VARIASI KONDISI PASTEURISASI PADA PEMBUATAN SUSU
KEDELAI TERHADAP MUTU SUSU KEDELAI

SKRIPS|

Oleh:
ZAHRA FITRI RAMADHANI
NIM 16630025

PROGRAM STUDI KIMIA
FAKULTAS SAINSDAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASISLAM MAULANA MALIK IBRAHIM
MALANG
2023



VARIASI KONDISI PASTEURISASI PADA PEMBUATAN SUSU
KEDELAI TERHADAP MUTU SUSU KEDELAI

SKRIPS

Oleh:
ZAHRA FITRI RAMADHANI
NIM. 16630025

Diajukan Kepada:

Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas|slam Negeri Maulana Malik 1brahim Malang
Untuk Memenuhi Salah Satu Per syaratan dalam
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.S))

PROGRAM STUDI KIMIA
FAKULTAS SAINSDAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASISLAM MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
2023



| VARIASI If()l?ll)lSl PASTEURISASI PADA PEMBUATAN SUSU
l KEDELAI' TERIADAP MUTU SUSU KEDELAI

SKRIPSI

Olch:
ZAURA FITRI RAMADIHANI
NIM. 16630025

Telah Diperiksa dan Disctujui untuk Diuji
Tanggal: 26 Juni 2023

Pembimbing I Pembimbing 11
—= @ V@m“
3 -
i Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P Oky Bagas Prasetyo, M.PdI
~ NIP. 19750410 200501 2 009 NIDT. 19890113 20180201 1 244

- L)
4 R s
J - 4 -A;\'v
B8




VARIASI KONDISI PASTEURISAS] PADA PEMBUATAN SUSU
KEDELAI TERHADAP MUTU SUSU KEDELAI1

SKRIPS]

Oleh:
ZAHRA FITRI RAMADHANI
NIM. 16630025

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi
dan Dinyatakan Diterima Sebagai Salah Satu Persyaratan Untuk
Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si)
Tanggal: 26 Juni 2023

Penguji Utama : Dr. Anik Maunatin, M.P
NIDT. 19760105 20180201 2 248

Ketua Penguji : Armeida Dwi Ridhowati M., M.Si
NIP. 19890527 201903 2 016

Sekertaris Penguji  : Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P
NIP. 19750410 200501 2 009

Anggota Penguji : Oky Bagas Prasetyo, M.Pdl
NIDT. 19890113 20180201 1244  (GHICNTTT)

-A’!

—




PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN

Saya yang bertandatangan dibawah ini:

Nama - Zahra Fitri Ramadhani

NIM : 16630025

Jurusan . Kimia

Fakultas + Sains dan Tcknologi

Judul penclitian : Variasi Kondisi Pastcurisasi pada Pembuatan Susu Kedelai

terhadap Mutu Susu Kedelai

Menyatakan dengan scbenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini adalah
benar-benar hasil karya saya sendiri, bukan mcerupakan pengambilan data, tulisan
atau pikiran orang lain yang saya akui scbagai tulisan atau pikiran saya sendiri,
kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka. Apabila
dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil Jiplakan maka saya

bersedia menerima konsekuensi atas perbuatan tersebut.

Malang, 26 Juni 2023
Yang membuat peryataan,

| hud 35
i o l 9 /w-' a )
$ B " MmETERAI
§ TEMPEY

' IDEAKXAR2608761

Zahra Fitri Ramadhani
NIM. 16630025

v




MOTTO

“Jika kamu terburu-buru untuk sampai ke depan, kamu akan kehilangan banyak
hal-hal penting.”
(Do Kyungsoo)

“Nobody remembers you for the amount of times you ve failed.
You can failed for a thousand times and do it right once. And everyoneis just
going to be remember you for the one time that you did it right. Because that’s

what’s going to change the world”

(Jaehyung Park)



HALAMAN PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan untuk:

Kepada diri saya sendiri, yang telah bertahan dan terus berjuang hingga saat ini
sehingga dapat menyel esaikan perkuliahan.
Kedua orang tua saya tercinta, Bapak Abdul Mu’id dan Ibu Martus Solikah, atas
segala bentuk dukungan yang dengan tulus diberikan kepada saya.
Kepada adik saya, Haafizh Abroor Rosyiq, yang telah memberi dukungan serta

hiburan sebagai penyemangat.

Vi



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah Swt yang
senantiasa memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan penelitian yang berjudul “Varias Kondisi Pasteurisasi pada
Pembuatan Susu Kedelai terhadap Mutu Susu Kedelai” sebaga salah satu
tahapan untuk dapat meraih gelar Sarjana Sains di Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Dalam proses penyusunan proposal ini tentu tak
lepas dari dukungan dan bantuan berbagai pihak. Oleh sebab itu, pada kesempatan
ini penulis ingin menyampaikan rasa terimakasih terutama kepada:

1. Prof. Dr. M. Zainuddin, MA selaku Rektor Universitas ISslam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang.

2. Dr. Sri Harini, M.Si selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3. Rachmawati Ningsih, M.Si selaku Ketua Program Studi Kimia Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

4. Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P selaku Dosen Pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dan juga arahan kepada penulis dalam penyusunan
skripsi ini.

5. Oky Bagas Prasetyo, M.Pdl selaku Dosen Pembimbing Agama atas bimbingan
dan masukan selama penyusunan skripsi.

6. Segenap dosen dan staff Program Studi Kimia Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Isslam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang yang telah banyak
membantu dan memberikan pelayanan, pengalaman dan wawasan kepada
penulis selama penyusunan skripsi ini.

7. Kedua orang tua dan keluarga yang tak henti memberikan doa, perhatian,
motivasi serta nasihat untuk bersabar dan terus semangat dalam
menyel esaikan skripsi ini.

8. Teman — teman yang senantiasa memberikan bantuan dan dukungan dalam
menyel esaikan skripsi ini.

Semoga Allah Swt membalas semua kebaikan kepada seluruh pihak yang
terkait. Penulis menyadari bahwa dalam penulisan proposal ini masih terdapat
banyak kekurangan dan jauh dari kesempurnaan. Oleh sebab itu, dengan segenap
kerendahan hati penulis mengharagpkan kritik dan saran yang membangun
sehingga dapat menyempurnakan proposal ini. Penulis juga berharap agar
proposal ini dapat bermanfaat bagi seluruh pihak yang membacanya.

Malang, 27 Juni 2023

Penulis

Vii



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sttt [
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt s i
KATA PENGANTAR .ottt st i
PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN ...ciiieeere et iv
1Y N I I T USSP %
HALAMAN PERSEMBAHAN ....oooiiie et Vi
KATA PENGANTAR ..ottt nne s vii
DN el 1 o 0 S viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt X
DA I = G 2N = S Xi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt nae e Xii
ABST RAK et e e e e anae e e anres Xiii
ABST RACT et n e ae e e r e nan e XIv
Gl GAIAIAA, L1ttt bbbttt bbb bbbt s e nnas XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt st 1
1.1 Latar BElaKang.......ccooeeeeeeieieiese e 1

1.2 RUMUSBN M@SAlaN .....cc.couiiiiiiieece s 6

1.3 Tujuan Penelitian.......cooeeeeeiiiieereeeee e s 6

1.4 Batasan Masalah .......ccoceeeeieiiiiineseseeee e s 6

1.5 Manfaat Penelitian.........cceoveieiineieieeieeee e s 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 8
pZ = o (= - SRS 8

2.2 SUSU KEAEIGI .....ccueeueeieieie et nne 10

2.3 Pengawetan SuUsU Kedelai..........ooveieiieiice e 12

2.3.1 PaSIEUISASI ...eeeeveeieeeesieeie ettt see e sse e esseenee e nneeneas 12

2.3.2 PENdiNgiNaN.......c.ccoviieiieeie et 14

2.4 Mutu Bahan Pangan ... 15
2.4.1 Penilaian Organol €ptiK..........ccoeeeeeeeiicie e 15

2.4.2 Total Plate Count (TPC) ......ccceeeirrierierienie e 17

2.4.3 Penentuan Kadar Protein menggunakan Metode Kjeldahl ......... 19

BAB III| METODOLOGI PENELITIAN ..coooiiieecesese e 22
3.1 Pelaksanaan Penelitian ..........ccccooeeiiiiinineeee e 22

3.2 Alat dan Banan ........ccceceiieieiiesiee e 22
I A - SRRSO 22

3.2.2 BaNAN.......i i 22

3.3 Rancangan Penelitian ..........cccooerereriieieiese e 23

3.4 Tahapan Penelitian .........cccocveiiiiiiececece e 24

3.5 Pelaksanaan Penelitian ..........ccccoeeeiiieeneeie e 24
3.5.1 SENiSaSi Al .....ccoeeieiieeseeeee e 24

3.5.2 Pembuatan Susu Kedelai dengan Variasi Kondisi Pasteurisasi .. 24

3.5.3 Uji Organoleptik oleh Panelis..........ccccoeeeieiieeiiiccie e 25

3.5.4 Pengujian Total Plate Count (TPC) .......ccoeevveveeieereerie e 25

viii



3.5.5 Analisis Protein Menggunakan Metode Kjeldahl ....................... 26

3.6 ANAISISDA@ ...ccueiieeeiicee e 27
BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN ....coiiieererene e 28
4.1 Pembuatan Susu Kedelai dengan Variasi Kondisi Pasteurisasi............ 28

4.2 Uji OrganoleptiK .......cceeeeieeiieieiierieeiee s este e see e sae e e e e 31
A.2. 1 WAINA......cciiiiieeiee ettt et st b e neeeneas 32

A.2.2 ATOMBL ...ttt sneeeneas 33

4.2.3 ENCADAN.......cciiiiieieeee e s 34

4.2.4 GUMPB AN ......cceeiieecieceee et 35

4.3 Pengujian Total Plate Count (TPC) ......cocevvrrieerieneeseesie e seee e 35

4.4 Andisis Protein menggunakan Metode Kjeldahl ...........cccccooeiviennnne. 40

BAB V PENUTUP ...ttt 44
5.1 KESIMPUIAN....cuiiiiiiieieie e 44

5.2 SAIAN ..ttt sae e b s 44
DAFTAR PUSTAKA .ottt st naennesnenne s 45

LAMPIRAN ..o 51



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Biji Kedelai KUNING .......ccceviiiiiiesice et 10
Gambar 2.2 Skema Pengenceran Sampel dengan Penanaman.............ccccoceveneenee. 19
Gambar 4.1 Penampakan Susu Kedelai Selama Penyimpanan............ccccceccveneee. 31
Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Organol€ptik...........ccceoererereninineneeeeesese e 32



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Komposisi padakedelal ..........ccoooeiieiiieiiccece e 9
Tabel 2.2 Syarat mutu pada produk Kedelai ............cccoeveereniniienenieseeeee e 11
Tabel 2.4 Faktor Konversi untuk mengkonversi persen nitrogen..........ccceccveevee. 20
Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan pasteurisasi dan lama penyimpanan................... 23
Tabel 4.1 Hasil uji total plate CoUNt...........cceeveiiericeceeseee e 36
Tabel 4.2 Data uji Kadar Protein....... ..o 42

Xi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Rancangan Penelitian ............ccocceveeieeiieie s 51
Lampiran 2 Diagram AL ... 52
Lampiran 3 Pembuatan Larutan ...........ccceecvieeieecieseese e 55
Lampiran 5 PErNItUNGAN...........cooiiieeee e 64
Lampiran 6 Data Hasil Penelitian ...........ccccooveviiiieiiecice e 68
Lampiran 7 DOKUMENTES ........coeiieieieierieseeeee e 71

Xii



ABSTRAK

Ramadhani, Z.F. 2023. Varias Kondisi Pasteurisasi pada Pembuatan Susu
Kedelai terhadap Mutu Susu Kedelai. Program Studi Kimia, Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Mdik Ibrahim Malang.
Pembimbing I: Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P;, Pembimbing Il: Oky Bagas
Prasetyo, M.PdI

Kata-kata kunci: Susu Kedelai, Pasteurisasi, Total Plate Count, Plate Count Agar

Susu kedelai atau sari kedelai merupakan produk olahan dari kacang kedelai yang
kaya akan protein, lemak, vitamin dan mineral. Konsumsi susu kedelai diyakini dapat
digunakan untuk penyembuhan berbagai penyakit. Selain mengandung banyak manfaat,
susu kedelai memiliki kekurangan yaitu usia penyimpanannya yang relatif rendah.
Penelitian ini dilakukan dengan mengawetkan susu kedelai yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kondisi pasteurisasi terhadap mutu susu kedelai.

