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Dyah Wahyuniug Aspriati
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah whey dapat diolah
menjadi nata de milko dengan menggunakan A. xylinum sebagai starter dan
bagaimana pengaruh pH cairan fermentasi, konsentrasi sari kecambah kacang
hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah
kacang hijau terhadap ketebalan dan organoleptik nata de milko.

Starter sebanyak 10% diinokulasikan ke dalam cairan fermentasi yang
terdiri dari whey, gula pasir dan sari kecambah kacang hijau dengan konsentrasi
yang berbeda yaitu 10% dan 20%, dengan pH awal fermentasi berbeda yaitu
3,4,5,dan 6.Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap faktorial 2x4.
Paramerter yang diamati adalah ketebalan dan uji organoleptik (kekenyalan,
warna dan kesukaan). Data ketebalan dianalisis dengan uji F 5%, jika berbeda
nyata (p<0,05) dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil 5%, untuk data
organolepik dikonversi menurut metode Fisher dan Yates selanjutnya dianalisis
menggunakan uji F 5% apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji BNT 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa whey dapat digunakan sebagai cairan
fermentasi pada pembuatan nara de milko dengan menggunakan A.xylinum
sebagai starter. Ketebalan nata tertinggi diperoleh dari cairan fermentasi dengan
pH 4 sedangkan pH 6 menghasilkan ketebalan nata de milko terendah, demikian
Juga dengan kekenyalan dan kesukaannya. Perbedaan pH cairan fermentasi tidak
memberikan perbedaan warna nata de  milko yang dihasilkan. Perbedaan
konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak memberikan perbedaan pada
ketebalan, kekenyalan, warna dan kesukaan nata de milko demikian juga dengan
interaksinya dengan pH cairan fermentasi.

il
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Komoditi susu telah mendapat perhatian yang cukup besar dari
pemerintah. Selama ini telah dilakukan intensifikasi peternakan sapi perah untuk
meningkatkan produksi susu, mengingat produksi susu di Indonesia masih belum
optimal dan tingkat konsumsi susu masyarakat masih rendah, padahal susu
merupakan bahan nutrisi yang bergizi tinggi. Hampir semua zat-zat makanan
yang diperlukan oleh tubuh terkandung di dalam susu, seperti lemék, protein,
karbohidrat, vitamin A, B, B,, Bg, niasin, asam pantotenat, vitamin C, D, E, dan
K. Susu juga mengandung mineral-mineral seperti Na, Ca, P, S, K, sebagian kecil
Fe, Cu, Zn, Al, serta trace elemen seperti Si, B, Ti, V dan lain-lain (Eckles dkk.,
1994).

Sebagian besar produksi susu nasional diserap oleh industri pengolahan
susu untuk diolah menjadi susu olahan (Irianah, 1994), seperti susu instant, susu
kental manis, es krim, yogurt, mentega, dan keju. Menurut Eckles dkk. (1994)
industri keju menempati urutan ketiga dalam industri pengolahan susu yaitu
sebesar 9,3 % setelah butter cream dan susu instant.

Pada industri pengolahan susu, industri keju menempati urutan terbesar
dalam menghasilkan limbah. Setiap 100 pound susu hanya 10 pound yang
menjadi keju, sedang sisanya 90 pound merupakan limbah yang sering disebut
dengan whey (Eckles dkk., 1994). Pengolahan keju dunia yang menghasilkan
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sekitar 74 juta ton whey (dengan kandungan 1,2 juta ton laktosa dan 0,2 juta ton
protein susu) hanya 25 % yang dimanfaatkan untuk_manusia dan hewan, sedang
sisanya dibuang (Crueger dan Crueger, 1990).

Semakin pesatnya pembangunan dan pertumbuhan industri di Indonesia,
suatu saat dimasa yang akan datang industri pengolahan keju juga akan semakin
berkembang. Whey sebagai produk sampingan keju akan menjadi masalah yang
perlu dipikirkan pemanfaatannya. Pada dasarnya di dalam whey masih terkandung
beberapa nutrisi seperti laktosa, lemak, protein, mineral dan vitamin (Eckles dkk.,
1994). Selama ini whey dimanfatkan sebagai suplemen gandum atau jagung untuk
makanan ternak, whey keju (cheese whey), es krim, campuran roti dan permen
serta pembuatan gula susu (Eckles dkk., 1994). Proses pemanfaatan menjadi
produk-produk tersebut cukup rumit dan memerlukan banyak biaya serta tenaga
ahli, maka perlu diusahakan alternatif pengolahan whey menjadi bentuk yang
lebih bermanfaat dengan cara sederhana sehingga dapat diterapkan di industri
pengolahan keju maupun oleh masyarakat petani peternak, khususnya di daerah
penghasil susu.

Fermentasi adalah suatu proses perubahan kimiawi dari senyawa-senyawa
organik lain melalui kerja enzim yang dihasilkan mikroba (Ganjar, 1983).
Winamo dan Laksmi (1982), mengatakan bahwa proses fermentasi adalah
memperbanyak jumlah mikroba dan menggiatkan metabolismenya didalam

makanan, tetapi jenis mikroba yang digunakan sangat terbatas sesuai dengan hasil

akhir yang dikehendaki.
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Dalam industri pengolahan susu, susu fermentasi dihasilkan dengan cara
menginokulasikan suatu biakan mikroorganisme (starter cultur) yang dapat
menghasilkan produk fermentasi yang baik dan seragam (Pelczar dan Chan,
1988).

Nata merupakan suatu lapisan putih, transparan, berbentuk padat dan
rasanya mirip kolang-kaling biasanya dikonsumsi sebagai campuran es krim,
coktail buah atau sirup. Nata de coco sudah dikenal di Philipina karena dapat
menjadi sumber keuntungan ekonomi dan meningkatkan pendapatan penduduk.

Di Indonesia telah dilakukan penelitian tentang fermentasi nata dari air
kelapa nata de coco, limbah nanas nata de pina, dari jambu mete nata de cashew
dan dari limbah tahu nafa de soya dengan menggunakan Acefobacter xylinum
sebagai starter yang kemudian dapat digunakan oleh masyarakat sebagai bahan
makanan (Jessus dkk., 1971, Judoamidjoyo dkk., 1989). Proses pembuatan nata
relatif mudah, serta tidak membutuhkan biaya yang mahal, sehingga industri nata
ini dapat dikembangkan sebagai industri rumah tangga (Suliantari, 1996).

Pada proses fermentasi pembuatan nata, daya kerja A.xylinum
memerlukan sumber tenaga atau sumber karbon yang berasal dari sukrosa.
Menurut Alaban (1962) dan Dimaguila (1967) penambahan gula pasir dan biakan
A. xylinum kedalam air kelapa dapat menghasilkan nata yang berlimpah-limpah.

Mengingat whey masih banyak mengandung nutrisi terutama karbohidrat
yang berupa laktosa, maka dimungkinkan whey dapat diolah menjadi nata dengan
metode seperti pembuatan nata de coco, nata de pina, nata de cashew, maupun

nata de soya yaitu dengan menggunakan A. xylinum sebagai starter. A. xylinum
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mampu merubah laktosa menjadi selulosa, membentuk lapisan yang kenyal serta
banyak mengandung serat kasar.

Pada pembuatan nara, selain dari cairan fermentasi untuk pertumbuhan 4.
xylinum dan pembentukan nata, masih diperlukan pengaturan kondisi fermentasi
antara lain pH yang optimum dan penambahan nutrisi lain (Alaban, 1962) guna
menunjang terbentuknya rata yang lebih tebal dan berkualitas .

Sari kecambah kacang hijau dapat digunakan sebagai sumber nutrisi
untuk pertumbuhan A. xylinum (Rahayu dkk, 1993) karena mempunyai
kandungan gizi yang cukup tinggi dan komposisinya lengkap (Rukmana, 1997).

Berdasarkan pengaturan kondisi A. xyl/inum tersebut, maka penelitian ini
bermaksud untuk mengetahui pH optimum untuk pertumbuhan A. xylinum dan
konsentrasi sari kecambah kacang hijau guna menunjang terbentuknya nata yang

lebih tebal dan lebih disukai secara organoleptik.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan dalam
penelitian ini, yaitu :
1. Apakah mungkin dilakukan pengolahan whey menjadi nata (selanjutnya
disebut nata de milko) dengan menggunakan A. xy/inum sebagai starter.

2. Bagaimana pengaruh pH cairan fermentasi terhadap ketebalan dan sifat
organoleptik nata de milko.
3. Bagaimana pengaruh konsentrasi sari kecambah kacang hijau terhadap

ketebalan dan sifat organoleptik nata de milko.
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4. Apakah terdapat interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari

kecambah kacang hijau terhadap ketebalan dan organoleptik nata de milko.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui bahwa whey dapat diolah menjadi rata (selanjutnya
disebut nata de milko ) dengan menggunakan A4. xy/inum sebagai starter.

2. Untuk mengetahui pengaruh pH cairan fermentasi terhadap ketebalan dan

organoleptik nata de milko.

3. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi sari kecambah kacang hijau terhadap
ketebalan dan organoleptik nata de milko.

4. Untuk mengetahui apakah terdapat interaksi antara pH cairan fermentasi dan

konsentrasi sari kecambah kacang hijau terhadap ketebalan dan organoleptik

nata de milko.

1.4. Landasan teori

Whey merupakan limbah industri keju yang masih mengandung laktosa,
protein, mineral, lemak dan vitamin (Eckles dkk., 1994). Kandungan nutrisi ini
memungkinkan whey digunakan sebagai cairan fermentasi oleh A. xylinum .

Pada fermentasi oleh 4. xylinum akan terbentuk rajutan selulosa yang

memanjang, bergabung dan mengapung di permukaan cairan fermentasi yang

disebut nara (Suliantari, 1996). Proses fermentasi tersebut membutuhkan kondisi
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yang sesuai untuk pertumbuhan A. xy/inum meliputi pH, suhu, sumber karbon,
maupun nutrisi lainnya serta tidak adanya kontaminasi (Surtiningsih, 1997).
Menurut Frazier (1974) A.xylinum dalam pertumbuhannya memerlukan
kondisi yang optimum yaitu dalam medium harus cukup terkandung nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri, sumber glukosa sebanyak 10%-20%,
asam cuka glasial 2%-5%, pH cairan fermentasi bakteri antara 4-4,5 dan jumlah
inokulat yang digunakan 10%-20% dari volume cairan fermentasi. Rukmana
(1997) mengatakan bahwa kecambah kacang hijau mengandung nutrisi yang
cukup baik untuk pertumbuhan A. xylinum, karena kandungan gizinya cukup

tinggi dan komposisinya lengkap.

