan yogurt tidak berpengaruh terhadap pH dan keasaman selama dalam penyimpanan
yogurt (Mazloomi et al, 2011).

Kadar lemak dan protein semakin menurun berbanding terbalik dengan meningkatnya jumlah
bakteri yang terkandung dalam susu fermentasi. Semakin besar pengenceran maka semakin sedikit jumlah
bakteri dalam susu tersebut, sehingga kandungan protein dan lemak akan semakin besar Pada
metabolisme protein, Lactobacillus fermentum menghasilkan enzim LAB cystathionine-y-lyase untuk
proses metabolisme methionin dan sistein. Cytasthione Lyase (CxL) ini memberikan kontribusi berupa
flavor yang khas pada produk susu fermentasi Ganzle et al dalam (Maryana, 2014).

Konsentrasi whey pada beberapa tingkat konsentrasi dapat digunakan untuk menghasilkan yogurt
dimana berefek pada karakterisasi fisikokimia dan kualitatinta. Konsentrasi whey pada tingkat 10% untuk
fortifikasi untuk menghasilkan tipe yogurt yang sesuai. Peningkatan konsentrasi komponen whey lebih dari
10% mengakibatkan peningkatan dalam rasa pahit, perubahan penampakan dan warna, flavor dan tekstur
membuatnya tidak dapat diterima oleh konsumen. Peningkatan dalam keasaman, NPN, laktosa dan
sineresis (padatan yang dipisahkan dari whey) dan total padatan diobservasi sebagai konsentrasi whey
yang ditingkatkan lebih dari 10% dalam formulasi yogurt (Rashid et al., 2019).

Penurunan kadar proksimat juga berkaitan dengan peningkatan jumlah asam laktat yang dihasilkan
selama fermentasi. Asam laktat merupakan metabolit yang dihasilkan dari laktosa yang digunakan oleh
bakteri. Semakin tinggi asam laktat, maka pH susu fermentasi semakin rendah dan rasanya menjadi lebih
asam. Penurunan kadar asam laktat menunjukkan adanya kesesuaian antara jumlah bakteri pada masing-
masing seri pengenceran dengan aktivitas metabolisme laktosa sebagai sumber energi. Aroma yang khas
dan tajam pada yoghurt merupakan peran dari L. bulgaricus. Lactobacillus juga menghasilkan substansi-
substansi yang bersifat menghambat terhadap pertumbuhan mikroba yang tidak sesuai. Produk metabolit
utama dari bakteri ini adalah asam laktat dan komponen aroma seperti asetildehid dan diasetil.
Lactobacillus menghasilkan hidrogen peroksida (H202) dan senyawa penghambat (bulgarikan). Produk
menjadi lebih awet karena bakteri yang tidak diinginkan terhambat pertumbuhannya oleh Lactobacillus. S.
thermophilus dalam pertumbuhannya lebih cepat serta menghasilkan asam dan karbondioksida. Cita rasa
dan tingkat keasaman dalam yoghurt juga dipengaruhi oleh S. thermophilus karena perannya dalam
menurunkan pH. Selain itu, aroma yang ditimbulkan pada yogurt juga merupakan akibat peran dari S.
thermophilus (Hendarto et al, 2021).
|
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Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi kemampuan bakteri untuk tumbuh dan berkembang
ialah suhu. Setiap kultur bakteri memiliki beberapa strain mikroba yang mempunyai suhu optimum yang
berbeda-beda untuk dapat tumbuh dan berkembang ( Budiarti et al, 2013) . Tinggi rendahnya kadar asam
laktat dipengaruhi oleh kemampuan bakteri asam laktat dalam membentuk asam laktat yang ditentukan
oleh jumlah starter, jenis starter yang digunakan dan keadaan lingkungan fermentasi selama inkubasi
(Nurhasanah dkk., 2019). Optimalisasi L. bulgaricus dan S. thermophilus pada proses pengolahan yogurt
yang berkualitas dapat diperhatikan 2 faktor utama yang mempengaruhi yaitu suhu pertumbuhan kedua
bakteri yang harus optimal 42°C serta pH yang optimal 6,15 (Hendarto et al, 2021). Pada penelitian ini
suhu inkubator (modifikasi) dalam pembuatan yogurt adalah 46 © C, sesuai dengan Oktaviani dkk yang
menyatakan bahwa BAL jenis termofilik yaitu Streptococcus thermophilus masih dapat tumbuh pada suhu
berkisar 45-65°C dan optimal pada suhu 55°C(Oktaviani, 2022). pH dan suhu berpengaruh terhadap
karakteristik pertumbuhan L. bulgaricus dan S. thermophilus. Kondisi pertumbuhan optimal ditemukan
pada pH 6,5 dengan suhu 40°C untuk S. thermophilus dan pH 5,8 dengan suhu 44°C untuk L. bulgaricus.
Bakteri L. bulgarius dan S. thermopillus akan melakukan proses fermentasinya secara optimal pada suhu
40-45°C sehingga dapat memproduksi asam laktat yang diinginkan. Pernyataan ini sesuai dengan hasil
penelitian ini, dimana yogurt yang optuimal dihasilkan pada suhu 45,8°C. Pada suhu optimal serta
lingkungan yang mendukung, S. thermopilus akan tumbuh terlebih dahulu daripada L. Bulgarius, dimana S.
thermopilus akan meransang pertumbuhan L. bulgarius dan menurunkan pH dengan memproduksi asam
laktat, asam format, asetaldehida, dan asam asetat. Begitu juga dengan L. bulgarius akan mengeluarkan
glisin, asam amino, dan histidin yang diperlukan S. Thermopilus (Hendarto, dkk., 2021). Pada penelitian ini
didapatkan kisaran pH 4-5. pH 4 didapatkan pada yogurt hasil fermentasi perlakuan. Sedangkan pH 5
didapatkan dari whey starter yogurt indyk.