Variasi pasteurisasi yang digunakan pada penelitian yaitu 72 °C selama 20 menit
(LTLT) dan 90 °C sdlama 1 menit (HTST). Pengamatan mutu susu kedelai dilakukan
pada penyimpanan 0, 2, 3 dan 7 hari. Untuk mengetahui mutu dan kelayakan susu kedel ai
dilakukan pengujian organoleptik, Total Plate Count (TPC), serta kadar protein pada susu
kedelai terbaik.

Hasil pendlitian menunjukkan bahwa TPC susu kedelai terbaik adalah pada
sampel yang disimpan dalam chiller (10 £ 2 °C) selama O hari yaitu sampel yang
dipasteurisasi secara LTLT maupun HTST tidak terdapat cemaran dalam sampel. Kadar
protein dari kedua kondisi pasteurisasi ialah LTLT sebesar 3,06% dan HTST sebesar
4,38%.
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ABSTRACT

Ramadhani, Zahra Fitri. 2023. Variation Of Pasteurization Conditions in Soymilk
Production on The Quality of Soy Milk. Chemistry Study Program, Faculty of
Science and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Advisor |: Dr. Akyunul Jannah, S.Si, M.P; Advisor Il: Oky Bagas
Prasetyo, M.PdI

Key words: Soy Milk, Pasteurization, Total Plate Count, Plate Count Agar

Soymilk is a manufactured food that is high in protein, fat, vitamins, and
minerals. Soy milk consumption is seen as a treatment for a number of illnesses. Soy milk
has a disadvantage besides its abundance of advantages, notably its short shelf life. The
purpose of this study, which was carried out by preserving soy milk, is to ascertain how
pasteurization procedures and storage duration affect the quality of soy milk.

Pasteurization variations used in the study were 72 °C for 20 minutes (LTLT) and
90 °C for 1 minute (HTST). After O, 2, 3, and 7 days of storage, soy milk's quality was
monitored. To determine the quality and feasibility of soy milk, organoleptic testing,
Tota Plate Count (TPC), and protein content in the best soy milk were carried out.

The results showed that samples of soy milk pasteurized by LTLT and HTST had
the best Total Plate Count when kept in a chiller (10 £ 2 °C) for 0 days since there was no
contamination in the samples. The two pasteurization settings had different protein
contents, with LTLT 3.06% and HTST 4.38%.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tumbuhan biji-bijian merupakan kelompok tumbuhan yang memiliki biji
sebagai organ reproduksi utama. Mereka termasuk dalam divis tumbuhan
berbunga (Magnoliophyta) dan memiliki peran penting dalam pemenuhan
kebutuhan pangan manusia. Biji-bijian seperti gandum, beras, jagung, dan kedelai
adalah sumber makanan utama bagi sebagian besar populasi manusia di dunia.
Selain itu, tumbuhan biji-bijian juga memiliki nilai ekonomi yang tinggi dalam
industri pangan dan pakan ternak. Tumbuhan biji-bijian memiliki peran strategis
dalam memenuhi kebutuhan pangan global dan mendukung kehidupan manusia

(Mccouch, 2004). Allah SWT berfirman dalam QS. Asy-Syu’ara’ (26) ayat 7:

o> -

_ L w3 S T S L < f
DS 135 5 oo G LBl 8 =Y 1T 5

Artinya: “Dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik”

Pada ayat ini diuraikan bahwa kata il& merupakan kata yang mengandung
makna ‘batas akhir’. Makna dari kata ini ialah untuk memperluas arah pandang
manusia hingga batas akhir. Dalam ayat manusia diperintahkan untuk
mengarahkan pandangannya hingga batas kemampuannya memandang hingga
mencakup seantero bumi, yang penuh akan tanah dan tumbuhannya serta aneka
kegjaiban yang terhampar pada tumbuh-tumbuhannya. Dalam ayat tersebut juga
terdapat kata zauj yang berarti ‘pasangan’. Pasangan yang dimaksud dalam ayat

ini adalah pasangan tumbuh-tumbuhan, karena tumbuh diantara tanah yang

1



terhampar di bumi. Dari penjabaran tersebut, maka ayat ini mengisyaratkan bahwa
tumbuh-tumbuhan pun memiliki pasangan-pasangan untuk pertumbuhan dan
perkembangannya. Terdapat tumbuhan yang memiliki benang sari dan putik
sehingga ia tidak membutuhkan pejantan dari bunga lain dalam penyerbukannya,
dan ada juga yang hanya memiliki salah satunya sgja sehingga membutuhkan
pasangannya. Kata karim yaitu digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu
yang baik bagi setiap objek yang disifatinya. Dalam konteks ayat tersebut yaitu
tumbuhan yang baik, paing tidak merupakan tumbuhan yang subur dan
bermanfaat (Shihab, 2002).

Tanaman biji-bijian yang memiliki banyak manfaat bagi manusia salah
satunya adalah kacang kedelai. Tanaman kedelai memiliki kandungan gizi yang
relatif tinggi. Kedelai menjadi sumber protein, lemak, mineral, serat, dan vitamin
yang paing bak diantara jenis kacang-kacangan. Lemak pada kedelai
mengandung beberapa fosfolipida, antara lain lesitin, sepalin, dan lipositol.
Kandungan zat dalam kedelai telah diyakini untuk penyembuhan berbagai
penyakit, seperti diabetes, anemia, hepatitis, hipertensi, ginjal, rematik, dan diare
(Atun, 2009).

Salah satu cara pengolahan kedelai agar lebih mudah dan nikmat untuk
dikonsums yaitu dengan menjadikannya susu kedelai. Susu kedela dapat
mengandung hingga 9 kali lebih sedikit lemak jenuh dibandingkan dengan susu
sapi karena terbuat dari kacang-kacangan. Jika dibandingkan dengan susu sapi,
konsums susu kedela dapat mengurangi kadar kolestrol LDL dalam tubuh.
Susunan asam amino yang terkandung dalam susu kedelai hampir sama pada susu

sapi sehingga susu kedelai dapat menjadi solusi sebagai pengganti susu sapi bagi
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mereka yang tidak suka bahkan alergi terhadap protein hewani (Aidah, 2021).
Febrianto dan Prihatin (2016) menyatakan bahwa pemberian susu kedelai pada
penderita Diabetes Melitus tipe 2 sebanyak 2 kali dalam 7 hari dapat menurunkan
kadar gula darah sebesar 13,9 mg/dl. Handayani dkk (2017) menyebutkan,
pemberian susu kedelai pada pasien hipertensi selama 2 hari dapat menurunkan
tekanan darah sistolik dan diastolik. Selain itu, konsumsi susu kedelai ternyata
juga dapat meningkatkan produksi air susu padaibu nifas (Puspitasari, 2018).

Selain mengandung banyak nutrisi, susu kedelai tentunya juga memiliki
kekurangan. Salah satu kelemahan dari minuman susu kedelai yang juga menjadi
kendala produsen ialah umur simpan susu kedelai cenderung pendek dan cepat
rusak apabilatidak dissimpan dalam lemari pendingin, sehingga menyebabkan cita
rasa dan kandungan gizi susu berubah (Herman dkk, 2020). Susu kedelai yang
telah rusak dapat ditandai dengan adanya perubahan warna, bau, rasa, kekentalan,
atau terpisahnya air dengan endapan dari sari kedelai. Salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk menghambat terjadinya kerusakan vyaitu dengan proses
pengawetan (Mawarni dkk, 2018).

Pengawetan bahan pangan dapat meningkatkan masa simpan makanan,
sehingga mengurangi pemborosan pasokan yang disalurkan. Karena pasokan terus
meningkat, harga produk dapat tetap terjangkau (Grumezescu dan Holban, 2019).
Sdah satu metode pengawetan yang dapat digunakan untuk mengawetkan
makanan yaitu dengan pemrosesan termal, karena banyak mikroorganisme yang
bertanggung jawab atas pembusukan makanan atau penyakit bawaan makanan
rentan terhadap panas (Brown, 2014). Kontaminasi mikroba dapat menyebabkan

perubahan yang membuat makanan tidak layak untuk konsumsi manusia
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Makanan dapat dikontaminasikan oleh ragi bakteri atau jamur pada setiap tahap
prapanen hingga kontinum pasca panen. Pengawetan terma dapat
diklasifikasikan sebagai proses pasteurisasi atau sterilisasi (Jungja dkk, 2017).

Pasteurisasi merupakan pemrosesan panas di bawah titik didih air atau di
bawah suhu sterilisas untuk membunuh mikroorganisme patogen tetapi tidak
membunuh mikroorganisme pembusuk dan nonpatogen (Ibrahim, 2021). Terdapat
dua metode pasteurisasi yang banyak digunakan, yaitu metode batch dan metode
continue. Metode batch yang disebut juga sebagai metode tong umumnya
digunakan untuk tipe pasteurisasi Low Temperature Long Time (LTLT), yaitu
pemanasan menggunakan suhu 63 °C selama 30 menit. Sedangkan metode
continue digunakan untuk tipe pasteurisasi Ultra High Temperature (UHT) dan
High Temperature Short Time (HTST). Pasteurisasi High Temperature Short Time
(HTST) menggunakan pemanasan dengan suhu tinggi yaitu 72 °C selama 15 detik,
sedangkan Ultra High Temperature (UHT) yaitu pemanasan menggunakan suhu
138 °C selama 2 detik (Hanum, 2022).

Mawarni dkk (2018) menyatakan bahwa susu kedelai yang dipasteurisasi
secara Low Temperature Long Time lebih cepat ditumbuhi bakteri yaitu pada hari
ke-13 dengan total cemaran sebesar 0,064 x 10° CFU/mL dan pada hari ke-16
dengan total cemaran sebanyak 1,092 x 10° CFU/mL. Sedangkan susu kedelai
yang diolah dengan metode pasteurisasi High Temperature Short Time pada hari
ke-13 belum ditumbuhi bakteri dan pada hari ke-16 terdapat pertumbuhan bakteri
dengan total cemaran sebesar 0,512 x 10° CFU/mL. Wulandari dkk (2020)
menyatakan, pasteurisasi susu sapi pada 90 °C dan 95 °C selama 15 detik dapat

menjaga kualitas susu hingga 4 hari dengan penyimpanan di dalam refrigerator
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(10 °C). Pada pasteurisasi 90 °C penyimpanan 1 dan 4 hari diperoleh cemaran
bakteri sebesar 8,3 x 10° CFU/mL dan 3,6 x 10* CFU/mL, sedangkan pada
pasteurisasi suhu 95 °C penyimpanan 1 dan 4 hari diperoleh 1,4 x 10* CFU/mL
dan 2,6 x 10* CFU/mL. Untuk memperpanjang umur simpan bahan makanan,
penerapan pasteurisas umumnya dikombinasikan dengan penyimpanan pada suhu
rendah (Ash dan Michael, 2004). Odu NN dkk (2012) menunjukkan susu kedelai
tanpa proses pengawetan yang disimpan dalam suhu ruang (27 + 2 °C) selama 4
hari memiliki kualitas yang kurang baik, berbeda dengan susu kedelai yang
dissimpan dalam suhu 4 + 2 °C yang dapat mempertahankan kualitasnya hingga 16
hari.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik mutu susu kedelai
yang telah diproses dengan metode pasteurisasi. Susu kedelai dipasteurisasi
menggunakan metode LTLT pada suhu 72 °C selama 20 menit dan HTST dengan
suhu 90 °C sdlama 1 menit kemudian disimpan dengan varias waktu
penyimpanan 0, 2, 3, dan 7 hari. Untuk mengetahui mutu pada suatu produk
dibutuhkan adanya pengukuran sifat fislk pangan diantaranya adalah warna,
aroma, dan bentuk (endapan dan gumpalan). Sifat fisik pangan dianalisis secara
organoleptis (menggunakan panca indra) (Syah, 2018). Selain itu dilakukan
pengukuran Total Plate Count (TPC) untuk mengetahui total cemaran
mikroorganisme setelah produk melewati proses pengawetan. Jumlah Total Plate
Count (TPC) harus ditekan hingga seminimal mungkin. Meskipun mikroba yang
terdapat dalam produk tidak membahayakan kesehatan, akan tetapi terkadang
dapat menjadi mikroba yang membahayakan sebab pengaruh sesuatu (Y uliarti,

2009). Selanjutnya dilakukan pengukuran kadar protein pada sampel susu kedelai
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terbaik untuk mengetahui pengaruh pasteurisasi terhadap kandungan protein susu
kedelai.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka rumusan masalah
pada penelitian ini adalah bagaimana pengaruh variasi kondis pasteurisasi pada
pembuatan susu kedelai terhadap mutu susu kedelai?
1.3 Tujuan Pendlitian
Adapun tujuan dari penelitian untuk mengetahui pengaruh variasi kondisi
pasteurisasi pada pembuatan susu kedelai terhadap mutu susu kedelai.
1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini ialah
sebagal berikut:
1. Kedelai yang digunakan adalah kedelai kuning yang diperoleh dari Pasar
Besar Kota Maang.
2. Varias kondisi pasteurisasi adalah 72 °C selama 20 menit (LTLT) dan 90 °C
selama 1 menit (HTST).
3. Suhu penyimpanan susu kedelai yaitu pada suhu ruang ( 25 + 2 °C) dan chiller
(10 2°C).
4. Pengamatan mutu susu kedelai dilakukan pada usia penyimpanan 0, 2, 3, dan
7 hari.
5. Mutu susu kedelai yang diamati adalah mutu organoleptik, total mikroba, dan

kandungan protein pada sampel terbaik.