1.5. Hipotesis
Berdasarkan permasalahan, landasan teori dan tujuan penelitian yang telah
disebutkan, maka hipotesis dalam penelitian ini adalah :
1. Terdapat perbedaan ketebalan, dan organoleptik nata de milko pada pH cairan
fermentasi yang berbeda.
2. Terdapat perbedaan ketebalan dan organoleptik nata de milko pada
konsentrasi sari kecambah kacang hijau yang berbeda.
3. Terdapat interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah

kacang hijau terhadap ketebalan dan organoleptik nata de milko.
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1.6. Manfaat Penelitian

Dengan semakin pesatnya pembangunan dan pertumbuhan industri dewasa
ini masalah pembuangan limbah industri juga perlu dipikirkan agar tidak
mencemari lingkungan. Penelitian mengenai alternatif pemanfaatan whey sebagai
nata de milko ini semoga dapat memberikan informasi mengenai pengaruh
kombinasi terbaik antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah
kacang hijau terhadap ketebalan dan sifat organoleptik yang disukai konsumen
sehingga dapat memberikan nilai tambah bagi masyarakat . Disamping itu dapat
juga sebagai industri rumah tangga pada daerah-daerah yang produksi susunya

berlimpabh.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Whey

Whey merupakan produk sampingan dari industri keju, (Crueger dan
Crueger, 1992), yang diperkirakan 90% adalah whey (Eckles dkk., 1994). Pada
pembuatan keju, whey terbentuk setelah susu ditambahkan rennet, sehingga akan
terbentuk curd yang selanjutnya difermentasi menjadi keju sedangkan cairan yang
tertinggal adalah whey, selain itu whey bisa didapat dari susu rusak. Pada susu
rusak biasanya akan terjadi penggumpalan berwarna putih salju di bagian atas
yang sering disebut sebagai kepala susu dan bagian cair di bawahnya adalah
whey. Selain kedua cara di atas whey dapat pula dihasilkan dengan menambahkan

zat asam untuk menggumpalkan kasein (Eckles, 1994).

Lampert (1970) mengatakan bahwa protein susu dibagi menjadi dua
kelompok utama yaitu kasein yang dapat diendapkan oleh asam dan enzim renin
serta whey protein yang dapat mengalami denaturasi oleh panas pada suhu sekitar
65°C. Selain itu Buckle dkk. (1978) mengemukakan bahwa whey protein terdiri
dari laktalbumin dan laktoglobulin. Proses pasteurisasi tidak merubah penyebaran
kasein, sedangkan laktalbumin mudah sekali diendapkan melalui pemanas;an.

Homogenisasi susu menyebabkan sebagian paratikel-partikel kasein menyatu

dengan butiran lemak.
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Zat terlarut dalam susu sebagian besar terdapat pada whey, yaitu sekitar
42-44 % dari total zat terlarut yang terdiri dari laktosa, protein, mineral, lemak
dan vitamin. (tabel 1).

Tabel 1. Komposisi Susu, Whey dari Susu yang Digumpalkan dan Whey dari
Limbah Keju (%).

Susu Sapi Murni* | Susu yang Digumpalkan** | Limbah Keju***
BK 12,9 6,36
Air 87,1 48,1 937
Lemak 3.9 2,4 0,5
Protein 3,4 7,6 0,8
Laktosa 4,8 38,5 4,85
Mineral 0,72 4.0 0,5

Keterangan : * Buckle dkk., 1978
** Anonimus, 1965
***Webb dan Johnson., 1965
Kandungan lemak whey lebih tinggi dibandingkan dengan susu skim. Pada
pembuatan mentega, laktosa akan terkandung dalam susu skim, sedang pada
pembuatan keju bagian terbesar laktosa terikut pada whey (Eckles dkk., 1994).
Whey masih mengandung beberapa zat nutrisi yang merupakan media
subur bagi pertumbuhan mil;roorganisme, maka diperkirakan whey tidak tahan
lama. Hingga sekarang belum diketahui sejauh mana daya tahan whey.
Faktor - faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme dalam

bahan pangan dapat bersifat fisik, kimia atau biologis (Nurwantoro, 1997).

Faktor - faktor tersebut meliputi :
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1. Faktor intrinsik, merupakan sifat - sifat fisik, kimia, dan struktur yang dimiliki
oleh bahan pangan itu sendiri.

2. Faktor ekstrinsik, yaitu kondisi lingkungan pada penanganan dan
penyimpanan bahan pangan, seperti kelembaban, susunan gas di atmosfir.

3. Faktor implisit, yang merupakan sifat - sifat yang dimiliki oleh mikroba itu
sendiri. Faktor ini sangat dipengaruhi oleh susunan biotik mikroba dalam
bahan pangan.

4. Faktor pengolahan, karena perubahan mikroba awal sebagai akibat
pengolahan pangan (misalnya pemanasan, pendinginan, irradiasi, penambahan

bahan pengawet).

2.2. Acetobacter xylinum
2.2.1, Taxonomi

Menurut Krieg dan John (1984), 4. xylinum termasuk dalam phylum
Thallophita, klas Scizomycetes, ordo Acetobacterae, fumili Acetobacteraceae,

genus Acetobacter, species A. aceti dan sub-species A. xylinum

2.2.2. Marfologi dan Karateristik
Sel dan A. xylinum ini berbentuk bulat panjang sampai batang, berujung
lurus atau tumpul. Ukuran 0,6 - 0,8 um sampai 1,0 - 3,0 um. Ditemukan soliter

(tunggal), berpasangan, kadang membentuk rantai bulat panjang. Ada yang
bersifat motil ada yang tidak motil. Bakteri yang motil mempunyai flagela

peritrikus atau lateral. Tidak mempunyai endospora, sel - sel muda gram negatif
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beberapa sel tua gram variabel, obligat aerob, koloni pucat, katalase positif,
oksidase negatif, mampu mengoksidasi etanol menjadi asam asetat, selanjutnya
asam asetat dan laktat dioksidasi menjadi CO, dan H,O (Rahayu.dkk, 1993).
Sumber karbon terbaik untuk pertumbuhan 4. xy/inum adalah etanol, gliserol, dan
laktat. Tumbuh pada medium sederhana dan kompleks (Krieg dan John, 1984).

A. xylinum mampu membentuk asam dari n-propanol, n-butanol, dan D-
glukosa. Temperatur optimum bagi pertumbuhan bakteri ini adalah 25 - 30 °C.
A.xylinum didapatkan pada bunga, buah - buahan, madu tawon, sake, tequila,
anggur palm, anggur grape, kefir, bir, ragi bir, cuka, juice gula tebu, tea fungus,
nata, tanah kebun, dan air kanal (Krieg dan John, 1984).

A. xylinum membentuk rajutan selulosa yang memanjang longitudinal
dalam tiap mikrofibrilnya. Tahap ini dapat dilihat sebagai susunan pori-pori linier
dengan diameter 120 - 150 A” dalam membran lipopolisakarida (Brown dkk.,
1976). A. xylinum tumbuh dalam media agar base, dan mempunyai keunikan
karena membentuk mikrofibril selulosa yang meliputi massa sel. Jalinan selulosa
ini tampak lunak, setelah hari kedelapan berubah menjadi kesat, berkerut-kerut
memadat dan membentuk tepian yang terjalin kuat (Dimaguila, 1967). 4. xylinum
tahan didalam meidum padat maupun medium cair selama 6-8 bulan dan akan
mati pada suhu 65-75°C. Pada masa sekarang telah aktif dilakukan penelitian
tentang biosintesa selulosa oleh A.xylinum (Alaban, 1962).

Pada proses fermentasi pembentukan nara, 4.xylinum mempunyai aktifitas

merubah glukosa menjadi asam glukonat yang merupakan prekusor selulosa.
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Pada pembentukan selulosa dibutuhkan senyawa perantara yaitu heksosa
phosphat, kemudian heksosa phosphat ini mengalami oksidasi melalui lingkaran
penta phosphat, demikian juga pembentukan asam terjadi melalui heksosa
monophosphat ( Irmayanti, 1982 ).

Pada sintesis selulosa ada dua sistem yang bekerja yaitu prekusor selulosa
(asam glukonat) mengadakan polimerisasi di dalam sel, kemudian mikromolekul
yang terbentuk disekresikan keluar, dan prekusor selulosa (asam glukonat)
mampu melewati dinding sel melalui membran sel kemudian mengalami
polimerisasi di luar sel ( Frazier, 1974 ).

Menurut Michel (1974) pembentukan selulosa dapat digambarkan sebagai

berikut :
' phosphoglukomutase
d-glukosa 6P »  d-glukosa 1-P
UDPG pyroposporilase
d-glukosa 1-P » UDP d-glukosa
UDP selulosa glukosil transferase
UDP d-glukosa + (1,4 B glukosil )n —> selulosa + UDP

(1,4B glukosil)n+1

Menurut Schlegel dan Schmidt (1994) selulosa terdiri dari rantai (D-
glukosa dengan derajat polimerisasi sebesar kurang lebih 14.000, sifat-sifat fisik
dan fibril selulosa terutama kekokohannya dan ketidaklarutannya, tidak sesuai
dengan struktur berupa rantai tunggal, rantai-rantai ini harus saling berhubungan
dengan cara menutupi gugus hidrofil (lampiran 1). Menurut analisis struktur sinar
rontgen selulosa mempunyai kisi kristalin silih berganti dengan daerah tidak

kristalin, seutas benang selulosa terdiri dari fibril-fibril selulosa.
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Tahapan fermentasi pembentukan selulosa oleh 4.xy/inum dimulai dengan
mentransport glukosa dari molekul di dalam sel membentuk poliglukosa di luar
sel. Polimer ini bergabung dan kristalisasinya membentuk mikrofibril selulosa
yang padat dan keras. A.xy/inum membentuk pellicle serupa cincin di permukaan
media cair yang tampak seperti bentukan deposit sel (Dimaguila, 1967).