Perbedaan suhu optimal dalam pertumbuhan bakteri asam laktat dalam menghasilkan yogurt
diperoleh dari peneliti yang lainnya. Yogurt merupakan produk susu yang mengalami fermentasi oleh
bakteri asam laktat pada suhu 37-45°C. Kombinasi kultur paling bagus untuk pembuatan yoghurt yaitu
Lactobacillus bulgaricus dengan kondisi optimum untuk pertumbuhannya adalah pH 5,5 dengan suhu 37°C
dan Streptococcus thermophilus dengan kondisi optimum untuk pertumbuhannya adalah pH 6,8 dengan
suhu 37°C. Enzim-enzim yang terlibat dalam pembuatan yogurt meliputi enzim glukokinase,
phosfoglukoisomerase, phosfofruktokinase, a-ldolase, gliseraldehid-3-phosfatdehidroginase,
phosfogliserat kinase, phosfgliseromutase, enolase, piruvatkinase dan dehydrogenase (Zakaria dkk., 2013).

Semakin banyak mikroba yang ada maka akan semakin asam pula hasil yang dihasilkan (Oktafiyanti
et al, 2022). Starter whey yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan pH 5 dan jumlah BAL 2,16 x
107 CFU/mL Setelah dilakukan perlakuan whey, didapatkan hasil yogurt dengan pH 4 dengan hasil
terbentuknya padatan yogurt bervariasi. Untuk makanan yang mengandung probiotik seperti yogurt
jumlah minimal yang diperlukan adalah 10¢ CFU/ml. Nilai pH terendah terdapat pada susu yang
difermentasi dengan starter komersial, sedangkan pada kultur tunggal L. acidophilus, dan ganda S.
thermophilus dengan kombinasinya masih berkisar antara pH 5-6. Starter L. acidophilus membutuhkan
waktu minimal 12 jam inkubasi untuk menghasilkan metabolit primer berupa asam laktat, sedangkan
untuk starter S. thermophilus memiliki sifat menyukai suasana mendekati pH 6,5. Starter ini dapat
menstimulasi pertumbuhan dari starter lain dengan mensintesis asam format. Dengan meningkatnya
jumlah populasi mikroba maka aktivitas metabolismenya juga akan meningkat. Hasil metabolisme
sebagian besar berupa asam laktat yang diikuti oleh adanya penurunan nilai pH yang terjadi akibat
koagulasi protein dari proses fermentasi susu.

Menurut SNI 2981:2009 (Badan Standardisasi Nasional, 2009) maksimal mengandung lemak 0,5%
sedangkan yogurt konvensional minimal mengandung lemak 3%. Pengurangan kadar lemak pada susu
dalam pembuatan yogurt akan menurunkan total padatan sehingga mengurangi karakteristik tekstural
yogurt (Koiriyah & Fatchiyah, 2013). Dalam penelitian ini menggunakan susu rendah lemak sehingga
karakteristik yogurt yang dihasilkan adalah kurang kental dan agak kental,

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan
1. Terdapat perbedaan yang bermakna perlakuan volume starter whey terhadap volume whey dan
padatan (curd) yang dihasilkan dalam pembuatan yogurt dengan sumber karbon gula pasir,
2. Hasil yang terbaik adalah perlakuan dengan 6 ml starter whey baik untuk volume whey dan
padatan yang dihasilkan dalam pembuatan yogurt

4.2 Saran
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Whey dalam pembuatan yogurt dapat dimanfaatkan kembali dalam pembuatan yogurt karena masih
mengandung bakteri asam laktat (BAL) yang akan memfermentasi medium susu.
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