15 Manfaat Pendlitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam memberikan informasi
kepada pembaca mengena pengaruh variasi kondisi pasteurisasi pada pembuatan

susu kedelai terhadap mutu susu kedelai.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kedéai

Pertumbuhan kedelai di dunia dalam sejarah pertama kali berada di benua
Asia. Asia memiliki sgarah terpanjang dalam perkembangan kedelai, dan
budidaya kedelai di Cina merupakan yang terbesar di dunia Kedelai juga
dibudidayakan di Jepang, Korea Selatan, Korea Utara, Indonesia, Thailand,
Vietnam, dan negara-negara lainnya. Kebanyakan varietas kedelai di Jepang
berbiji besar dan digunakan sebaga sayuran kedelai, yang disebut sebagai
edamame di Jepang. Varietas kedelai di Korea kebanyakan berbiji sedang dan
kecil, yang biasa digunakan dalam produksi kecambah (Singh, 2010). Nama
kedelai dikenal juga sebagai Glycine soja atau Soja max. Nama botani kedelai
yang diterima dalam istilah ilmiah yaitu Glycine max (L.) Merril yang disepakati
pada tahun 1984. Klasifikasi tanaman kedelai adalah sebagai berikut (Aidah,
2020).
Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta
Super Divis : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Sub Kelas : Rosidae

Ordo : Fabales

Family . Fabaceae

Genus : Glycine

Spesies : Glycine max (L.) Merr.

Kedela mengandung ketersediaan protein dengan sifat unik untuk benih

yang berkecambah. Protein digunakan sebagal makanan manusia sgak 2800 SM



ketika kedelai didomestikasi di Cina. Catatan paling awal dari produk makanan
kedelai adalah sekitar 1000 dan 2000 tahun yang lalu di Jepang dan Cina. Masing-
masing karakteristik makanan kedelai ini sebagian disebabkan oleh protein dari
kacang (Johnson dkk, 2008).

Kedelai merupakan bahan makanan manusia dan telah banyak digunakan
dalam industri makanan selama berabad-abad karena kedelai adalah sumber
protein, minyak, dan senyawa bioaktif yang sangat baik, seperti polifenol dan
isoflavon (Basuchaudhuri, 2020). Berikut merupakan komposisi yang terkandung
dalam kedelai (Kurniasih dan Y ulianti, 2020):

Tabe 2.1 Komposisi pada kedelai

Komposis Kandungan (%)
Protein 40
Lipid 20
Selulosa dan Hemiselulosa 17
Gula 7
Serat Kasar 5
Abu 6

Biji kedelai memiliki ukuran yang bervariasi, mula dari kecil (sekitar 7-9
0/100 butir), sedang (10-13 ¢g/100 butir) hingga besar (>13 g/100 butir). Bentuk
biji dari kedelai juga bervariasi, tergantung pada varietas tanaman, yaitu bulat,
bulat telur, dan juga agak pipih. Pada biji kedelai terdapat dua bagian utama, yaitu
kulit biji dan janin (embrio). Pada kulit biji terdapat pusar (hilum) yang berwarna
hitam, coklat, atau putih. Pada ujung hilum terdapat sebuah lubang kecil
(mikrofil), yang terbentuk saat proses pembentukan biji. Terdapat varias warna
biji kedelai, yaitu dapat berwarna kuning, hijau, coklat, hitam, ataupun kombinasi

dari warna-warnatersebut (Sastrahidayat, 2019).
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Gambar 2.1 Biji Kedelai Kuning

Biji kedelai biasanya diolah menjadi tahu, tempe, bermacam-macam saus
penyedap (kecap, taoco, taos), susu kedelai, tepung kedelai, tepung kacang
kedelai, makanan ringan, dan minyak (dapat diolah menjadi plastik, sabun,
kosmetik, resin, tinta, krayon, pelarut, serta biodesel). Protein kaya akan protein
dan lemak serta nutrisi penting lainnya, seperti vitamin (asam fitat) dan lesitin
(Kurniasih dan Y ulianti, 2020).
2.2 Susu Kedelai

Aneka produk kacang kedelai banyak diminati oleh masyarakat karena
selain memiliki kandungan gizi yang tinggi, produk kedelai juga memiliki rasa
yang nikmat serta harga yang terjangkau. Salah satu produk olahan kacang kedelai
yang digemari oleh masyarakat adalah susu kedelai (Wulandari, 2021). Susu
kedelai telah dikena di daratan Cina selama berabad-abad. Susu kedelai panas
biasanya digunakan sebagai minuman pada pagi hari di daratan Cina, Jepang,
Taiwan dan Thailand. Beberapa dekade terakhir, susu kedela mulai dikenalkan
kepada belahan dunialain (Singh, 2010).

Susu kedela merupakan istilah yang digunakan untuk menyebut cairan
yang diekstrak dari biji kedelai. Susu kedelai juga disebut dengan sari kedelai atau
air tahu (Maherawati, 2022). Susu kedelai merupakan minuman dengan sumber

protein yang sangat baik karena bahan bakunya (kedelai) dikenal juga sebagai
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sumber protein nabati yang baik. Susu kedelai memiliki kandungan protein dan
asam amino yang hampir sama dengan yang terdapat pada susu sapi (Astawan
dkk, 2009). Meski kadar asam amino metionin dan sistein pada susu kedelai lebih
rendah daripada susu sapi, tetapi kandungan asam amino lisinnya cukup tinggi
(Mudjgjanto dan Kusuma, 2005). Berdasarkan SNI 01-3830-1995, syarat mutu
kandungan susu kedelai yang harus dipenuhi dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan
Tabel 2.3 sebagai berikut.

Tabel 2.2 Syarat mutu pada produk kedelai

L Per syar atan
No. Kriteria Uji Sauan g T milk) . Minuman (drink)
1. Keadaan:
1.1 Aroma - Normal Normal
1.2 Reasa - Normal Normal
1.3 Warna - Normal Normal
2. pH - 6,5-7,0 6,5-7,0
3. Protein % b/b >20 >1,0
4. Lemak % b/b >1,0 > 0,30
5 Padatan jumlah % b/b > 11,50 > 11,50

Sumber: SNI 01-3830-1995

Beberapa saran yang dapat diikuti untuk menghasilkan susu kedelai yang

berkualitas antaralain (Putera dkk, 2007):

1. Menggunakan kacang kedelai yang bersih dari noda atau bercak hitam pada
biji, karena kacang kedelai yang bernoda hitam dapat menyebabkan rasa susu
kedelai menjadi agak pahit.

2. Menggunakan daun pandan untuk menghilangkan bau apek dan membuat
rasa susu kedelai menjadi lebih nikmat.

3. Menggunakan perbandingan bahan-bahan yang sesuai.

4. Saat proses pemasakan susu kedelai perlu diaduk terus-menerus agar tidak

“pecah” sehingga tidak mudah basi.



12

Tabel 2.3 Syarat mutu pada produk sari kedelai

Jenis Cemaran Mikroba Batas Maksimum
AngkaLempeng Total (30 °C, 72 jam) 1 x 10" koloni/g
APM Escherichia coli < 3/g

Bacillus cereus 1 x 10%koloni/g

K apang 1x 10*

Sumber: SNI No0.06.8-7388-2009

2.3 Pengawetan Susu Kedelai

Pengawetan adalah proses di mana penambahan agen kimia atau
perawatan fisk dapat mencegah kerusakan biologis suatu zat. Pertumbuhan
mikroba dalam makanan adalah salah satu penyebab utama pembusukan
makanan, dengan perkembangan lebih lanjut dari karakteristik sensorik yang tidak
diinginkan (Koutchma dkk, 2009). Literatur klasik mengenai pengawetan pangan
dan hasil pertanian umumnya meliputi teknologi pengawetan yaitu sterilisas,
pasteurisasi, pengalengan, pembekuan, pendinginan, pengeringan mekanik dan
penambahan bahan preservatif (Soekarto, 2021).
231 Pasteurisas

Pemanasan dengan metode pasteurisasi ditemukan dan diberi nama dari
seorang ahli mikrobiologi Perancis, yaitu Louis Pasteur. Mulanya, metode ini
dikembangkan sebagai upaya untuk pengawetan minuman anggur (wine). Pasteur
menemukan bahwa proses pembusukan pada minuman anggur dapat dicegah
apabila anggur tersebut dipanaskan pada suhu 60 °C selama beberapa waktu. Akan
tetapi dalam perkembangannya, pasteurisasi |ebih banyak diterapkan untuk proses
pengolahan susu (Purnomo dkk, 2022).

Secara umum, pasteurisas merupakan proses pemanasan  yang
menggunakan suhu relatif rendah (umumnya pada suhu di bawah 100 °C) yang

bertujuan untuk mengurangi populasi mikroorganisme pembusuk pada bahan
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pangan sehingga akan memiliki daya simpan hingga beberapa hari (seperti susu
pasteurisasi) atau beberapa tahun (seperti sari buah pasteurisasi). Proses
pasteurisasi secara umum mampu mengawetkan produk pangan melaui inaktivasi
enzim dan pembunuhan mikroorganisme yang rentan terhadap panas (terutama
khamir, kapang, dan beberapa bakteri yang tidak membentuk spora), tetapi hanya
menyebabkan sedikit penurunan/perubahan mutu gizi dan organoleptik (Hariyadi,

2019). Pasteurisasi pada dasarnya terdiri dari 2 macam cara, yaitu Low

Temperature Long Time (LTLT) dan High Temperature Short Time (HTST)

(Soeparno dkk, 2011).

1. Low Temperature Low Time (LTLT) atau disebut juga batch pasteurization,
menggunakan temperatur 63 — 65 °C selama 30 menit yang ditujukan untuk
menonaktifkan enzim phosphatase (Aritonang, 2010). Pasteurisasi batch
digunakan di mana jumlah susu terlalu kecil untuk menggunakan pelat
berjalan. Dalam pasteurisasi batch, susu dalam jumlah tetap dipanaskan
hingga 63 °C dan ditahan pada suhu ini selama 30 menit. Susu kemudian
didinginkan hingga 5 °C dan dikemas. Suhu yang lebih rendah yang
digunakan untuk pasteurisasi batch berarti bahwa waktu yang lebih lama
diperlukan untuk menyelesaikan proses 30 menit pada 63 °C, dibandingkan
dengan 15 detik per 72 °C (Bullock, 2019).

2. High Temperature Short Time (HTST) atau sistem aliran kontinyu. Kontras
dengan metode LTLT, pada metode ini produk dipanaskan pada suhu yang
relatif tinggi pada waktu yang cukup singkat. Pasteurisasi dilakukan pada
suhu 72 °C selama 15 detik, 88 °C selama 1 detik, 90 °C selama 0,5 detik

ataupun 96 °C selama 0,05 detik. Metode ini lebih banyak digunakan sebab
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sangat cocok untuk produksi susu dalam volume besar, menghasilkan
perubahan yang sangat kecil pada aroma susu, dan mampu membunuh lebih
banyak mikroba (Ristiati, 2017). Metode ini digunakan untuk menonaktifkan
enzim peroksidase (Aritonang, 2010).