Faktor pertumbuhan A. xylinum tergantung pada sumber karbon dalam
substrat. Sumber karbon terbaik adalah etanol, gliserol, dan Na-laktat. Selama ini
belum diketahui asam amino yang esensial untuk A.yl/inum (Krieg dan John,

1984).

2.3. Nata

Nata berasal dari bahasa Spanyol nadar yang artinya berenang atau
terapung. Jenis nata yang paling populer adalah nata de coco. Bahan dasarnya
berasal dari air kelapa. Nata de coco telah dikembangkan di Philipina maupun di
Indonesia dan digunakan sebagai makanan penyegar yang rendah kalori. Nara
juga dapat dibuat dari bahan lain, yang namanya disesuiakan dengan bahan
dasarnya. Nara dari cairan buah nanas disebut nata de pina, yang berasal dari
buah jambu mete disebut nata de cashew, dan dari limbah tahu disebut nata de
soya (Suliantari, 1996).

Nata dihasilkan oleh aktivitas A. xylinum. Sifat spesifik bakteri ini adalah
kemampuannya membentuk selaput pada permukaan cairan fermentasi yang
ternyata komponen selulosa (Lapuz dkk., 1967). Komponen selulosa inilah yang

lebih lanjut disebut sebagai nata.
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Nata ternyata dapat dengan mudah dihidrolisis oleh enzim selulase, hal ini
menjadi salah satu bukti bahwa sifat kimia nata serupa dengan selulosa, hasil
hidrolisis oleh enzim ini merupakan glukosa yang relaif banyak dibandingkan jika
dihidrolisis oleh asam (Dimaguila, 1967).

Pada fermentasi nata, A. xvlinum dapat tumbuh baik apabila di dalam
cairan fermentasi terdapat kondisi yang optimum untuk pertumbuhannya, yaitu
terdapat sumber karbon, nitrogen, sulfur, fosfor, magnesium, maupun unsur-unsur
mineral yang lain. Selain itu kondisi lingkungan seperti suhu dan aerasi harus
sesuai (Wibowo, 1990).

Kenaikan jumlah sel yang cepat terjadi pada hari pertama fermentasi nata.
Pada hari kedua tampak adanya substansi berbentuk lapisan tipis yang terdapat di
permukaan cairan. Lapisan tipis yang discbut sebagai nata itu setiap harinya
bertambah tebal, dan setelah proses fermentasi berlangéung selama 14 hari,
penebalan tidak bertambah lagi. Pada saat itulah fase pertumbuhan bakteri sudah
mencapai jumlah stasioner, artinya bertambahnya jumlah sel bakteri dengan
jumlah kematian seimbang, bahkan dimungkinkan jumlah sel yang mati lebih
banyak, sehingga proses fermentasi nata tidak efektif lagi. Pada awal fermentasi
ini dengan cairan fermentasi, bakteri, lingkungan serta sanitasi yang baik, jarang
terjadi kontaminasi oleh jamur. A. xylinum yang dominan tumbuh menghasilkan
asam sechingga mampu mencegah terjadinya kontaminasi. Setelah fermentasi
berlangsung lebih dari 14 hari kondisi bakteri sudah menurun dan suasana yang

aerob mempermudah terjadinya kontaminasi oleh jamur  Surtiningsih, 1997).
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Pada kondisi fermentasi yang kurang baik, misalnya sumber karbon,
nitrogen, mineral dalam jumlah yang terlalu sedikit serta jumlah pH yang terlalu
rendah atau di atas netral mengakibalkan pertumbuhan A. xylinum terhambat.
Akibat yang ditunjukkan oleh terhambatnya pertumbuhan A. xy/inum adalah nata
dihasilkan tipis serta lunak, bahkan pada kondisi yang tidak menguntungkan tidak
dihasilkan nata, walaupun masih nampak adanya pertumbuhan.

Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam fermentasi nafa adalah
pengaturan kondisi fermentasi yang optimum untuk pertumbuhan A. xylinum
meliputi pH, suhu, sumber karbon, maupun nutrisi lainnya (nitrogen, sulfur,
fosfor, dan lain-lain). Bakteri ini bersifat acrob, sehingga pada kondisi ini aerasi
juga berpengaruh. (Rahayu.dkk, 1993).

Beberapa faktor yang berpengaruh pada fermentasi nata, yaitu :
a. Tingkat Keasaman

Hampir semua mikroba tumbuh pada tingkat pH yang berbeda. Sebagian
besar bakteri tumbuh pada pH mendekati netral (pH 6,5 - 7,5). Pada percobaan
nata dengan variasi pH 2 sampai 8 pada media air kelapa-sukrosa, ternyata nata
hanya terbentuk pada interval pH 3,5 sampai 7,5. Pada pH 5,0 sampai 5,5
dihasilkan nata yang tipis dan lunak (Lapuz dkk., 1967). Tingkat keasaman
optimum untuk pembentukan nata adalah pH 4 sampai 4,5 (Frazier, 1974). Pada
percobaan pembuatan nara dengan media air kelapa, sukrosa, dan yeast ekstrak
dari variasi pH 3 - 11, ternyata pada pH awal 8 bakteri A. xylinum sudah tidak
dapat tumbuh. Pada pH rendah, yaitu 3, bakteri hanya tumbuh sedikit. 4. xylinum

tumbuh paling banyak dan nata yang tebal dan kukuh pada pH awal 4 sampai 6.

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

16

Sehingga kalau kebanyakan bakteri mempunyai pH optimum sekitar 7, maka A.
xylinum mempunyai kondisi yang lebih asam (Alaban, 1962)
b. Temperatur

Lapuz dkk. (1967) dan Alaban (1962) dalam penelitiannya memperoleh
hasil bahwa temperatur optimum fermentasi nata adalah 28 - 31°C atau pada suhu
kamar, yang menghasilkan nata paling tebal. Pada suhu 20°C, pertumbuhan A.
xylinum terhambat sehingga dihasilkan nata yang tipis dan lunak. 4. xy/inum tidak
dapat tumbuh pada suhu 15°C. Pada suhu 35°C, nata juga tidak terbentuk,
walaupun masth tampak adanya pertumbuhan (Lapuz dkk., 1967).
c. Gula Sebagai Sumber Karbon

Pada dasarnya nata dapat dihasilkan dari cairan fermentasi yang
mengandung dekstrosa, galaktosa, sukrosa, laktosa, maupun maltosa sebagai
sumber karbon (C). Pada cairan fermentasi laktosa dihasilkan nata yang tipis dan
lunak dan pada cairan fermentasi galaktosa dihasilkan nafa yang sangat tipis.
Nata yang tebal dan kukuh dihasilkan pada cairan fermentasi dekstrosa dan

sukrosa, sedang konsentrasi dekstrosa maupun sukrosa yang optimum adalah 10%
(Lapuz dkk., 1967).
d. Sumber Nitrogen

Dari lima variasi sumber nitrogen yaitu kalium nitrat, natrium nitrat,
amonium sulfat, amonium fosfat, dan bactopepton, yang memberi hasil paling
baik adalah amonium fosfat diikuti amonium sulfat. Penggunaan kalium maupun

natrium nitrat sebagai sumber nitrogen ternyata tidak efisien (Lapuz dkk., 1967).

Cairan fermentasi yang menggunakan yeast ekstrak serta pepton sebagai sumber
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nitrogen, menghasilkan nata yang lebih tebal dan kukuh dibandingkan dengan
cairan fermentasi yang menggunakan amonium sulfat maupun kalium nitrat
(Alaban, 1962).

Lebih lanjut Alaban (1962) menyebutkan bahwa A. xylinum dapat
membentuk nata pada media air kelapa, sukrosa, air buah tomat, air buah jeruk,
maupun air buah nanas, tetapi hasil yang paling baik adalah pada media air kelapa
dan sukrosa. Kondisi pertumbuhan yang optimum dipenuhi bila pada cairan
fermentasi terdapat sukrosa sebanyak 5 - 8 %, asam asetat glasial 2 - 5 %, dan
komponen nitrogen, pH optimum dan pada suhu 28 - 37°C (suhu kamar).

Fermentasi nata yang efisien berlangsung selama 14 hari.

2.4. Kacang Hijau
2.4.1. Taksonomi dan Morfologi
Tanaman kacang hijau menurut Rukmana (1997), termasuk famili
Leguminosae yang banyak varietasnya. Kedudukan tanaman kacang hijau dalam
taksonomi tumbuhan termasuk dalam Kingdom Plantae, divisi Spermatophyta,
subdevisi  Angiospermae, kelas Dicotyldonae, ordo Leguminales, famili
Leguminosae, genus Phaseolus, spesies Phaseolus aureus sinonim P. radiaatus L
Kerabat dekat kacang hijau adalah kacang hijau india (P. mungo), kacang
merah (P. vulgaris L), kacang kapri (Pisum sativum L) dan lain-lain. Susunan
tubuh tanaman kacang hijau terdiri atas akar, batang, daun, bunga.,buah dan biji.

Perakaran tanaman kacang hijau bercabang banyak dan membentuk bintil-bintil
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(nodula) akar. Makin banyak nodula akar, makin tinggi kandungan nitrogen (N)
sehingga menyuburkan tanah.

Batang tanaman kacang hijau berukuran kecil, berbulu, berwarna hijau
kecoklat-coklatan, atau kemerah-merahan, tumbuh tegak mencapai ketinggian 30-
110 cm dan bercabang menyebar kesemua arah. Daun tumbuh majemuk, tiga
helai anak daun pertangkai. Helai daun berbentuk oval dengan ujung lancip dan
berwarna hijau (Rukmana, 1997).

Bunga kacang hijau berkelamin sempurna (hemaprodite), berbentuk kupu-
kupu dan berwarna kuning. Buah berpolong, panjangnya antara 6-15 cm. Tiap
polong berisi 6-16 butir biji. Biji kacang hijau berbentuk bulat kecil dengan berat
0,5-0,8 mg perbutir atau berat per 1000 butir antara 36-78 g, berwarna hijau

sampai hijau mengkilap.

2.4.2. Kegunaan

Tanaman kacang hijau termasuk multiguna, yakni sebagai bahan pangan,
pakan tenak, dan pupuk hijau. Dalam tatanan makanan sehari-hari, kacang hijau
dikonsumsi sebagai bubur, sayur (kecambah), dan kue-kue. Kacang hijau
merupakan sumber gizi, terutama protein nabati. Kandungan gizi kacang hijau

cukup tinggi dan komposisinya lengkap, seperti tersaji pada tabel 2
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Tabel 2. Komposisi Biji Kacang Hijau

Komposisi Kandungan/100g

Kalori (kal) 345.00
Protein (g) 22,00
Lemak (g) | 1,20
Karbohidrat (g) 62,90
Serat kasar (g) 430
Abu (g) 3,90
Kalsium (mg) 125,00
Zat besi (mg) 6,70
Posphor (mg) 340,00
Natrium (mg) 6.00
Kalium (mg) 141,00
Vitamin A (SI) 157,00
Vitamin B1 (mg) 0,64
Vitamin C (mg) 6,00
Air (g) 10,00

Sumber : Rukmana, 1997

Kandungan protein (asam amino) biji kacang hijau cukup lengkap yang

terdiri atas asam amino esensial, yakni Isoleosin 6,95%, Leusin 12,90%, Lysin

7,94%, Methionin 0,84%, Phenylalanin 7,07%, Threonin 4,50%, Valin 6,23%,.dan

asam amino nonesensial yakni Alanin 4,15%, Arginin 4,44%, Asam Aspartat

12,10%, Asam Glutamat 17,00%, Glysin 4,03%, Tryptophan 1,35%, dan Tyrosin

3.86% (Rukmana, 1997).

Kacang hijau selain berguna untuk kesehatan tubuh, juga berkasiat sebagai

obat tradisional. Bubur kacang hijau sangat baik untuk penderita penyakit beri-
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beri, sedangkan kecambah kacang hijau merupakan sumber vitamin E yang
berkhasiat antisterilitas. Hasil penelitian KAISI, lembaga penelitian kesehatan
tubuh manusia di Korea, menunjukkan bahwa setiap 100 g kecambah kacang
| hijau mengandung 4.2 g protein, 3,4 g karbohidrat, 1,0 g lemak, 47 g kalori, 9.2 g
| air dan 15 g vitamin C (Rukmana, 1997).

Tanaman kacang hijau sangat baik dijadikan vegetasi atau penutup tanah.
Fungsi tanaman kacang hijau sebagai penutup tanah adalah menyuburkan tanah,

terutama kandungan unsur nitrogen dan penghasil bahan pangan sumber protein.
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BAB III

MATERI DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kesehatan Susu dan Daging
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Airlangga, selama satu bulan mulai

tanggal 15 Januari sampai 15 Februari 1998.

3.2. Materi Penelitian
3.2.1. Bahan Penelitian
Bahan dasar yang digunakan adalah whey sebanyak sembilan liter yang

diperoleh dari 18 liter susu yang telah digumpalkan, sari kecambah kacang hijau
(900 g kecambah dalam 1,8 | air yang didihkan selam 30 menit ). Starter berupa
A. xylinum yang diperoleh dari Labortorium Kesehatan Susu dan Daging Fakultas
Kedokteran Hewan Universitas Airlangga, asam asetat glasial, gula pasir dan agar
base.
3.2.2. Peralatan yang Digunakan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung reaksi,
sumbat penutup, gelas ukur, gelas erlenmeyer 250 ml dan 1000 ml, jarum ose,
bunsen, stoples berkapasitas 500 ml dan berdiameter 10 cm, kain saring,
pengaduk, sendok, kapas, kertas label, kertas alumunium, kompor listrik, panci
20 I, penyaring, pH meter, autoclave, timbangan listrik, rak penyimpan stoples

fermentasi, jangka sorong untuk mengukur ketebalan nara.
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3.3. Metode Penelitian

3.3.1 Cara Kerja

Metode pembuatan nata ini dibagi dalam lima tahap yang terdin dari:

Tahap 1. Pemurnian

Pemurnian dilakukan dengan menumbuhkan A. xyl/inum pada media agar
miring yang berisi whey, gula pasir dan sari kecambah kacang hijau
Tahap IL Penyiapan Starter

Starteri 4. xy/inum dibuat dengan cara sebagai berikut (Gambar 1)
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= 100 mil whey ] 80 my qula pasir
10 ml safn kecambah
10 mg ]Ul’l pasir 2 han, suhu kamar
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/ 11\
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T _/‘f / . - -—u-.____l -—_:_____ e
[—-— —— s Sa—— — [—-——-—] I“"—‘-‘-’ l—-—_--—
pH 4 pH A pH 8 pHB pH 5 pH d pH 3
10 % 10 % 10 % 20 % 20 % 20 % 20

Gambar 1. Cara Pembuatan Starter A. xylinum
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Biakan murni bakteri 4. xylinum sebanyak 2-4 jarum ose dari agar miring
dipindahkan kedalam media cair steril yang terdiri dari 100 ml whey, 10 ml sari
kecambah kacang hijau, 10 mg gula pasir, dan diinkubasikan selama dua hari pada
suhu kamar. Selanjutnya suspensi bakteri ini dimasukkan ke dalam media steril
yang terdiri dari 900 ml whey, 90 ml sari kecambah kacang hijau dan 90 mg gula
pasir dan diinkubasi ulang selama dua hari pada suhu kamar selanjutnya siap
diinokulasikan pada cairan fementasi.

Tahap IIL Penyiapan Cairan Fermentasi

Cairan fermentasi pada penelitian ini dibuat dengan cara sebagai berikut,
untuk masing-masing kelompok perlakuan diberikan whey satu liter dan gula
pasir sebanyak 10 mg, kemudian ditambahkan sari kecambah 10 ml dan 20 ml
(sesuai perlakuan), serta ditambahkan asam asetat glasial hingga pH-nya
mencapai 3,4,5 dan 6 (sesuai perlakuan), sesudah diaduk rata kemudian disaring
dengan kapas dan didihkan selama 30 menit.

Tahap 1V, Fermentasi Nata

Fermentasi nata dilakukan pada stoples yang berkapasitas 500 ml dan
berdiameter 10 cm yang telah disterilkan dengan alkohol 70%. Masing-masing
stoples diber1 cairan fermentasi steril sebanyak 250 ml, sehingga untuk masing-
masing kelompok perlakuan terdapat empat stoples fermentasi. Inokulat sebanyak
10% diinokulasikan ke dalam caiaran fermentasi. Fermentasi dilakukan secara
aerob, agar tidak mudah terkontaminasi masing-masing stoples fermentasi ditutup

dengan kain saring. Fermentasi dilakukan selama 14 hari.
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Tahap V. Pemancnan Nata

Hasil fermentasi dipanen pada umur 14 hari. Nara yang dipanen dengan
hati-hati tidak dapat dikonsumsi langsung, tetapi bagian lapisan bawah natu
dibuang. Untuk menghilangkan asam nara direndam dalam air selama tiga hari
dan air rendaman diganti setiap hari, kemudian nara dircbus pada air mendidih
selama 10-15 menit untuk membunuh mikrobanya. Nata diiris kecil-kecil ( 1,5 x

1,5 cm ) dan siap dikonsumsi (Suliantari, 1996).

J.4. Rancangan Penelitan

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola faktorial 2 x 4. Penelitian ini terdiri dari dua faktor dan
empat ulangan. pH cairan fermentasi merupakan faktor A ada empat macam yaitu
3,4,5 dan 6, sedangkan konsentrasi sari kecambah kacang hijau merupakan faktor
B ada dua macam yaitu 10% dan 20%.

Penelitian ini dibagi menjadi delapan perlakuan yaitu :

aobg : fermentasi dengan pH 3 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
aobff: fermentasi dengan pH 3 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
a1bo : fermentasi dengan pH 4 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
a1b, : fermentasi dengan pH 4 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
azbo : fermentasi dengan pH § dengan 10% sari kecambah kacang hijau
axb) : fermentasi dengan pH 5 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
a3b : fermentasi dengan pH 6 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
asby : fermentasi dengan pH 6 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
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3.5.Parameter Pengamatan
3.5.1. Pengukuran Ketcbalan

Pengukuran ketebalan nata de milko dilakukan dengan menggunakan
jangka sorong. Nata yang telah difermentasi selama 14 hari dipanen, kemudian
dicuci dengan air sampai bersih dan dihilangkan lapisan bagian bawahnya

selanjutnya diukur menggunakan jangka sorong.

3.5.2. Uji Organoleptik

Uji organoleptik dilakukan panelis terhadap kekenyalan, wama dan
kesukaan. Uji organoleptik dilakukan pada waktu dan hari yang sama. Pada
penyajiannya, pada setiap meja panclis disediakan nata yang diuji. Dibagian
bawah mangkok dibeni tanda. Letak mangkok diatas meja diacak, kemudian
samplingnya diberi nomor urut sesuai letaknya di atas meja untuk memudahkan
panelis memberi penilaian. Disediakan pula satu gelas zlu'r minum untuk mencuci
mulut setiap kali panelis merasakan bahan yang diuji. Disediakan pula formulir uji
organoleptik, seperti tercantum pada lampiran 2.

Pada uji kekenyalan, warna dan kesukaan dengan lima skala hedonik

dilakukan 20 orang panelis sesuai syarat Sockarto (1985) dengan penilaian seperti

terdapat pada tabel 3.
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Tabel 3. Skala Hedonik dan Skala Numerik Nata de Milko.

Skala Hedonik Skala Skala Hedonik Skala Skala Hedonik Skala
Numerik Numerik Numerik
Sangat kenyal 4 Putih Bening 4 Sangat Suka 4
Kenyal 3 Putih Keruh 3 Suka 3
Agak Kenyal 2 Putih Susu 2 Agak Suka 2
Tidak Kenyal 1 Putih Kekuningan 1 Tidak Suka 1
Sangat Tidak Kenyal 0 Putih Kecoklatan 0 Sangat Tidak Suka 0

Uji kekenyalan dilakukan panelis dengan menggigit, dan uji warna dengan

menggunakan mata (Soekarto, 1985).