2.3.2 Pendinginan

Spesifikasi pada pendinginan makanan telah berubah seiring berjalannya
waktu. Sebelumnya, suhu 7 °C dianggap sebagai suhu yang dibutuhkan. Namun,
peningkatan teknologi telah mengembangkannya sehingga saat ini telah memiliki
unit pendingin domestik pada suhu 4 — 5 °C. Pengolah makanan komersial dapat
menggunakan suhu hingga 1 °C untuk pendinginan makanan yang mudah rusak
(seperti daging segar dan ikan). Untuk pengawetan optimal di fasilitas komersial
diiringi dengan penyimpanan pada suhu rendah, kelembaban relatif dan jarak
produk yang tepat juga dikontrol (Ray, 2003).

Makanan mentah dan olahan yang berasal dari tanaman dan hewan, serta
banyak makanan siap sgji, sekarang diawetkan dengan metode pendinginan.
Kapasitasnya meningkat pesat karena konsumen lebih suka makanan seperti itu.
Beberapa dari makanan ini diharapkan memiliki masa penyimpanan 60 hari atau
lebih. Namun, jika produknya tidak steril, bahkan terdapat populasi mikroba awal
meski sangat rendah yang mampu tumbuh di bawah kondisi penyimpanan, dapat
berkembang biak untuk mencapa tingkat kerusakan atau berbahaya (untuk
patogen), sehingga dapat mengurangi keamanan dan stabilitas produk. Setiap
ketidakstabilan suhu atau penyalahgunaan lainnya dapat sangat mempercepat
pertumbuhan mikroorganisme tersebut. Kondisi pemrosesan dan pengadukan

dapat menyediakan lingkungan di mana berbagai jenis mikroorganisme pembusuk
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dan patogenik tumbuh secara menguntungkan. Hal ini dapat meningkatkan
pembusukan dan pemborosan makanan kecuali tindakan kontrol yang sesuai
diterapkan dengan cepat (Ray, 2003).
24 Mutu Bahan Pangan

Ciri bahan pangan yang balk dapat diamati secara visua penampilan
fiskknya atau disebut ciri organoleptik, ciri kimiawi, dan ciri mikrobiologisnya
(Tingginehe dan Simanjuntak, 2022)
2.4.1 Penilaian Organoleptik

Penilaian sensoris adalah penilaian yang melibatkan pengkuran sifat-sifat
produk yang menggunakan alat indra manusia, terutama untuk produk pangan.
Penilaian sensoris disebut juga sebagai uji indrawi, uji organoleptik, atau uji
subjektif. Pengukuran pada uji organoleptik mengandalkan respons indrawi dari
panelis. Panelis merupakan seorang atau sekelompok orang yang dikelola untuk
melakukan uji indrawi dan menghasilkan respons sensori spontan yang data
responsnya kemudian dianalisis untuk menghasilkan nilai uji (Soekarto, 2021).

Panelis dibagi menjadi 7 jenis, yaitu panel pencicip perorangan, panel
pencicip terbatas, panel terlatih, panel agak terlatih, panel konsumen, dan panel
anak-anak. Panel perorangan atau panel tradisional yaitu orang yang sangat ahli
dan memiliki kepekaan indrawi yang sangat tinggi. Panel perorangan dapat
menilai mutu dengan tepat dalam waktu singkat, bahkan mampu menilai pengaruh
dari proses yang dilakukan dan penggunaan bahan baku pada produk. Kelemahan
panelis ini adalah hasil uji merupakan keputusan yang mutlak, kemungkinan
adanya bias atau kecenderungan sehingga dapat menyebabkan pengujian tidak

tepat disebabkan tidak ada pembandingnya. Panel terbatas terdiri dari 3-5 orang
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yang memiliki kepekaan tinggi, terlatih, berpengalaman, dan kompeten untuk
menilai berdasarkan faktor-faktor dalam penilaian organoleptik (Setyaningsih
dkk, 2010). Panel terlatih terdiri dari 15 — 25 orang yang memiliki kepekaan
cukup baik, dapat menilai beberapa rangsangan yang tidak terlalu spesifik. Panel
agak terlatih terdiri dari 15 — 25 orang yang telah dilatih untuk mengetahui sifat-
sifat tertentu pada produk. Panel tidak terlatih terdiri dari 25 orang awam. Panel
konsumen terdiri dari 30-100 orang, tergantung pada target pemasaran produk.
Sedangkan panel anak-anak menggunakan anak-anak yang umumnya berusia 3-10
tahun, biasanya digunakan sebagai panelis dalam penilaian produk pangan yang
disukai anak-anak (Usman dan Ruslang, 2022).

Metode analisis organoleptik dapat dikategorikan menjadi beberapa jenis
seperti uji skala, uji pembedaan, ranking, dan uji deskriptif. Uji skala terdiri dari
dua macam pengujian yaitu uji kesukaan atau penerimaan (hedonik dan mutu
hedonik) dan uji skala lainnya. Skala merupakan alat dimana ukuran atau besar
rangsangan dideskripsikan oleh panelis. Uji jenis ini banyak diterapkan karena
membutuhkan waktu yang sedikit, prosedurnya menarik, aplikasinya luas, dapat
digunakan untuk berbaga jenis rangsangan, dapat digunakan untuk panelis yang
belum banyak mengenal uji sensori serta analisis datanya juga sederhana. Apabila
skala yang digunakan tidak memiliki satuan pengukuran tertentu, maka hasil
penelitiannya perlu ditransformasikan pada skala ordinal sehingga dapat dianalisis
lebih lanjut. Pengujian data untuk uji skala dapat menggunakan analisis
parametrik ataupun non parametrik (Rahayu dkk, 2011).

Uji pembedaan ialah uji yang dilakukan untuk mengetahui ada atau

tidaknya perbedaan sifat sensoris atau karakteristik antara dua atau lebih contoh.
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Terdapat banyak uji pembedaan, yang umumnya digunakan untuk
membandingkan antara 2 — 5 contoh dalam waktu yang bersamaan. Uji
pembedaan relatif mudah untuk dilakukan, sebab instruksi yang diberikan kepada
panelis jelas sehingga uji dapat dilakukan oleh panelis terlatih maupun tidak
terlatih. Meskipun demikian, panelis tidak terlatih umumnya lebih tidak sensitif
dalam menganalisis perbedaan yang sangat kecil dibandingkan panelis yang
terlatih. Jika digunakan panelis tidak terlatih, maka akan dibutuhkan lebih banyak
untuk menghasilkan kesimpulan yang akurat (Setyaningsih dkk, 2010).

Pada dasarnya format uji sensoris harus memuat beberapa hal, antara lain
(Soekarto, 2021):
a. Jenissifat indrawi yang diujikan
b. Namapaneis
c. Tangga pelaksanaan uji indrawi
d. Instruksi caramerespon dan bentuk respon
e. Saranaatau tempat untuk menuangkan atau menyatakan respon uji

Anadisis sensoris dilakukan dengan tujuan untuk melihat penilaian
konsumen terhadap mutu suatu produk melalui berbagai uji yang dilakukan.
Penggunaan berbagai jenis uji disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapal serta
kriteria mutu yang akan dinilai (Syah, 2018).
2.4.2 Total Plate Count (TPC)

Mutu mikrobiologi merupakan salah satu kriteria mutu dan keamanan pada
bahan atau produk pangan. Keberadaan mikroorganisme parasit akan berpengaruh
nyata terhadap mutu bahan dan produk pangan. Jamur dan bakteri pada bahan

pangan banyak menimbulkan kerusakan sehingga menjadikan tampilan bahan
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pangan menjadi tidak menarik bahkan dapat menimbulkan aroma busuk. Indikasi
bahwa bahan pangan telah tercemar juga dapat dilihat secarafisik dari teksturnya
(Kusuma, 2017).

Kualitas mikrobiologis dapat dievaluasi secara kasar dengan menganalisa
Total Plate Count makanan. Dalam beberapa makanan, Total Plate Count yang
tinggi dapat mengindikasikan kualitas yang buruk. Makanan yang tampak normal
mungkin sgja memiliki angka lempeng total yang tinggi, menunjukkan bahwa
makanan akan rusak (Yousef dan Carlstrom, 2003). Total Plate Count bakteri
adalah jumlah koloni bakteri aerob mesofil yang terdapat pada tiap gram ataupun
mililiter sampel uji. Bakteri mesofil tumbuh pada temperatur minimal 10 — 20 °C,
optimal pada 20 — 40 °C dan maksimal pada suhu 40 — 45 °C (Jamil dkk, 2022).

Analisis Total Plate Count merupakan analisis kuantitatif. Prinsip dasar
anaisis ini adalah menumbuhkan bakteri yang terdapat di dalam sampel pada
media yang memiliki nutrisi yang cukup untuk bakteri dengan metode pour plate,
sehingga bakteri dapat tumbuh dengan baik. Sebelum ditumbuhkan, perlu
dilakukan pengenceran sampel agar bakteri yang tumbuh mudah untuk dihitung
(Sudarsono dan Purwantini, 2022).

Pada pengenceran, sampel sebanyak 1 gram diencerkan hingga 10™ atau
10° kemudian diambil dalam jumlah tertentu dan ditanam dalam media
Selanjutnya diinkubas dalam waktu tertentu dan dihitung jumlah koloni yang
tumbuh. Penghitungan koloni bakteri dapat dilakukan secara manual maupun
dengan menggunakan komputer untuk estimasi jumlah koloni sebagai metode
perhitungan yang cepat. Tiap 1 koloni dihitung sebaga 1 CFU (Colony Forming

Unit), yang merupakan satuan atau unit-unit pembentuk koloni. Satuan nilai untuk
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Angka Lempeng Total yaitu CFU/gram (untuk sampel padatan) atau CFU/mL
(untuk sampel cairan). Nilai angka lempeng total dihitung dengan cara memilih
cawan petri yang menunjukkan koloni antara 25 — 250 koloni (Sudarsono dan

Purwantini, 2022).
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Pengenceran Total 10° 102 103 104 10°5

10
lOJ mi l0.1 ml bj ml bj mi lOJ ml

—araaaaas

10 1073 104 10°° 108

Gambar 2.2 Skema Pengenceran Sampel dengan Penanaman
2.4.3 Penentuan Kadar Protein menggunakan Metode Kjeldahl
Salah satu metode penentuan kadar protein total yang sering digunakan
dan dapat diaplikasikan pada semua bahan ialah metode Kjeldahl. Terdapat 2
macam metode Kjeldahl, yaitu semi mikro Kjeldahl dan makro Kjeldahl. Metode
semi mikro Kjeldahl dapat digunakan pada bahan dengan kandungan protein
rendah hingga tinggi, sedangkan metode makro Kjeldahl hanya cocok digunakan
untuk menganalisis bahan dengan kadar protein tinggi (Astawan, 2020).

Metode Kjeldahl pertama kali dikembangkan oleh Johann Kjeldahl pada
tahun 1883. Penentuan protein dengan metode ini sangat umum digunakan untuk
menentukan kadar protein dalam bahan pangan. Metode Kjeldahl didasarkan pada
pengukuran kadar nitrogen total yang terdapat dalam sampel. Kandungan protein

dihitung dengan cara mengasumsikan rasio tertentu antara protein terhadap
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nitrogen (N) untuk produk tertentu yang sedang atau akan dianalisis (Awwaly,
2017).

Berdasarkan metode ini, dasar perhitungan penentuan protein adalah
bahwa umumnya protein alamiah mengandung unsur N rata-rata 16% (dalam
protein murni). Jika unsur N dalam bahan telah diketahui, maka untuk menghitung
jumlah protein dapat dilakukan dengan langkah pengkonversian kadar nitrogen ke

dalam kadar protein menggunakan faktor konversi yaitu (Astawan, 2020):

100
jumlah N % T atau Jumlah N x 6,25

Akan tetapi untuk senyawa-senyawa protein tertentu yang telah diketahui kadar
unsur nitrogennya, maka angka yang telah diketahui dapat digunakan. Untuk
campuran senyawa protein atau yang belum diketahui komposisi unsur-unsur
penyusunnya secara jelas, maka 6,25 adalah faktor konversinya (Astawan, 2020).
Nilai faktor konversi pada beberapa bahan dapat dilihat dalam tabel berikut
(Awwaly, 2017)

Tabel 2.4 Faktor konversi untuk mengkonversi persen nitrogen

x (%N dalam Faktor Konvers F

Jenis Bahan protein) (100/x)
Campuran 16,00 6,25
Daging 16,00 6,25
Maizena 16,00 6,25
Roti, gandum, makaroni, bakmi 16,00 6,25
Tepung 17,54 5,70
Susu dan produk susu 15,66 6,38
Telur 14,97 6,68
Gelatin 18,02 5,55
Beras 16,81 5,95
Kedelai 17,51 571

Kacang tanah 15,32 5,46
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Kelebihan dari metode Kjeldahl yaitu telah banyak digunakan di seluruh
dunia (universal), murah, memiliki presis dan reprodusibilitas yang baik serta
merupakan metode standar dibandingkan dengan metode yang lainnya. Metode
Kjeldahl juga dapat diterapkan untuk semua jenis makanan. Akan tetapi,
kelemahan dari metode ini ialah hanya mengukur total N organik termasuk yang
bukan protein, waktu yang dibutuhkan relatif lama (minimal 2 jam) dan reagen-
reagen yang digunakan bersifat korosif, seperti H,SO,4, HCI, dan NaOH pekat

(Astawan, 2020).



BAB |1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Pendlitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2022 hingga Mel 2023 yang
bertempat di Laboratorium Riset Biokimia dan Bioteknologi Jurusan Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Isam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang dan Laboratorium Sentral Universitas Muhammadiyah Malang.
3.2 Alat dan Bahan
321 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini ialah neraca andlitik,
spatula, gelas arloji, batang pengaduk, botol semprot, hotplate, erlenmeyer, gelas
beker, gelas ukur, tabung reaksi, rak tabung reaksi, labu ukur, tabung Kjeldahl,
destruktor, destilator, termometer, waterbath, botol kaca, stopwatch, pipet ukur,
pipet tetes, bola hisap, cawan petri, bunsen, batu didih, statif, buret, micropipet,
microtip, blender, kain saring, panci, wadah pencicip, plastic wrap, kapas, kasa,
aluminium foil, kertas buram, autoklaf, oven, refrigerator.
3.22 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah biji kacang kedelai
kuning, air bersih, air putih, gula, garam, akuades, media Plate Count Agar
(PCA), aguades, NaCl, asam sulfat (H.SO,) pekat (98%), natrium sulfat (NaxSO,),
natrium hidroksida (NaOH), merkuri (I1) klorida (HgCl,), natrium tiosulfat
(Nax$S,03), asam borat (H3BO3), asam klorida (HCI), akohol 96%, butiran zink,

dan indikator tashiro (metil merah-metilen biru).
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium. Penentuan
kualitas dan masa simpan susu kedelai meliputi pengamatan mutu sensori oleh 15
orang panelis agak terlatih dan pengujian Total Plate Count (TPC) menggunakan
metode agar tuang. Sampel dengan masa penyimpanan terbaik diukur kadar
protein menggunakan metode Kjeldahl. Hasil data dianalisis secara deskriptif
berdasarkan data tabel, gambar, dan grafik yang diperoleh. Kombinasi perlakuan
pasteurisasi dan masa simpan susu kedelai dinyatakan padatabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan pasteurisasi dan lama penyimpanan

Kondisi Suhu L ama Penyimpanan
Pasteurisasi  Penyimpanan 0 Hari 2 Hari 3 Hari 7 Hari
A | AlO Al2 Al3 Al7
1 AlIO All2 All3 All7
B | BIO BI2 BI3 BI7
1 BIIO BlI2 BII3 BIl7

Keterangan: Varias Kondis Pasteurisasi
A =suhu 72 °C selama 20 menit (LTLT)
B = suhu 90 °C selama 1 menit (HTST)
Varias Suhu Penyimpanan
| = suhu ruang (25 + 2 °C)
[l = suhu chiller (10 £ 2°C)
Varias Lama Penyimpanan
0=0 hari
2 =2 hari
3 =3 hari

7 =7 hari
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3.4 Tahapan Pendlitian
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:

1) Sterilisas dat
2) Pembuatan susu kedelai variasi suhu pasteurisas
3) Uji organoleptik oleh panelis
4) Pengujian Total Plate Count (TPC)
5) Pengukuran kadar protein menggunakan metode Kjeldahl
6) Andisisdata
3.5 Pelaksanaan Pendlitian
351 Sterilisas Alat

Seluruh alat yang digunakan dalam penelitian dicuci bersih lalu
dikeringkan. Alat-alat gelas kemudian dibungkus menggunakan kertas bungkus
dan disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm
selama 15 menit.
3.5.2 Pembuatan Susu Kedelai dengan Variasi Kondis Pasteurisasi

Pembuatan susu kedelai diawali dengan perendaman biji kedelai yang
telah disortir selama 12 jam dengan perbandingan kedelai dan air 1:2 (b/v).
Selanjutnya dilakukan pembuangan kulit dan dibilas menggunakan air. Biji
kedela kemudian direbus sdlama 15 menit untuk menghilangkan bau langu.
Setelah itu, biji kedelai digiling menggunakan blender dengan perbandingan
kedelal dan air 1:5 (b/v). Biji kedelai yang sudah halus lalu disaring menggunakan
saringan dan kain.

Filtrat hasil penyaringan yang diperoleh kemudian dipasteurisasi dengan

metode Low Temperature Long Time (LTLT) yaitu pada 72 °C selama 20 menit
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serta metode High Temperature Short Time (HTST) pada 90 °C selama 1 menit.
Susu kedelai yang telah dipasteurisasi kemudian dimasukkan ke dalam botol kaca
steril, ditutup lalu direbus selama 15 menit. Susu kedelal disimpan pada variasi
suhu penyimpanan yaitu suhu ruang (25 £ 2 °C) dan chiller (10 £ 2 °C) kemudian
diamati padavariasi usia penyimpanan O, 2, 3 dan 7 hari (Mawarni dkk, 2018).
3.5.3 Uji Organoleptik oleh Panelis

Sebanyak 15 orang panelis agak terlatih diminta untuk mengamati susu
kedelai. Selanjutnya panelis diminta untuk menuliskan penilaian terhadap warna,
aroma dan tekstur yang meliputi endapan dan gumpalan dari susu kedelai dengan
menggunakan skala skoring sesuai dengan ketentuan masing-masing kategori
(Anggraeni dan Prihandarini, 2013).

3.5.4 Pengujian Total Plate Count (TPC)
3.5.4.1 Pembuatan Media Plate Count Agar (PCA)

Timbang media PCA instan sebanyak 22,5 gram lalu masukkan ke dalam
erlenmeyer. Tambahkan akuades hingga volume 1000 mL kemudian tutup bibir
erlenmeyer dan panaskan media hingga mendidih. Selanjutnya media PCA
disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 menit (Sujaya,
2017).
3.5.4.2 Pengujian Total Plate Count (TPC) menggunakan Metode Agar

Tuang

Sampel diambil secara aseptik sebanyak 1 mL ke dalam tabung reaksi
yang telah diis 9 mL pelarut (NaCl 0,85%) steril. Kemudian dihomogenkan
sehingga diperoleh pengenceran 10*. Ambil 1 mL hasil pengenceran 10" dan

dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL pelarut, dihomgenkan, dan
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diperoleh pengenceran 107 Perlakuan yang sama dilakukan hingga diperoleh
pengenceran 10"

Pipet sebanyak 1 mL dari tiap pengenceran dan masukkan masing-masing
ke dalam cawan petri steril yang telah diberi label. Tuang media Plate Count Agar
(PCA) yang telah didinginkan pada 45 °C sebanyak 12 — 15 mL ke dalam cawan
petri yang telah berisi suspense sampel. Putar cawan petri membentuk angka 8
untuk menghomogenkan sampel dan media agar. Setelah memadat, inkubasikan
cawan pada 25 °C selama 18 — 24 jam dengan posis terbalik. Hitung jumlah
koloni yang terbentuk (Mursalim, 2018).

3.5.5 AnalisisProtein Menggunakan Metode Kjeldahl

Sebanyak 10 mL sampel susu kedelai dipipet dan dimasukkan ke dalam
labu Kjeldahl 250 mL. Kemudian ditambahkan 10 mL asam sulfat ke dalam labu
Kjeldahl. Tambahkan 1 g katalisator campuran Na,SO, — HgCl, (20 : 1). Labu
Kjeldahl dipanaskan dimulai dari api kecil hingga larutan berwarna hitam
kemudian dinaikkan suhu secara bertahap. Didihkan sampai jernih dan lanjutkan
pendidihan 30 menit lagi. Setelah larutan didinginkan, cuci dinding labu Kjeldahl
dengan aquades dan didihkan kembali selama 10 menit.

Hasil destruksi yang diperoleh kemudian didinginkan lalu diencerkan
dengan aquades 140 mL dan dihomogenkan. Tambahkan 35 mL larutan NaOH -
NaS;03 dan beberapa butir zink. Larutan didestilas dan destilat ditampung
sebanyak 100 mL. Uap hasil destilasi ditampung dalam erlenmeyer penampung
yang telah diis dengan 25 mL larutan jenuh asam borat dan beberapa tetes
indikator tashiro (metil merah-metilen biru). Dedtilat selanjutnya dititrasi

menggunakan larutan asam klorida 0,02 N. Titik akhir titrasi ditandai dengan
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perubahan warna larutan dari hijau menjadi ungu. Hitung kadar protein (%) dalam
sampel susu kedelai (Romsiah dan Purnamasari, 2019).
3.6 AnalissData

Data yang diperoleh yaitu Total Plate Count (TPC), mutu organoleptik dan
kadar protein pada susu kedelai danalisis secara deskripstif yang disgjikan dalam
bentuk tabel, grafik maupun gambar, kemudian diinterpretasikan berdasarkan data

yang ada.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembuatan Susu Kedelai dengan Varias Kondisi Pasteurisasi

Proses pembuatan susu kedelai diawali dengan penyortiran biji kedelai
kuning dari kedelai yang kurang baik maupun pengotor. Kemudian dilakukan
perendaman biji kedelai dengan air (1 : 2) selama 12 jam agar dihasilkan tekstur
biji kedelai yang lebih lunak sehingga mudah untuk dihaluskan. Selanjutnya
dilakukan pembuangan kulit ari dan dibilas menggunakan air bersih untuk
mengindarkan rasa pahit yang disebebkan oleh kulit ari. Biji kedelai kemudian
direbus selama 15 menit untuk menghilangkan bau langu pada kedelai. Setelah
itu, biji kedelai digiling menggunakan blender dengan perbandingan kedelai dan
air 1.5 (b/v). Biji kedelai yang sudah halus lalu disaring menggunakan saringan
dan kain. Filtrat inilah yang disebut sebagai sari kedelai.

Susu kedelai dipasteurisasi menggunakan metode Low Temperature Long
Time (LTLT) dan High Temperature Short Time (HTST). Padametode LTLT, sari
kedelai ditambahkan gula (0,8%) dan garam (0,55%) lalu dipanaskan dalam panci
tertutup pada suhu 72 °C selama 20 menit sambil sesekali diaduk. Sedangkan pada
metode HTST, sari kedelai ditambahkan gula (0,8%) dan garam (0,55%) lalu
dipanaskan dalam panci tertutup pada suhu 90 °C selama 1 menit sambil sesekali
diaduk. Pengadukan dilakukan dengan tujuan agar susu kedelai tidak “pecah”.
Susu kedelai yang telah dipasteurisasi kemudian dimasukkan ke dalam botol kaca

steril, lalu ditutup rapat dan diberi label. Susu dalam botol selanjutnya disterilisas
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selama 15 menit dalam waterbath. Susu kedelai disimpan pada variasi suhu ruang
(25 £ 2°C) dan chiller (10 + 2°C).