3.6. Analisis Data

Data ketebalan nata de milko yang diperoleh dianalisis menggunakan uji F
5% (Sudjana, 1992), apabila terdapat perbedaan nyata (p<0,05) diantara perlakuan
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5% (Kusriningrum, 1989).
Untuk data uji organoleptik dikonversi menurut metode Fisher dan Yates
(Larmond, 1977), selanjutnya dianalisis menggunakan uji F 5% apabila terdapat

perbedaan nyata (p<0,05) diantara perlakuan dilanjutkan dengan uji BNT 5%.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN

4.1. Ketebalan Nata de Milko

Hasil yang didapatkan pada penelitian ini  menunjukkan adanya
pertumbuhan A4. xy/inum pada semua perlakuan fermentasi. Hasil analisis statistik
dengan uji F menunjukkan bahwa pengaruh pH cairan fermentasi terhadap
ketebalan nata de milko berbeda nyata (p<0,05). Pengaruh konsentrasi sari
kecambah kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi
sari kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata terhadap ketebalan nata de milko
(p>0,05).

Untuk mengetahui keadaan perbedaan ketebalan nata de milko di antara
perlakuan, dilanjutkan dengan uji BNT 5%. Hasil perhitungan tersebut
menunjukkan bahwa rata-rata ketebalan nata de milko tertinggi pada fermentasi
har ke-14 pada perlakuan a; (pH 4) yaitu 6,025 mm yang berbeda nyata dengan
perlakuan lain. Ketebalan tertinggi selanjutnya pada perlakuan a; (pH 3) yang
menghasilkan tebal nata 533 mm yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan a,
(pH 5) dengan tebal 5,05 mm, sedangkan ketebalan nara terendah terdapat pada
perlakuan a3 (pH 6) yaitu 4,31 mm. Rata-rata dan simpangan baku ketebalan
nata de milko dapat dilihat pada tabel 4. Data-data uji ketebalan nata de milko
pada penelitian ini tercantum pada lampiran 3, sedangkan hasil analisis

statistiknya tercantum dalam lampiran 4.

2
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Tabel 4. Pengaruh pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau Terhadap

Ketebalan Nara de milko (dalam mm)

i Konsentrasnsankecambah
pH L -
ag 5,51 £ 0,09 5,15 + 0,62
a 592 + 0,58 6,13 + 0,40
a, 5,06 + 0,42 504 + 0,41
a; 428 + 0,23 434 + 0,64
Total rata-rata 5,19 5,16

a, b, dan ¢ superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukan perbedaan yang nyata
(p<0,05)

Keterangan :
ag = cairan fermentasi dengan pH 3
a, = cairan fermentasi dengan pH 4
a, = cairan fermentasi dengan pH 5
aj = cairan fermentasi dengan pH 6
bo = konsentrasi sari kecambah kacang hijau 10%
0 = konsentrasi sari kecambah kacang hijau 20%

4.2. Uji Organoleptik
4.2.1. Kekenyalan

Hasil analisis statistik dengan uji F menunjukan bahwa pengaruh pH
cairan fermentasi terhadap kekenyalan nata de milko berbeda nyata (p<0,05).
Konsentrasi sari kecambah kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi
dan konsentrasi sari kecambah kacang hijau terhadap kekenyalan nata de milko
tidak berbeda nyata (p>0,05).

Untuk mengetahui perbedaan kekenyalan, dilanjutkan dengan uji BNT
5%. Hasil perhitungan tersebut menunjukan nilai kekenyalan tertinggi (paling
kenyal) terdapat pada perlakuan a, (pH 4). Sedangkan nilai kekenyalan terendah

(paling tidak kenyal) pada perlakuan a; (pH 6) yang tidak berbeda nyata dengan
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perlakuan a, (pH 5). Nilai rata-rata dan simpangan baku kekenyalan rata de
milko pada perlakuan dapat dilihat pada tabel 5. Data-data uji kekenyalan pada

penelitian ini tercantum pada lampiran 5, sedangkan analisis statistiknya

tercantum pada lampiran 6.

Tabel 5. Pengaruh pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau Terhadap

Kekc_:nyalan Nata de Mﬂl;q | _

oy Konsentrasi Sari Kecambah Do Totel
W o s e
o 0.10 042 022 £ 041 | 016 °
a 034 + 041 0,28 + 0,30 031 *

a, 0,14 + 0,37 0,05 + 0,56 0,08 ™

a3 0,03 + 0,34 -0,05 + 028 -0,01 ¢

Total rata-rata 0,145 0,125

a, b, dan c superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata
(p<0,05).

422 Warna

Hasil analisa statistik dengan uji F menunjukkan bahwa pengaruh pH
cairan fermentasi, konsentrasi sari kecambah kacang hijau. dan interaksi antara
pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah kacang hijau terhadap warma
nata de milko tidak berbeda nyata. Nilai rata-rata dan simpangan baku warna nata
de milko pada perlakuan dapat dilihat pada tabel 6. Data-data uji warna pada
penelitian ini tercantum pada lampiran 7, sedangkan analisis statistiknya

tercantum pada lampiran 8.
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Tabel 6. Pengaruh pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau Terhadap

Warna Nata de Milko |
- Konsentrasi Sari Kecambah o Toet

PH : 6 : . . : b _"Rata—i:ata L
2 0,28 = 0,71 036 + 0,79 032

a 0,27 + 0,61 0,11 + 0,60 0,19

a 0,41 + 0,70 0,31 + 0,84 0,36

as 0,04 + 0,79 -0,10 + 0,72 -0,03

Total rata-rata 0,25 0,17
4.2.3. Kesukaan

Hasil analisis statistik dengan uji F menunjukkan bahwa pengaruh pH
cairan fermentasi terhadap kesukaan nafa de milko berbeda nyata (p<0,05).
Konsentrasi sari kecambah kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi
dengan konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata (p>0.,05).

Untuk mengetahui perbedaan kesukaan, dilanjutkan dengan BNT 5%.
Hasil perhitungan tersebut menunjukkan nilai kesukaan tertinggi (paling disukai)
pada perlakuan a, (pH 4) yang berbeda nyata dengan perlakuan yang lain,
sedangkan nilai kesukaan terendah (paling tidak disukai) terdapat pada perlakuan
a; (pH 6) yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan a, (pH 3). Nilai rata-rata dan
simpangan baku kesukaan pada perlakuan dapat dilihat pada tabel 7. Data-data uji
kesukaan pada penelitian ini tercantum pada lampiran 9, sedangkan analisis

statistiknya tercantum pada lampiran 10.
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Tabel 7. Pengaruh pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau Terhadap

Kesukaan Nata de Milko

- mEeeaaa
g 0,15 + 047 021 £ 043 | 0180 ©
a 048 + 0,44 042 + 0,38 0,450 °
a, 0,40 + 0,34 0,11 + 0,44 0,255 °
as 0,07 + 0,56 0,03 + 0,38 0,050 ©
Total rata-rata 0,275 0,443

a, b, dan ¢ superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata

(p<0,05)

SKRIPSI

PENGARUH VARIASI pH CAIRAN...

DYAH WAHYUNING ASPRIATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

BABYV

PEMBAHASAN

5.1. Ketebalan Nata de Milko

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh pH cairan fermentasi
terhadap ketebalan nata de milko berbeda nyata. Konsentrasi sari kecambah
kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari
kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata. pH cairan fermentasi yang
menghasilkan ketebalan nata de milko tertinggi terdapat pada perlakuan a; (pH 4)
sedangkan pH cairan fermentasi yang menghasilkan ketebalan nata terendah
terdapat pada perlakuan a; (pH 6).

Perbedaan ini sesuai dengan pendapat Frazier (1974) yang menyatakan
bahwa A.xylinum dalam pertumbuhannya memerlukan kondisi yang optimum
yaitu dalam medium harus cukup mengandung nutrisi yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan bakteri, sumber glukosa sebanyak 10-20%, asam cuka glasial 2-5%,
temperatur optimum selama proses fermentasi 28°C, pH cairan fermentasi
berkisar antara 4-4,5%, jumlah inokulum yang digunakan 10-20% dari volume
cairan fermentasi

Pada cairan fermentasi dengan pH 4 nata yang terbentuk paling tebal
dikarenakan pH optimum untuk pertumbuhan A. xylinum adalah 4-4,5 sehingga
cairan fermentasi tersebut sangat menunjang aktivitas kehidupan bakteri tersebut.
Sedangkan cairan fermentasi dengan pH 3 menempati urutan ke-2 terhadap

ketebalan nata de milko karena pada pH rendah kontaminasi dengan bakteri lain

32
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relatif kecil maka nata yang terbentuk juga lebih tebal. Pada cairan fermentasi
dengan pH 5-6 nata yang terbentuk lebih tipis karena pada pH netral atau
mendekaii netral terjadinya kontaminasi dengan bakteri lain lebih besar, sehingga
pertumbuhan A. xylinum akan terhambat.

Hasil fermentasi yang baik didapatkan oleh cairan fermenasi yang
kandungan nutrisinya cukup untuk pertumbuhan mikroorganisme (Wibowo,
1990). Biji kacang hijau mengandung nutrisi yang cukup baik untuk pertumbuhan
A. xylinum (lampiran 2). Perkecambahan menyebabkan perubahan fisik maupun
kimia biji kacang hijau. Perubahan tersebut adalah terhidrolisisya beberapa zat
menjadi senyawa yang lebih sederhana. Hal ini memudahkan penggunaan zat-zat
yang diperlukan bagi pertumbuhan A. xylinum. Pemberian sari kecambah kacang
hijau 10% tidak berbeda nyata dengan sari kecambah kacang hijau 20% terhadap
ketebalan nata de milko, karena nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhan 4.
xylinum sudah tercukupi dengan konsentrasi sari kecambah kacang hijau 10%.

Keberadaan sukrosa pada cairan fermentasi dapat mendukung mekanisme
pembentukan selulosa. 4. xylinum merubah glukosa menjadi selulosa diluar sel.
Selulosa ini akan mengapung pada permukaan cairan fermentasi (nata de milko).
Pada cairan fermentasi tersebut bakteri akan tumbuh optimal disertai adanya
sumber karbohidrat yang cukup. Keadaan ini mengakibatkan nata yang terbentuk
cukup tebal.

Pada proses pembuatan keju maupun proses penggumpalan susu
persentase laktosa terbesar terikut pada whey. Laktosa tersebut selanjutnya
akan terurai menjadi glukaosa dan galaktosa. Galaktosa mengalami transformasi

Laktosa tersebut akan terurai menjadi glukosa dan galaktosa. Galaktosa
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menjadi glukosa, dan selanjutnya glukosa ini yang akan membentuk polimer
menjadi selulosa (Michel, 1974).