Al-Qur’an merupakan kitab yang memberikan petunjuk kepada umat
manusia Al-Qur’an mendorong manusia untuk menggunakan akal pikirannya
dalam melakukan observas alam sehingga diperoleh penemuan baru yang selaras
dengan Al-Qur’an (Shihab, 1999). Allah Swt berfirman dalam surat Al-Imran ayat

190-191.
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu)
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka.”

Surat Al-Imran adalah surat yang memiliki tujuan untuk membuktikan
tentang Tauhid, keesaan dan kekuasaan Allah Swt. Hukum-hukum alam yang
melahirkan kebiasaan-kebiasaan, pada hakikatnya ditetapkan dan diatur oleh
Allah Yang Maha Hidup lagi Maha Menguasai dan Maha Mengelola Sesuatu.
Sdlah satu bukti kebenaran hal tersebut adalah mengundang manusia untuk
berpikir. Pada ayat 190 terdapat kata al-albab yang berupakan bentuk jamak dari
lubb yang berarti saripati sesuatu. Sebagaimana kacang yang memiliki kulit yang

menuutpi isinya, isi kacang inilah yang disebut lubb. Ulul Albab yang dimaksud

daam ayat ini ialah orang-orang yang memliki akal yang murni, yang tidak
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tertutupi oleh “kulit”, yakni kabut ide yang dapat melahirkan kerancuan dalam
berpikir.

Surat Al-Imran ayat 191 menjelaskan bahwa hendaknya manusia
senantiasa bersyukur atas segala apa yang telah diciptakan oleh Allah SWT.
Manusia diberi kelebihan berupa akal pikiran untuk mempelgari semua yang
terdapat di alam semesta agar kita mengetahui betapa besar manfaat ciptaan Allah
yang ada di langit maupun di bumi. Dalam pernyataan “tiadalah Engkau
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari
siksa neraka.” Telah dijelaskan bahwa tidak ada suatu wujud apapun ciptaan
Allah yang sia-sia. Segala sesuatu yang berada di langit maupun di bumi pasti
terdapat manfat didalamnya. Manusia dapat mengolah atau memanfaatkan apa
yang berada di sekitar kita dengan menggunakan inovasi dan variasi-variasi yang
baru sehingga dapat menjadikan produk baru dengan metode-metode yang sudah
berkembang di era sekarang ini (Shihab, 2002).

Salah satu bentuk memanfaatkan segala sesuatu yang berada di bumi yaitu
pemanfaatan biji kedelai sebagai minuman aternatif pengganti susu sapi. Dengan
semakin berkembangnya ilmu pengetahuan dan adanya inovasi, mendorong
penulis untuk melakukan proses pengawetan pada susu kedelai yang bertujuan
untuk memberikan umur simpan susu kedela yang lebih lama. Metode
pengawetan susu kedelai yaitu berdasarkan perintah Allah Swt. mengena tugas
kita sebagai manusia yang diberi aka ,dengan memanfaatkan segala yang ada di

bumi.
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4.2 Uji Organoleptik

Uji organoleptik adalah suatu metode yang digunakan untuk mengevaluasi
sifat-sifat organoleptik dari suatu produk. Panelis yang digunakan dalam
pengujian organoleptik pada penelitian ini adalah panelis agak terlatih yang terdiri
dari 15 orang. Parameter yang diamati dalam penelitian ialah warna, aroma, dan

endapan serta gumpalan susu kedelai.

@ (b)

(0) (d)
Gambar 4.1 Penampakan Susu Kedelai Selama Penyimpanan

Keterangan: dari kiri ke kanan adalah sampel Al, All, BI, dan BIl. (a) sampel penyimpanan hari

ke-0, (b) sampd penyimpanan hari ke-2, (¢) sampel penyimpanan hari ke-3, dan (d) sampel
penyimpanan hari ke-7.

Sebelum uji organoleptik dimulai, panelis diberikan instruksi mengenai

metode evaluasi yang akan digunakan dan kriteria penilaian yang telah ditentukan.

Selama evaluasi, panelis mencatat dan memberikan skor untuk masing-masing

sifat organoleptik yang dievaluasi. Hasil nilai rata-rata pengujian organoleptik

susu kedelal dalam entuk grafik dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut.
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Uji Organoleptik

Keterangan:

AlO = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 25 * 2 °C, 0 hari
Al2 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 25 * 2 °C, 2 hari
Al3 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 25 £ 2 °C, 3 hari
Al7 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 25 + 2 °C, 7 hari

All0 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 0 hari
All2 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 2 hari
All3 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 3 hari
All7 = Pasteurisasi LTLT, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 7 hari

BIO = Pasteurisasi HT ST, penyimpanan suhu 25 + 2 °C, 0 hari
BI2 = Pasteurisasi HT ST, penyimpanan suhu 25 + 2 °C, 2 hari
BI3 = Pasteurisasi HT ST, penyimpanan suhu 25 + 2 °C, 3 hari
BI7 = Pasteurisasi HT ST, penyimpanan suhu 25 + 2 °C, 7 hari
BII0 = Pasteurisasi HTST, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, O hari
Bll2 = Pasteurisasi HTST, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 2 hari

BlI3 = Pasteurisasi HTST, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 3 hari
Bll7 = Pasteurisasi HTST, penyimpanan suhu 10 + 2 °C, 7 hari

4.2.1 Warna

Warna merupakan atribut sensori yang pertama dapat diamati oleh panelis
ketika melakukan pengujian organoleptik. Analisis warna dilakukan untuk
mengetahui perubahan yang terjadi baik secara fisk maupun kimia pada suatu
produk pangan. Warna dapat menjadi parameter kerusakan suatu produk pangan
sebab pada umumnya, kerusakan bahan pangan dapat menyebabkan perubahan
warna. Data hasil pengamatan warna susu kedelai menunjukkan bahwa sampel

All2, BII3 dan BII7 memiliki ratarata paling sedikit, yaitu 1,13. Ha ini
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menunjukkan bahwa kualitas warna susu kedelal sesuai dengan kondisi warna
putih susu. Sedangkan pada sampel AlIO dan BII2, warna susu kedelai menjadi
kuning yang dapat mengindikas kualitas warna susu kedelai telah menurun.

Perubahan warna susu kedelar menjadi kuning dapat disebekan oleh
adanya oksidasi oleh udara, paparan cahaya, maupun perubahan pH. Ketika pH
dalam susu kedelai berubah, senyawa-senyawa pigmen dalam susu juga dapat
mengalami perubahan warna. Meskipun begitu, perubahan warna susu kedelai
menjadi kekuningan tidak selalu menunjukkan kerusakan atau ketidaklayakan
konsumsi. Namun apabila perubahan warna disertai dengan bau atau rasa yang
tidak biasa, perlu dilakukan pemeriksaan terhadap susu.

4.2.2 Aroma

Aroma merupakan salah satu faktor yang penting dalam menentukan mutu
suatu bahan pangan. Dalam industri pangan, aroma dianggap dapat menjadi
indikator terjadinya kerusakan pada bahan pangan. Hasil penelitian menunjukkan
sampel AlO, All2, BI0 dan BI10 memiliki mutu aroma yang baik. Hal ini ditandai
dengan hasil rata-rata organolpetik dibawah angka 2 yang berarti susu kedelai
tidak beraroma asam. Sedangkan pada sampel AIlIO, All3, BI2 dan BII2
didapatkan nilai rata-rata mendekati empat sehingga disimpulkan susu kedelai
beraroma asam ataupun sangat asam.

Perubahan aroma menjadi asam pada suatu bahan pangan dapat
disebabkan oleh fermentass mikroba asam. Selama proses fermentas,
mikroorganisme akan menguraikan karbohidrat atau gula yang terkandung dalam
bahan pangan menjadi asam organik seperti asam laktat, asam asetat, dan asam

sitrat. Akibatnya, kadar pH dalam bahan pangan akan menurun dan aroma yang
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semula manis atau netral akan berubah menjadi asam. Selain itu, perubahan aroma
menjadi asam juga dapat terjadi pada bahan pangan yang mengalami kerusakan
atau proses penyimpanan yang tidak tepat.

Aroma pada susu kedelai dapat dipengaruhi oleh dergat keasaman.
Semakin rendah dergjat keasaman maka aroma yang ditimbulkan akan semakin
asam. Pada pendlitian Mawarni dkk (2018) menunjukkan bahwa semakin lama
penympanan susu kedela makan dergat keasaman semakin menurun dan
menimbulkan aroma asam karena pH semakin menurun.

4.2.3 Endapan

Endapan adalah materia padat yang terpisah dari cairan dan terkumpul di
bagian bawah wadah. Endapan dapat terbentuk pada berbagal jenis cairan, seperti
air, minuman, dan suspensi. Pada sampel Al, endapan paling banyak terbentuk
pada penyimpanan hari ke-2 (Al2), sedangkan paling sedikit pada penyimpanan
hari ke-0 (Al0). Sampel All membentuk endapan paling banyak pada
penyimpanan hari ke-3 (All3) dan paling sedikit pada penyimpanan hari ke-2
(Al12), ha serupa terjadi pada sampel Bl yang juga membentuk endapan paling
banyak pada penyimpanan hari ke-3 (BI3) dan paling sedikit pada penyimpanan
hari ke-2 (Bl12). Sedangkan pada sampel BIl, endapan yang terbentuk paling
banyak pada penyimpanan hari ke-2 (Bll2) dan paling sedikit yaitu pada
penyimpanan hari ke-0 (BI110).

Endapan pada susu kedela dapat disebabkan oleh beberapa faktor, di
antaranya adalah pengendapan protein dan serat kasar. Protein kedelai dapat
mengendap karena ketidaklarutan atau koagulasi yang terjadi akibat adanya

pengaruh lingkungan kimia, perubahan suhu, dan perubahan pH. Sedangkan serat
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kasar dapat mengendap karena bentuk fisiknya yang besar dan berat, sehingga
sulit untuk diaduk dan terkumpul di bagian bawah.
4.2.4 Gumpalan

Pengamatan pada sampel AllO, All2, BIO, BI2, dan BII0 menunjukkan
tidak terbentuk gumpalan. Sedangkan gumpalan paling banyak terbentuk pada
sampel Al2, AlI3, BI3, dan BII2. Gumpalan dapat terbentuk akibat adanya
pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri dan jamur, terutama apabila terpapar
udara dan kelembaban. Selain itu, pembusukan bahan organik juga dapat menjadi
pemicu terbentuknya gumpalan dalam minuman. Hal ini disebabkan adanyareaksi
fermentasi dan dekomposisi yang menghasilkan gas dan membentuk gumpalan
dalam minuman.

Mikroorganisme yang tumbuh dalam susu kedelai, seperti bakteri asam
laktat, dapat menghasilkan asam laktat sebagai produk samping metabolisme
mereka. Akibatnya, pH susu kedelar menjadi lebih rendah dan kondis menjadi
lebih asam. Perubahan ini dapat mempengaruhi struktur protein dalam susu
kedelai, menghasilkan agregasi protein yang mengakibatkan penggumpalan.
Penggumpalan ini dapat mengubah tekstur susu kedelai menjadi lebih padat. Studi
yang dilakukan oleh Rahayu dkk (2015) menunjukkan bahwa pertumbuhan
bakteri asam laktat dalam susu kedelar menyebabkan penggumpalan dan
perubahan sifat fisik susu kedelai.