Pada penelitian ini nara yang dihasilkan relatif tipis dibandingkan dengan
nata dari bahan lain. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Lapuz dkk. (1967)
yang mengatakan bahwa nara yang diperoleh dari cairan fermentasi laktosa
menghasilkan nata yang tipis dan lunak, sedangkan pada cairan fermentasi
galaktosa dihasilkan nafa yang sangat tipis. Nata yang tebal dan kukuh
dihasilkan pada cairan fermentasi dektrosa dan sukrosa yang terdapat pada cairan
fermentasi air kelapa. Selain itu masih adanya kandungan lemak pada whey yang
cukup tinggi (tabel 1) sehingga menghambat pembentukan selulosa pada
permukaan cairan fermentasi. Lemak mempunyai berat jenis yang lebih kecil
akan mengapung di atas permukaan cairan fermentasi yang akan menghalangi
aliran oksigen, dimana oksigen sebagal sumber aseptor elektron terakhir dalam
bioenerginya (Nurwantoro dkk., 1997), sedangkan CO, yang dikeluarkan oleh
mikroba semakin banyak sehingga aktifitas pertumbuhan dan pembentukan
metabolit akan terhambat.

Pada pembuatan nata dengan cairan fermentasi laktosa, yang merupakan
disakarida akan dipecah menjadi glukosa dan galaktosa oleh enzim laktase.
Sampai sejauh ini belum diketahui enzim yang dihasilkan oleh A. xylinum untuk
memecah laktosa menjadi glukosa dan galaktosa. Tipisnya nata yang terbentuk
dikarenakan kurang mampunya A. xyl/inum memecah laktosa menjadi senyawa
yang lebih sederhana sehingga dapat dengan mudah digunakan sebagai sumber

carbon dan sumber nutrisi untuk pembentukan metabolit. Hal lain yang
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menyebabkan tipisnya nata de milko yang dihasilkan adalah adanya penurunan
pH yang sangat cepat pada waktu pemecahan laktosa menjadi asam laktat yang

menyebabkan pertumbuhan A. xylinum untuk pembentukan metabolit terhambat.

5.2. Uji Organoleptik
5.2.1. Kekenyalan Nata de milko

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh pH cairan fermentasi
tehadap kekenyalan nata de milko berbeda nyata. Konsentrasi sari kecambah
kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari
kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata. pH cairan fermentasi yang
menghasilkan nata paling kenyal terdapat pada perlakuan a, (pH 4), sedangkan
pH cairan fermentasi yang menghasilkan nata paling tidak kenyal (lembek)
terdapat pada perlakuan a; (pH 6). Kekenyalan nata yang dihasilkan menurut
Dimaguila (1967) dimulai dengan munculnya benang-benang pendek yang
tersebar seperti lendir yang menutupi sel bakteri. Pada koloni yang tua benang-
benang akan semakin panjang dan membentuk struktur yang kacau, selanjutnya
benang-benang tersebut akan terpilin yang lama-kelamaan akan berubah bentuk
menjadi seperti tali, benang-benang ini yang akan menyusun anyaman selulosa
yang mempengaruhi kekenyalan nata yang dihasilakan.

Benang-benang pendek tersebut merupakan mikrofibril selulosa yang ada
di luar dinding sel 4. xylinum yang terjadi melalui proses polimerisasi dan
kristalisasi dari rantai 1,4 glukosida (Delmer dkk., 1983). Nutrisi yang cukup, pH

cairan fermentasi yang sesuai serta kandungan karbohidrat yang cukup
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mendukung pertumbuhan bakteri secara optimal sehingga menghasilkan nata
yang cukup tebal. Kristalisasi polimer glukosa lebih sempurna sehingga terbentuk
mikrofibril yang padat dan keras (Rahayu, 1993 ).

Kekenyalan berbanding terbalik dengan jumlah rongga mikrofibril, narta
yang kenyal berarti jalinan mikrofibrilnya masif. Semakih tinggi kekenyalan nata
semakin rendah jumlah rongga mikrofibril pada nata yang dihasilkan . Rongga

udara pada nata memungkinkan kontaminasi dengan zat-zat lain.

S.2.2. Warna Nata de Milko

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh pH cairan fermentasi,
konsentrasi sari kecambah kacang hijau serta interaksi antara pH cairan
fermentasi dengan konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata.

Warna nata terkait dengan bahan dasar, serta penanganannya. Pada
penelitian ini bahan dasar nara yang digunakan sama pada semua perlakuan, serta
penanganan pasca panennya juga sama yakni dengan perebusan selama 10 - 15
menit tanpa penambahan cairan gula, sehingga warna nara yang dihasilkan relatif

sama.

5.2.3. Kesukaan Nata de Milko

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh pH cairan fermentasi
terhadap kesukaan nata de milko berbeda sangat nyata. Konsentrasi sari
kecambah kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dengan

konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata.
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Kesukaan ini sangat dipengaruhi oleh subyektifitas panelis. Menurut Sardi
(1996) bahwa nata yang baik dan memenuhi permintaan konsumen adalah nata
yang tidak berjamur, berwarna putih bersih, mempunyai konsistensi yang kenyal
serta bau yang tidak menyimpang. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian ini
bahwa nata yang diperoleh dari perlakuan a, (cairan fermentasi dengan pH 4)
menghasilkan nata yang tidak berjamur, karena pada pH tersebut merupakan pH
yang optimal dan cocok untuk pertumbuhan A. xy/inum. Tidak tumbuhnya jamur
dikarenakan pH cairan fermenasi tersebut tidak terlalu asam sehjngga bukan
merupakan media yang cocok untuk pertumbuhan jamur (kapang dan khamir).
Cairan fermentasi dengan pH 3 merupakan media yang cocok untuk pertumbuhan
kapang dan khamir sesuai dengan pendapat Nurwantoro dkk (1997) yang
menyatakan bahwa pangan yang mempunyai pH rendah (dibawah 4) biasanya
mudah dirusak oleh khamir dan kapang. Perlakuan a; yaitu nata yang dihasilkan
oleh cairan fermentasi dengan pH 6 memiliki konsistensi yang lembek sehingga

tidak disukai konsumen.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian terhadap whey dengan beberapa perlakuan
pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah kacang hijau untuk
pem:xmbuhan A. xylinum, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Ketebalan nara tertinggi diperoleh dari cairan fermentasi dengan pH 4,
sedangkan ketebalan nata terendah diperoleh dari cairan fermentasi dengan
pH 6 demikian juga dengan kekenyalan dan kesukaannya.

Perbedaan pH cairan fermentasi tidak memberikan perbedaan warna pada
nata de milko yang dihasilkan.

3. Perbedaan konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak memberikan
perbedaan terhadap ketebalan , kekenyalan, warna maupun kesukaan nata
de milko.

4.  Interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah kacang
hijau tidak memberikan perbedaan terhadap ketebalan, kekenyalan, warna

dan kesukaan nata de milko.

.
38
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6.2. Saran

1. Untuk menghindari pencemaran dari limbah industri keju dimasa yang akan
datang maka hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan
pemikiran mengenai salah satu cara pembuatan nata de milko yang dapat
dimanfaatkan baik oleh industri makanan maupun masyarakat untuk
meningkatkan pendapatan.

2. Hasil akan lebih baik apabila untuk penelitian ini digunakan whey yang
berasal dari limbah keju (bukan dari susu yang digumpalkan) karena
kandungan lemaknya lebih sedikit.

3. Untuk penelitian lebih lanjut sebaiknya dilakukan perhitungan jumlah bakteri
dalam jnokulat sebelum ditanamkan pada cairan fermentasi dengan

haemosytometer di bawah mikroskop.
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RANGKUMAN

Dyah Wahyuning Aspriati. Pengaruh Variasi pH Cairan Fermentasi dan
Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau pada Fermentasi Whey oleh
Acetobacter xylinum terhadap Ketebalan dan Organoleptik Nata de Milko . Soetji
Prawesthirini, SU., Drh sebagai pembimbing pertama dan Soelistyaningwati G.,
Drh sebagai pembimbing kedua.

Pada industri pengolahan keju, 90% dihasilkan limbah whey yang
merupakan masalah yang harus dicari pemecahannya. Pembuatan nata de milko
merupakan salah satu alternatif dalam memecahkan masalah tersebut.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui apakah whey dapat
diolah menjadi nata de milko dengan menggunakan A.xylinum sebagai starter dan
sejauh mana pengaruh pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari kecambah
kacang hijau serta interaksi antara pH cairan fermentasi dan konsentrasi sari
kecamabah kacang hijau terhadap ketebalan dan organoleptik nata de milko.

Pembuatan nata dilakukan dengan menginokulasikan starter sebanyak
10% ke dalam cairan fermentasi yang terdiri dari whey, gula pasir dan sari
kecambah kacang hijau dengan pH awal fermentasi bervariasi .

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) faktorial 2X4 terdiri dari dua faktor dan empat kali ulangan. pH
cairan fermentasi merupakan faktor A ada empat macam yaitu pH 3,4,5 dan 6,
sedangkan konsentrasi sari kecambah kacang hijau merupakan faktor B ada dua
macam yaitu konsentrasi 10% dan 20%. Parameter yang diamati adalah ketebalan

dan uji organoleptik meliputi kekenyalan, warna dan kesukaan. Data ketebalan
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yang diperoleh dianalisis dengan uji F 5%. Jika terdapat perbedaan nyata (p<0,05)
dilanjutkan dengan uji BNT 5%.Untuk data uji organoleptik dikonversi menurut
metode Fisher dan Yates (Larmond, 1977), selanjutnya dianalisis menggunaka uji
F 5% apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji BNT 5%.

Hasil penelitian menunjukkan adanya pertumbuhan bakteri A.xylinum pada
semua perlakuan fermentasi. Hasil analisis statistik dengan wji F menunjukkan
bahwa pengaruh pH cairan fermentasi terhadap ketebalan nata de milko berbeda
nyata (p<0,05), demikian juga dengan dengan kekenyalan dan kesukaannya. pH
cairan fermentasi tidak berbeda nyata dengan warna nata de milko. Konsentrasi
sari kecambah kacang hijau dan interaksi antara pH cairan fermentasi dan
konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak berbeda nyata terhadap ketebalan,
kekenyalan dan warna nata de milko.

Kesimpulan yang dapat diperoleh adalah bahwa whey dapat diolah sebagai
nata de milko dengan menggunakan A.xylinum sebagai starter. Ketebalan nata
tertinggi diperoleh dari cairan fermentasi dengan pH 4 sedangkan ketebalan nata
terendah diperoleh dari cairan fermentasi dengan pH 6 demikian juga dengan
kekenyalan dan kesukaannya. Perbedaan pH cairan fermentasi tidak memberikan
perbedaan warna pada nata de milko yang dihasilkan. Perbedaan konsentrasi sari
kecambah kacang hijau tidak memberikan perbedaan terhadap ketebalan,
kekenyalan, warna maupun kesukaan rnata de milko. Interaksi antara pH cairan
fermentasi dan konsentrasi sari kecambah kacang hijau tidak memberikan

perbedaan terhadap ketebalan, kekenyalan, warna dan kesukaan nata de milko.
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Struktur Kimia Glukosa, Fruktosa, Galaktosa, Laktosa, Sukrosa, dan Selulosa

C}|10 CH%OH L‘IIIO
H_(I:—_OH CP H— (13-——OH
OH-—?-—H OH—(II—H OH—(IiI-—wH
H—(IJ—OH H—(IZ—OH OH--(IZ—-H
H—-(IZ—OH H-(IZ—OH H—(IJ—OH

CH,0H CH,0H CH,0H
Glukosa Fruktosa Galaktosa
: ICHZIOH H\ //OH /H
B by ? 9
H—C—OH OH—-C-—H H~C=0H H— C—OH
OH*é—H 0 | 0 OH—(IJ—H O O OH—(|3—0 O
H-~C~—OH
H—C— OH H— C OH—C—H
H=~ Cl-—- H— CI H— F H~— (lj Sl
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H
Sukrosa Laktosa
CH,0H CH,0H CH,0H
(@)
H/ H H/ H H H/ H H
0O OH H 0] OH H (6] OH H ‘0
H OH H OH H OH
Selulosa

Sumber: Michel (1974)
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Lampiran 2

Daftar Isian Uji Organoleptik

(Kekenyalan, Warna dan Kesukaan )

Nama

No.Panelis

Tanggal
No Perlakuan Kekenyalan Warna Kesukaan
1 A
2 B,
3 A,
4 B,
5 B,
6 Aj;
7 B,
8 Ay

Keterangan :

Penilaian terhadap kekenyalan, warna, dan kesukaan

Skala  Hedonik Skala Skala Hedonik Skala Skala HEdonik Skala
Numerik Numerik Numerik
Sangat Kenyal 4 Putih Bening 4 Sangat Suka 4
Kenval 3 Putih Keruh 3 Suka 3
Agak Kenyal 2 Putih Susu 2 Agak Suka 2
Tidak Kenyal 1 Putih Kekuningan 1 Tidak Suka 1
Sangat Tidak Kenval 0 Patih Kecoklatan 0 Sangat Tidak Suka 0
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Lampiran 3

Data Hasil Uji Ketebalan Nata de Milko dari Delapan Perlakuan (Data Langsung

Setelah Pengujian)
Ula- Perlakuan Kombinasi
ngan ap by ay by a; by a1 b, ab a by a3by | asb,
1 5,52 5,28 5,25 6,52 451 4,56 4,56 448
2 5,37 5,76 6.54 .57 5,25 5,08 4,33 3,52
3 5,58 5,29 6,24 6,26 5,50 5,56 402 | 5,07
4 5,56 428 5,64 6,17 498 497 421 | 428
Keterangan :
ay by Fermentasi dengan pH 3 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
ap b, Fermentasi dengan pH 3 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
a by Fermentasi dengan pH 4 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
a, b Fermentasi dengan pH 4 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
a by Fermentasi dengan pH 5 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
a, b, Fermentasi dengan pH 5 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
as by Fermentasi dengan pH 6 dengan 10% sari kecambah kacang hijau
az b, Fermentasi dengan pH 6 dengan 20% sari kecambah kacang hijau
SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN...
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Tabel Dua Arah Jumlah Perlakuan pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang
Hijau Terhadap Ketebalan Nata de Milko

e

Konsentrasi sari kecambah
pH by b, Total Rata-rata
ay 22,03 20,61 42,64 5,33
a, 23,67 24,52 48,19 6,02
a, 20,24 20,17 40.41 5,05
as 17,12 17,35 34,47 431
Total 83,06 82,65 165,71
Rata-rata 5,19 5,17
(165,71
FK=——— = 858,1189
8x4

JKT =(5,52)* + (5,28)* + ...+ (4,28)" - FK = 17,548

(20,03)%(20,61)*+...+(17.35)
JKP = -FK =12,43
4

(42,64)* + ... + (34,47)
JKA = - FK = 12,0804
2X4

(83,06)* + (82,65)
JKB =

- FK = 0,0052
4X4

JK AB=12,43-12,0804 - 0,0052 = 0,3444

JKS = 17,5486 - 1243 = 5,1186
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SIDIK RAGAM
SK dB JK F hitwg F tabet
0,05
Perlakuan 7 12,43 1,7757
A 3 12,0804 | 40268 | 18,878 | 3,01
B 1 0,0052 | 0,052 | 0,0244 4,26
AB 3 03444 | 0,1148 | 0,5382 3,01
Sisa 24 5118 | 02133
Total 31 17,5486
Keterangan : ’ berbeda nyata (p<0,05)
Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT)
BNT 5% = 0,3266 |
~pH | Rata-rata Beda BNT 5%
o ke (x-a3) (x-ag) :
a, 602 * | 1715 ° | 0974 | 069 * | 03266
ag 533 ® 1,02 ° 0,28
a, 505 ™ 0,74
a3 431 ¢
BNT (5%) = t 50, (24) = D213 =0,3266
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Lampiran 5

Data Hasil Uji Orgonoleptik Kekenyalan Nata de Milko dari Delapan Perlakuan
(Data Langsung Setelah Pengujian)

Pane- Perlakuan Kombinasi
lis agby a by a; by a; b a; by a by as by azb,
1 1 2 2 2 1 1 1 1
2 2 2 2 3 2 2 3 1
3 2 2 3 2 3 2 2 2
- 3 3 3 3 2 3 3 3
5 3 B 3 3 3 3 2 3
6 2 2 2 2 3 2 1 2
| 3 2 3 3 2 2 2 2
8 2 3 2 3 2 2 3 1
9 1 3 2 3 2 2 2 2
10 2 3 2 2 2 2 2 2
11 3 2 3 3 2 2 1 2
12 1 2 3 3 1 2 2 2
13 3 3 - 3 4 2 2 2
14 3 2 3 3 2 3 3 2
15 3 4 4 3 3 2 2 2
16 3 2 3 3 2 3 3 2
17 1 2 2 1 2 1 2 2
18 3 2 3 2 2 3 2 2
19 1 1 1 2 1 1 1 1
20 2 2 3 2 2 3 2 2
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Lampiran 6
Hasil Konversi Fisher dan Yates (Larmond, 1977) dari Kekenyalan Nata de Milko
=  Perlakuan Kombinasi [ To-
abo | aoby | aibo | aiby | by | aby | asbo | aby | ml
1 | -05] o 0 | 0 |-05 051051 05|25
2 0 0 0 | 05 | 0 0 | 05 | 05 |05
3o 0 [ 05 ] 0 | 05| o 0 0 | 1
"4 [ 05 | 05 |05 ] 05| 0 |05 05 05|35
"5 |05 | 16| 05 ] 05 |05 05| 0 | 05 [a16
6 | o 0 0 0 |05 ] 0 | 05| 0 |0
5 0,5 0 05 | 05 0 0 0 0 0,5
"8 | 0 |05 ] 0 [ 05| 0 | 0 [ 05051
9 [05[05] 0 [05] o 0 0 0 | 05
10 | 0 |05 | o 0 0 0 0 0 | 05
11 | 05| 0 |05 o051 o 0 | 05 | 0 | 1
12 | 05 ] 0 |05 |05 0 |05 0 0 | 0
13 | 05 | 05 | 1,06 | 05 | 1,16 | © 0 0 |38
14 | 05 | 0 |05 ] 05 ] 0 | o5 |05 o |25
15 | 05 | LI6 | 1,6 | 05 | 05 | 0 0 0 | 3382
16 | 05 | 0 | 05 | 05 0 |05 ] 05| 0 |25
17 | 05 | 0 0 | 05| 0 | 05| o0 0 |-15
18 | 05 | 0 | 05 | o 0 | 05 | 0 0 | 15
T | 05 | 05 | 05 | 0 | 05 | 05 ] 05 | 05 |35
20 | 0 0 | 05| 0 | 0 o5 ] 0 | o |1
Total | 2 | 432 | 682 | 55 | 216 | 1 | 05 | -
Tx | 01 | 022|034 | 028 | 0,11 | 005 | 003 | -0,05
SD | 042 | 041 | 041 | 030 | 037 | 036 | 034 | 028
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Arah Jumlah Perlakuan pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang Hijau
Terhadap Kekenyalan Nata de milko

pH Konsentrasi Sari Kecambah Total Rata-rata
bo b ,
a 2 4,32 6,32 0,158
a, 6,82 5,5 _12,32 0,308
a, 2,16 I 3,16 0,079
a3 0,5 -1 -0,5 -0,013
Total 11,48 9,82 21,3
Rata-rata 0,072 0,016
(21,3)°
FK = = 2,8356
8X20

JKT = (-0,5)* + (0)* + .....+ (0)* - FK = 22,6424

(2)7 +(4,32) +...+(-1)

JKP = - FK = 2,4814
20
(6,32)*+....+ (- 0,5)?
JKA = - FK = 2,2134
2 X 20
(11,48)* + (9,82)
JKB = - FK = 0,0172
4X20

JKAB = 24814 - 22134 0,0172 = 0,2508

JKS = 22,6424 - 2,4814 = 20,161
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SIDIK RAGAM
SK ~dB BT B T el T v
= _ . BOS
Perlakuan 7 24814 | 03545
A 3 22134 | 07378 | 5,564 2,674
B 1 0,0172 | 00172 | 0,1297 3914
AB 3 0,2508 | 0,0836 | 0,6305 2,674
Sisa 152 20,161 | 0,0836
Total 159 22,6424
Keterangan : * berbeda nyata (p<0,05)
Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT)
BNT 5% = 0,115
T ~Bela | BT %
pH 0 P Faawy | ove) | =
Ta; | 0308 * | 0321 ° | 0229 © | o015 0,115
a, 0,158 ° 0,171 ° 0,079
a, 0,079 ° 0,092
a; -0,013 °

BNT (5%) = tsy, (152) = 1/3%393 = 0,115
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Lampiran 7

Data Hasil Uji Organoleptik Warna Nata de milko dari Delapan Perlakuan (data

langsung setelah pengujian)
Panelis Perlakuan Kombinasi
aoby agb; aibg ab; asby ab; asbg asb;

1 4 4 3 B 3 1 1 3

2 4 4 4 4 3 1 1 1
3 4 1 2 2 4 4 1 1
4 4 1 4 1 4 4 4 1
5 1 4 B 2 4 1 4 4
6 1 2 2 2 4 4 1 1
7 2 - 2 2 1 1 1 1
8 1 1 1 1 3 1 1 1
9 1 3 2 4 4 4 1 1
10 1 4 4 1 4 2 2 2
11 2 2 4 2 2 1 2 1
12 4 -+ 2 2 2 3 - 4
13 3 3 3 5 4 B 1 1
14 2 2 2 2 2 -+ 4 2
15 4 1 1 1 1 - | 1
16 1 1 1 1 1 1 1 1
17 2 1 1 4 1 1 1 4
18 4 2 3 2 4 2 4 1
19 2 A 2 2 1 4 2 4
20 2 A 2 2 2 4 “+ 1

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
35

Lampiran 8

Hasnl Konvers1 Fisher dan Yates (Larmond, 1977) dani Wama Nata de M:!ko .
~ Perlakuan Kombinasi ;

dgbo | @by | abo | aby | @by | ab; | aby | Jazbl'f!%
116 | L16 | 05 | 116 | 05 | 05 | 05 | 05 |398

2 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 0,5 -1,16 | -1,16 | -1,16 | 1,66

=3t 1,16 | 05 0 0 1,16 | 1,16 | 0,5 | 0,5 | 1,98
0,5 | 1,16 | -05 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | -0,5 | 4,30

1,16 | 1,16 0 L16 | -0,5 1,16 | 1,16 | 4,8

0 0 0 1,16 | 1,16 | -0,5 -0,5 | 0,82

1,16 0 0 -0,5 0,5 0,5 -0,5 |-0,84

bl 3

-0,5 -0,5 -0,5 0,5 -0,5 -0,5 -0,5 | -3,00

t ? 3

0,5 0 1,16 1,16 1,16 -0,5 -0,5 | 2,48

1,16 | 1,16 | -0,5 1,16 0 0 0 2,48
0 1,16 0 0 -0,5 0 -0,5 | 0,16
1,16 0 0 0 0,5 1,16 1,16 | 5,14
0,5 0,5 0,5 1,16 | 1,16 | -0,5 -0,5 | 3,32
0 0 0 0 1,16 | 1,16 0 2,32

-0,5 -0,5 -0,5 -0,5 1,16 -0,5 -0,5 |-0,68

05 | 05| 05 | 05 | 05 | 05 | -05 |-200

-0,5 -0,5 1,16 | -0,5 -0,5 -0,5 1,16 | -0,18
0 0,5 -0,5 1,16 0 1,16 | -0,5 | 2,98

116 0 0 -0,5 | L16 0 1,16 | 2,98
1,16 0 0 0 1,16 | 1,16 | -0,5 | 2,98
7,28 530 | 2,14 | 828 | 628 0,8 2,02 33,7

0,364 0,265 0,107 0,414 0,314 0,04 -0,101

r

0,79 0,61 0,60 0,70 0,84 0,79 0,72

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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Tabel Dua Arah Jumlah Perlakuan pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang
Hijau Terhadap Warna Nata de milko

pH Konsentrasi Sari Kecambah Total Rata-rata
bo b,
ao 5,62 7,28 12,9 0,32
a 5,30 2,14 7,44 0,19
a, 8,28 6,28 14,56 0,36
aj; 0,80 -2,02 -1,22 -0,03
Total 20 13,68 33,68
Rata-rata 0,13 0,09
(33,68
FK = = 7,0896
8X 20

JKT = (1,150 + (1,16)* + ...+ (-0,5)* - FK = 82,5728

(5,62)% + (7.28)* + ... +(-2,02)
JKP = - FK = 4,4089
20

(1297 + ...+ (-1,22)

JKA = - FK =3,7915
2 X 20
(20)* + (13,68)
JKB = - FK = 02497
4X20

JK AB = 4,4089 - 3,7915 - 0,2497 = 0,3677

JKS = 82,5728 - 4,4089 = 78,1639

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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SIIDK RAGAM

8K dB JK KT Fait )
0,05

Perlakuan 7 44089 0,6298
A 3 3,7915 1,2638 2,4578 2,674
B 1 0,2497 0,2497 0,4856 3914
AB 3 0,3677 0,1226 0,2383 2,674

Sisa 152 78,1639 0,5142

Total 159 82,5728

SKRIPSI

PENGARUH VARIASI pH CAIRAN...

DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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Data Hasil Uji Organoleptik Kesukaan Nata de milko dari Delapan Perlakuan

(Data Langsung Setelah Pengujian)

Panclis | - Perlakuan Kombinasi
L ; abs | @b arby .:albl : 3250.' ﬂzhz. aabo -'a:;]:v;
] > 3 2 3 | 3 2 | 3 2
3 3 3 3 3 2 2 2
3 2 2 3 3 3 1 2 1
4 2 2 3 3 2 3 > 2
§ 2 2 2 2 2 2 1 1
5 | > 3 4 4 4 3 3 3
. P 3 3 3 3 3 3| 2
g 0 2 2 2 2 2 0 1
] 2 3 3 3 3 3 1 ]
10 1 i 2 > 2 2 2 2
| 3 3 3 4 3 3 3
7 3 2 3 3 3 2 2 2
B 2 3 3 2 2 EE
T s 3 2 3 3 2 1 2
5 | 4 4 4 2 3 2 2 3
16 3 2 3 3 3 1 3 2
Y [ 2 I 4 2 3 1 1 2
B | 3 1 3 3 1 1 3 3
W | 2 3 3 1 3 2 1 1
20 | 2 3 1 3 2 3 3 3

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN...

DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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Lampiran 10
Hasil Konversi Fisher dan Yates (Larmond, 1977) dari Kesukaan Nata de Milko

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

59

P Perlakuan Kombinasi To-
agby | agb; | ajby | ab; | asho | ab; | ashy | ash tal
1 0 0,5 1,16 0,5 0,5 0 0,5 0 3,16
2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 2.5
3 0 0 0,5 0,5 0,5 -0,5 0 -0,5 0,5
4 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0 1,5
5 0 0 0 0 0 0 -0,5 -0,5 -1
6 0,5 0,5 1,16 1,16 | 1,16 0,5 0,5 0,5 5,98
7 0 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0 3
8 -1,16 0 0 0 0 0 -1,16 | -0,5 -2,82
9 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -0.5 -0,5 1,5
10 -0,5 -0,5 0 0 0 0 0 0 -1
11 0,5 0,5 0.5 0,5 1,16 0,5 0,5 0,5 4,66
12 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 2
13 0 0 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 2
14 0,5 0,5 0 0,5 0.5 0 -0,5 0 1,5
15 1,16 1,16 1,16 1,16 0,5 1,16 1,16 0,5 7.96
16 0,5 0 0,5 0,5 0,5 -0.5 0,5 0 2
17 0 -0,5 1,16 0 1,16 | -0,5 -0,5 0 0,82
18 0,5 -0,5 0,5 0,5 -0,5 -0,5 0,5 0,5 1
19 0 0.5 0,5 -0.5 0.5 0 -0,5 -0,5 0
20 0 0,5 -0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 2
Total 3 416 | 964 | 832 | 798 | 216 1,5 0,5 37,26
X 0,15 0,208 | 0,482 | 0,416 | 0,399 | 0,108 | 0,075 | 0,025
SD 0,47 0,43 0,44 0,38 0,34 0,44 0.56 0,38
SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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Tabel Dua Arah Jumlah Perlakuan pH dan Konsentrasi Sari Kecambah Kacang

Hijau Terhadap Kesukaan Nata de milko

SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN...

| " Konsentrasi Sari Kecambah | ~ Total | Ratarata
a 3,00 4,16 7,16 0,179
a, 9,64 8,32 17,96 0,449
a, 7.98 2,16 10,14 0,253
a; 1,50 0,50 2,00 0,05
Total 22,12 15,14 37,26
X 0,276 0,189
(37,26)
FK = = 8,6769
8X 20

JKT =(0)*+(0,5)%+ ... + (0,5)* - FK = 34,2381

(3)"+ (4,16) + ... +(0,5)’

JKP - FK = 4,2883
20
(7,16)* + ... +(2,00)
JKA = - FK =3,3393
2X 20
(22,12)* + (15,14)?
JKB = - FK = 0,3045
4X20

JKAB = 42883 - 3,3393 - 0,3045 = 0,6445

JK'S = 34,2381 - 4,2883 = 29,9498

DYAH WAHYUNING ASPRIATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

61

SIDIK RAGAM
SK dB K F hitmg F tabel
0,05
Perlakuan 7 42883 | 06126
A 3 3,3393 L1131 | 56502 ° | 2,674
B 1 0,3045 | 0,3045 | 1,5457 3914
AB 3 0,6445 | 0,2149 | 1,0909 2,674
Sisa 152 29,9498 | 10,1970
Total 159 34,2381
Uji Beda Nyata Terkecil (Uji BNT)
BNT 5% = 0,1404
Beda BNT 5%
pH X (x-a3) | (x-ap) (x-a,)
a, 0449 * | 0394 ° 0270 ° 0,196 ° 0,1404
a, 0253 ° | 0203 ° 0,074 °
ag 0179 ™ [ 0,129 °
a; 0,05 ©
SKRIPSI PENGARUH VARIASI pH CAIRAN... DYAH WAHYUNING ASPRIATI
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