4.3 Pengujian Total Plate Count (TPC)

Total Plate Count atau disingkat sebaga TPC adalah metode yang

digunakan untuk menghitung jumlah koloni bakteri dalam suatu sampel yang

ditumbuhkan pada media agar. Tujuan pengujian TPC adalah untuk mengetahui



36

jumlah total mikroorganisme yang hidup dalam sampel tersebut. Media yang
digunakan dalam uji TPC adalah PCA (Plate Count Agar). Media PCA beris
tripton, yeast extract dan glukosa yang berfungsi sebagai nutrisi untuk
pertumbuhan bakteri dalam media. Media dan aat yang akan digunakan
sebelumnya disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C selama 15 menit.
Sterilisasi bertujuan agar tidak terjadi kontaminasi dari media maupun aat-alat
yang digunakan, sehingga mikroba yang tumbuh dalam media benar-benar berasal
dari sampel susu kedelai. Sampel diuji sesuai dengan lama penyimpanan yang
telah ditentukan. Penghitungan TPC dilakukan setelah 24 jam dengan inkubasi
pada suhu ruang (25 + 2 °C). Hasil uji total Total Plate Count dapat dilihat dalam
Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Hasil uji total plate count

Lama Total Cemaran
Sampel Penyimpanan (CFU/mL) Standar
0 hari 2 x 10
Al 2 hari 532,5 x 10*
3 hari 13100 x 10*
7 hari 370 x 10*
0O hari -
All 2 hari 150 x 10*
3 hari 3450 x 10*
7 hari 5240 x 10* SNI No0.06.8-7388-2009
0 hari 1x 10" 5 x 10* CFU/mL
8] 2 hari 3790 x 10*
3 hari 323 x 10°
7 hari 401,5 x 10*
0 hari -
Bl 2 hari 1,5 x 10*
3 hari 4400 x 10*
7 hari 771 x 10°*
Keterangan:
Al = pasteurisasi LTLT, penyimpanan 25 + 2°C
All = pasteurisasi LTLT, penyimpanan 10 + 2°C
BI = pasteurisasi HT ST, penyimpanan 25 + 2°C

BII = pasteurisasi HT ST, penyimpanan 10 + 2°C
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Berdasarkan pada Tabel 4.1 di atas maka diketahui bahwa susu kedelai Al,
All, Bl, maupun BIl pada penyimpanan hari ke-O menunjukkan hasil total
cemaran yang masih berada di bawah standar maksma cemaran mikroba
sehingga memenuhi kesehatan mutu SNI N0.06.8-7388-2009 yaitu tidak lebih dari
5 x 10 CFU/mL. Sampel BII juga menunjukkan total cemaran yang masih berada
dalam batas pada masa penyimpanan 2 hari. Sedangkan sampel susu kedelai Al,
All dan Bl pada masa penyimpanan 2 hari sertasampel Al, All, Bl dan Bll pada
penyimpanan 7 hari menunjukkan total cemaran mikroba yang telah melewati
standar kesehatan mutu. Hal ini tidak sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan Mawarni dkk (2018), dimana pada peyimpanan susu kedelai yang
dipasteurisasi secara LTLT tidak menunjukkan adanya pertumbuhan mikroba
hingga 10 hari, dan susu yang dipasteurisasi secara HTST hingga 13 hari.

Perubahan sifat fislk maupun kimia pada susu kedelai tetap dapat terjadi
meskipun telah mengalami proses pengawetan menggunakan metode pasteurisasi.
Hal ini dikarenakan pasteurisasi merupakan pemrosesan panas di bawah titik didih
air yang hanya membunuh mikroorganisme patogen tetapi tidak membunuh
mikroorganisme pembusuk dan nonpatogen, sehingga susu kedelai yang telah
diawetkan masih terus dapat mengalami pembusukan (Ibrahim dkk, 2021).

Menurut Kristanti dkk (2017), kerusakan mutu mikrobiologis pada susu
yang telah dipasteurisasi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor-faktor
tersebut antara lain: adanya mikroba termodurik maupun mikroba kontaminan
yang mengkontaminasi susu selama proses pembuatan hingga susu pasteurisasi
sigp untuk dikonsumsi, suhu dan waktu pasteurisasi, suhu penyimpanan, dan

adanya enzim tahan panas yang dihasilkan oleh golongan mikroba tertentu.
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Menurut Akani dan Barika (2019), jamur yang ditemukan berasosiasi dengan susu
kedelai selama penyimpanan yaitu Penicillium spp, Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Neosartorya fischeri, Saccharomyces cerevisiae, Cladosporium spp, dan
Alternaria spp. Keberadaan mikroba pada susu umumnya didukung oleh
kandungan nutris pada susu sebagai media yang menguntungkan untuk
pertumbuhan mikroba. Oleh karena itu, menjaga kebersihan dan sanitasi yang
baik sedlama seluruh proses produksi, termasuk pembersihan peralatan dan
pengawasan kondisi penyimpanan, sangat penting untuk mengurangi risiko
cemaran bakteri pada susu kedelai yang telah dipasteurisasi.

Pada penelitian ini, pembuatan dan pengawetan susu kedelai dengan
metode pasteurisas secara HTST dan LTLT ternyata kurang mampu untuk
menghasilkan susu kedelai yang memiliki usia simpan yang lama, yang ditandai
dengan tingginya pertumbuhan mikroba selama masa penyimpanan. Perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi dan mengoptimalkan metode
pasteurisasi yang digunakan dalam pembuatan dan pengawetan susu kedelai,
seperti mempertimbangkan metode pasteurisasi aternatif yang lebih efektif dalam
menghambat pertumbuhan mikroba dan memperpanjang usia simpan susu kedelai.
Selain itu, penggunaan pengemasan yang sesua dan memastikan kondis
penyimpanan yang tepat juga sangat penting dalam mempertahankan kualitas dan
meminimalkan kontaminasi mikroba pada susu kedelai sehingga susu kedelai
tetap layak dikonsumsi meski dalam masa penyimpanan yang lama, sebagaimana

dijelaskan dalam Al-Qur’an surah Al-Ma’idah ayat 88.
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Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah
rNe;:.lfi)kan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-

Menurut Quraish Shihab (2002) ayat tersebut menjelaskan tentang
perintah untuk memakan yang halal. Makanan halal yakni yang bukan haram lagi
baik, lezat, bergizi, dan berdampak positif bagi kesehatan dari apa yang telah
Allah rezekikan kepada manusia. Yang dimaksud “makan” dalam ayat ini, adalah
segala aktivitas manusia. Pemilihan kata makan, karena disamping ia merupakan
kebutuhan pokok manusia, juga dikarenakan makanan mendukung aktivitas
manusia. Tanpa makan, manusia menjadi lemah dan tidak dapat melakukan
aktivitas.

Ayat ini juga memerintahkan untuk memakan yang halal lagi baik. Hal ini
dikarenakan tidak semua makanan yang halal otomatis baik. Karena yang dinamai
halal sendiri terdiri dari empat macam, yaitu: wajib, sunnah, mubah dan makruh.
Sama halnya dengan aktivitas. Terdapat aktivitas yang walaupun halal, namun
makruh atau sangat tidak disukai Allah. Selain itu, tidak semua yang halal sesuai
dengan kondisi masing-masing. Terdapat halal yang baik untuk seseorang karena
memiliki kondisi kesehatan tertentu, dan terdapat pula yang kurang baik untuknya
walau baik untuk orang lain. Terdapat makanan yang halal namun tidak bergizi,
sehingga menjadi kurang baik. Yang Allah perintahkan untuk dikonsums ialah
yang hala lagi baik (Shihab, 2002). Berdasarkan ayat diatas, pada susu kedelai
yang telah mengalami penurunan mutu lebih baik untuk tidak dikonsums karena

dikhawatirkan dapat mengganggu kesehatan, meskipun masih layak untuk

dikonsumsi.
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4.4 Analisis Protein menggunakan Metode Kjeldahl

Penentuan kadar protein dalam susu kedelar menggunakan metode
Kjeldahl. Analisis kadar protein menggunakan metode ini didasarkan pada
penukuran kadar nitrogen (N) pada bahan pangan. Nitrogen (N) yang diukur
berasal dari gugus amina (NH,) dari asam amino-asam amino penyusun protein
(Atma, 2018). Penetapan kadar protein dilakukan di Universitas Muhammadiyah
Malang, menggunakan metode Kjeldahl. Proses Analisis menggunakan Metode
Kjeldahl dilakukan dengan tiga tahap yaitu penghancuran (digestion), netralisasi
(distilasi) dan tahap titrasi. Tahap penghancuran dilakukan dengan penambahan
asam kuat (H2SO,) dan dilakukan proses pemanasan. Untuk mempercepat proses
penghancuran ditambahkan katalisator dari campuran NaSO, — HgCl, (20:1).
Penambahan katalisator yaitu untuk meningkatkan titik didih asam sulfat. Pada
proses penghancuran ini nitrogen akan bereaksi dengan asam sulfat menghasilkan
ammonium sulfat. Reaksi yang terjadi selama proses destruksi ialah sebagai
berikut (Sudarmadji dkk, 1996):
H,SO, + HgCl, — HgSO,4 + 2 HCI
HgSO4 — HgpSO4 + 2 Oy,
Hg,SO4 + 2 H2SO, — 2 HgSO4 + 2 H20 + SO»
(CHON) + O, + HySO4 — CO32 + H20 + (NH4)2SO4

Larutan ammonium sulfat yang telah didinginkan terlebih dahulu,
ditambahkan dengan aguades untuk melarutkan sampel sehingga hasil destruksi
dapat didestilasi dengan sempurna. Tahap destilasi dilakukan dengan penambahan
NaOH - NaS;0; dan Zn untuk menghindari superheating atau timbulnya

gelembung gas. Penambahan NaOH bertujuan untuk memberikan suasana basa
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karena reaks tidak dapat berlangsung dalam kondis asam. Sedangkan
penambahan N&S,0; yaitu untuk mengendapkan HQCl, sehingga tidak
mengganggu reaks kimia selanjutnya. Selain itu, dengan penambahan NaOH
maka asam sulfat akan dipecah menjadi gas ammonia. Gas ammonia yang
dibebaskan selanjutnya ditangkap oleh larutan asam standar. Untuk menampung
NH; yang keluar digunakan asam borat (H3BO3) 25 mL dalam erlenmeyer yang
telah ditambahkan indikator tashiro, sehingga dihasilkan larutan berwarna biru
tua. Indikator tashiro digunakan untuk mengetahui asam dalam keadaan berlebih.
Selama proses destilasi, larutan asam borat akan berubah menjadi hijau karena
larutan menangkap adanya ammonia. Asam borat yang menangkap gas ammonia
kemudian membentuk kompleks ammonium borat (2NH4H2,BO3). Reaks yang
terjadi selama proses destilasi sebagai berikut (Labconco dkk, 1998):
(NH,)2S04 + 2 NaOH — 2 NHat + Na,SO0, + 2 H,0
NH3 + HsBO3; — NHy" : H,BOs™ + H3BOs

Pada tahap titrasi, 2NH4H,BOj3 dititrasi menggunakan asam klorida (HCI)
sehingga asam borat kembali dilepas dan membentuk ammonium klorida. Titik
akhir titras ditandai dengan perubahan warna larutan dari hijau menjadi ungu.
Reaks yang terjadi selama proses titras adalah sebagal berikut (Labconco dkk,
1998):
2 NH4H2,BO3 + 2 HCl — 2 NH4Cl + 2 H3BOs

Setelah melalui tiga tahapan diatas, kadar protein dihitung berdasarkan
jumlah asam klorida yang digunakan dalam titrasi. Jumlah asam klorida yang

digunakan setara dengan jumlah gas NH; yang dibebaskan ketika proses
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netralisasi. Kadar protein susu kedelai dengan nilai TPC terbaik dapat dilihat pada
tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Data uji kadar protein
Kadar Protein

Sampel (%) Standar
AllO 3,06 SNI 01-3830-1995
BIIO 4,38 > 2,0 % (b/b)

Dari kedua sampel susu kedelai diatas ditunjukkan bahwa pengawetan
menggunakan metode LTLT (72°C selama 20 menit) yang disimpan selama O hari
pada suhu chiller yaitu sebesar 3,06%, sedangkan pengawetan dengan metode
HTST (suhu 90°C selama 1 menit) yang disimpan dalam chiller selama O hari
menunjukkan kadar protein susu kedelai sebesar 4,38%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa pemanasan pada suhu tinggi dalam waktu yang relatif singkat
menghasilkan susu kedelai dengan kadar protein yang lebih tinggi dibandingkan
dengan pemanasan dalam jangka waktu lama.

Kondis protein dapat dipengaruhi oleh proses pemanasan, tergantung pada
suhu, waktu, dan kondisi lainnya. Pada suhu tinggi, protein dapat mengalami
denaturasi atau perubahan bentuk dan struktur yang dapat mempengaruhi
fungsinya. Namun, pada suhu yang lebih rendah, protein mungkin hanya
mengalami  sedikit perubahan atau bahkan tidak mengalami perubahan sama
sekali. Dalam kasus susu kedelai, beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa
pemanasan dapat meningkatkan ketersediaan protein dalam susu kedelai dengan
memecah struktur protein yang lebih kompleks menjadi molekul yang lebih kecil

dan mudah dicerna (Wang, 2018). Namun, pemanasan yang berlebihan juga dapat
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menyebabkan kerusakan protein dan mengurangi kualitas protein dalam susu

kedelai (Zhang, 2017).



BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi pasteurisas  High
Temperature Short Time (B) cenderung memiliki mutu organoleptik yang lebih
baik dibandingkan dengan pasteurisasi Low Temperature Long Time (A). Total
Plate Count (TPC) susu kedelai terbaik adalah pada sampel A dan B yang
dismpan dalam suhu 10 + 2 °C selama O hari yaitu AlIO dan BIIO yang
menunjukkan tidak terdapat cemaran mikroba dalam sampel. Kandungan protein
dalam kedua sampel tersebut ialah All0 sebesar 3,06% dan BI10 sebesar 4,38%.
Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan kondisi pasteurisasi High
Temperature Short Time (HTST) dapat menghasilkan mutu susu kedelai yang
lebih baik dibandingkan Low Temperature Long Time (LTLT).
5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini iaah perlunya
menjaga kebersihan aat selama proses pembuatan, penyimpanan maupun
pengujian susu kedelai. selain itu, ketika memula uji organoleptik, berikan
instruks yang jelas dan pastikan panelis memiliki panduan yang konsisten serta
telah memahami tugas mereka. Pastikan panelis tidak terpengaruh oleh faktor-
faktor eksternal seperti bau atau sampel sebelumnya. Jika memungkinkan,
sediakan ruangan yang bebas dari bau-bau yang dapat mempengaruhi penilaian

organoleptik.
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Lampiran 2 Diagram Alir

1. Sterilisasi Alat

Alat-alat

— Dicuci bersih
— Dikeringkan
— Dibungkus menggunakan kertas bungkus

— Disterilkan pada suhu 121°C selama 15 menit dalam autoklaf

Hasll

2. Pembuatan Susu Kedelai dengan Variasi Kondis Pasteurisasi

Biji Kedelai

— Ditimbang sebanyak 320 gram

— Dicuci bersih dan direndam selama 12 jam

— Direbus selama 15 menit

— Dikupas dan dibuang kulit ari kedelai

— Dihaluskan kedelai menggunakan blender dengan 1600 ml air bersih

— Disaring menggunakan saringan dan kain

]
Filtrat Ampas

— Dipasteurisasi dengan variasi kondisi 72°C selama 20 menit (A) dan
90°C selama 1 menit (B)

— Dimasukkan masing-masing 100 mL susu kedelai A ke dalam 8 buah
botol kaca steril dan susu kedelai B ke dalam 8 buah botol kaca steril

— Ditutup dan dilapisi tutup dengan plastic wrap

— Direbus selama 15 menit

— Disimpan masing-masing sampel A dan B pada suhu ruang (25 + 2 °C)
dan chiller (10 £ 2°C)

Hasil




3.
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Pengujian Mutu Organoleptik Susu Kedelai

Susu Kedelai

— Diambil sebanyak 5-10 mi
— Dimasukkan ke dalam wadah pencicip
— Diamati warna, aroma, tekstur (endapan dan gumpalan) oleh panelis

— Dituliskan hasil pengamatan pada lembar survel

Hasil

4.

Pengukuran Kadar Protein Metode Kjeldahl

Susu Kedelai

— Dipipet 10 mL dan dimasukkan dalam labu Kjeldahl 250 mL

— Ditambahkan 10 mL H,SO, kedalam labu Kjeldahl

— Ditambahkan 1 g campuran Na,SO, — HgCl, (20: 1)

— Dipanaskan secara bertahap dari api kecil hingga larutan berwarna jernih
kehijauan lalu didihkan selama 30 menit

— Didinginkan dan dicuci dinding labu Kjeldahl dengan aguades lalu
didihkan kembali selama 10 menit

— Didinginkan destilat dan ditambahkan aguades 140 mL

— Ditambahkan 35 mL larutan NaOH — Na,S,0Ozdan beberapa butir zink

— Dipasang dan dihubungkan labu destilat dengan kondensor, lakukan
destilasi

— Ditampung uap hasil destilas 100 mL dengan erlenmeyer berisi 25 mL
larutan jenuh asam borat dan beberapa tetes indikator tashiro (metil
merah-metilen biru)

— Dititrasi dengan larutan HCI 0,02 N

— Dihitung kadar protein (%)

Hasl




5. Pengujian Total Plate Count (TPC)
a. Pembuatan Media Plate Count Agar (PCA)

22,5 g PCA instan

— Dimasukkan ke dalam erlenmeyer

— Ditambahkan akuades hingga volume 100 ml

— Ditutup bibir erlenmeyer dengan aluminium foil

— Dipanaskan hingga mendidih

— Disterilkan pada suhu 121°C selama 15 menit dalam autoklaf

Hasl

b. Pengujian Total Plate Count (TPC) menggunakan Metode Agar Tuang

Susu kedelai
— Dimasukkan 1 ml ke dalam tabung reaksi berisi 9 ml NaCl steril

— Dihomogenkan

Pengenceran 10"
— Diambil 1 ml dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 9 ml NaCl
steril

— Dihomogenkan

Pengenceran 10

[ Dilakukan tahapan di atas hingga diperoleh pengenceran 10”7

Pengenceran 10" sampai 10~

— Dipipet sebanyak 1 ml dari tiap pengenceran dan dimasukkan ke dalam
masing-masing cawan petri yang telah diberi 1abel

— Dituang media PCA sebanyak 12-15 ml ke dalam cawan petri berisi
suspen sampel dan dihomogenkan

— Didiamkan hingga memadat

— Diinkubasikan pada 25 + 2 °C selama 24 jam pada posisi terbalik

— Diamati dan dihitung jumlah koloni yang terbentuk

Hasil




55

Lampiran 3 Pembuatan Larutan
a Larutan NaCl 0,85%
Sebanyak 4,25 g NaCl dilarutkan dalam aquades dalam beaker glass 250
mL. Masukkan ke dalam labu ukur 500 mL dan tambahkan aguades hingga
tanda batas.
b. Larutan NaOH — N&S,05
Sebanyak 5 g NaOH dilarutkan ke dalam 35 mL agquades di dalam beaker
glass 50 mL + 1,25 g NaS03.5 H,O, aduk hingga larut sempurna
(Sudarmadji dkk, 1996).
c. Larutan indikator tashiro
Sebanyak 100 mg metil merah + 30 mg metilen biru dilarutkan dalam 60
mL aklohol 96%. Encerkan larutan hingga volume 100 dengan aguades yang
telah dididihkan (Sudarmadji dkk, 1996).
d. Larutan HCl 0,02 N
Pipet 1,7 mL HCI 0,02 N kemudian masukkan ke dalam labu ukur 100 mL
yang berisi sedikit aguades dan encerkan dengan aquades lalu tandabataskan
(Sudarmadji dkk, 1996).
e. Campuran NaSO, — HgCl,
Sebanyak 1 gram campuran NaSO, — HgCl, yaitu NaSO, 0,952 g dan

HQgCl, sebanyak 0,048 g.



Lampiran 4 Data Mentah

Tabel 1. Uji Organoleptik

1. Uji Organoleptik Susu Kedelai Penyimpanan Hari ke-O0
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Pandis

Parameter

Al

All

Bl

o

1

Warna

N

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

10

Warna

Aroma

Endapan

RININR|R|R|R|R|RININ|R|R|R|IN|R|(R[R[RPR[R|RPR|R|R|R|R[IN|RPR|RP|R|R|R|R[R[NNR|R|R|N

RINRRIR|IR|IN|R|R[RRIRPR|IRPR|IR|R|R[R[RINRPR|IR|R|IN|RPR[INWIN|R|R|N|N|R[RW[R|R|RL|N

N[(R[R[RIRIN|R|[R|RININR|R|R|IN|R[(R[R[R[RPRIRPR|IRPR|R|RPR|IRPRIWIN|R|R|R|N|R[R[NR[R|R|RL|N

RIN[R[RP|IR|R|R|R|RIN[R[RP|R|R|N|R|[R[R[RPR[RP|[RP|R|IN|RPR|R[IN|R|RP|R|R|N|R[R[NNR|R|NN
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Gumpalan

11

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

12

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

13

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

14

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

15

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

RIR[(NR|IR|IR|R|R[R[R[RPR[R|IRPR|R|R|N|R[R[RPR|R|R

RR(RIR|IRINR|INR[RINR|IR|IR|IN|R[(R(R[R|RL|N

RlRrwWlRr|R|IR|INR[RIRIRIRIRPR|IR|R|N|R[R[N|R|R

RlRr|(dlR|IR|IR|ININRRP[RP|[RP|IRPR|IR|R|R|R[R|[R|R|R

2. Uji Organoleptik Susu Kedelai Penyimpanan Hari ke-2

Panedlis

Parameter

Al

All

Bl

W

1

Warna

=

B

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

NINNIBEINNINIDIBARININIPIWWINRPIWW|IN(RW

RR[ASNRIRPRIWW|R[IR[IRLRINR|IR|INW[(R[R|[R

NINIPIWININDIPERINNINIRPIRPRIWINIRP|PIWIN(PR|PdW

RIRPWERPRIRPRWINIRPIRPIWINIRIRPIWININIERININ
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Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

10

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

11

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

12

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

13

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

14

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

15

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

NINWINIRPIRIRPIRINIRPIWIRLRINIRPIWWINIR|AININIR|IPAP(WIN|IRPIAPIWINIRP[BARININIRPIWININRIWIN

RIRr(R|R|RLR|IN[R[INR|[R|R|R|R[RINWIN|R|INVN W R[R[RIRPR|IR|R|R|[R[R[RPRIW[R|R|RPR|WINR[RPR| W[~

NINIWIWIERLRININININIRP[RIWINIRP|PRPIWINIRP|IWWINIRP|IAR(WINIPIWWININIRPIWINMNINDPIWINMNINPAW

RlRrRP|R|R|IN[RININRIN|IN|R(RPRIWIN|R|IRPRIW|N|R[RPRWR|R|R|[DMRRPR[PIW[R|R|RPR|WIN[R[RP|W|N

3. Uji Organoleptik Susu Kedelai Penyimpanan Hari ke-3

Pandlis

Parameter

Al

All

Bl

Bl

1

Warna

4

2

2
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Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

10

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

11

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

12

Warna

Aroma

BAINININIWIEAININIBEINININIDRIWININIRIWININWINININIPIWININIPIWININNIPIWININIEAININRPIWININ|ERPS

RlR|R|RPR|RINR[R|R|R|RPR|RPR|R[R[R[N|R|R|RP|R|[R[R[R|R|R|R|RP|R|R[R|R|R|R|RPR|R|R|N[R|R|RPR|W|[R|R[RN

AINININ(PR|IPAININIPBEINININIDPIWININWIWININIEAINININIPIWININIPAININIER|IPRINININIDPIWINIRIBAININ|RERP>

RlR|RRPRRINR[R|IR|R|R|R|R[NR[N|R|R|RPR|R[R[R[R|R|R|R|RPR|R|R[RR|IN|R|RP|R|R[NNR|RPR|W|R|R|[R |~
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Endapan

Gumpalan

13

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

14

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

15

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

NIR|IDIBRININIDIPAININIDIPAINN

RRINR|R[R[R[R|IR|R|[RPR|R[R|R

N R|IPDPIWININIDIPAININPPIWINN

RRlRr(RRRR[RIR|IR|(R|R[R|[R

4. Uji Organoleptik Susu Keddlai

Penyimpanan Hari ke-7

Pandis

Parameter

Al

All

Bl

o

1

Warna

N

[

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

NINIPEININNPIWININIPRPIWININIWININNPDDININPS

RRr[R[R[R[R[R|[R|[R|RLR|ININ|R|R|R|R|R|R| R R R|RLR|N

NINIWINININIPIWININIWWININWWININPD]IPDRINNDNDDN

RlRr[R[R[R|R[R|[R|[R|[R|INR|RP|RP|RP|R|RP|RP| RPN R R| N[~
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Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

10

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

11

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

12

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

13

Warna

Aroma

Endapan

Gumpalan

14

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

15

Warna

Aroma

Endapan

Gumpaan

NIN[PRIWININWWININPDPRIWININPARIPAININIPERIWINIDNPIWOWIRNNINIPRPIWOWINIDNPRPIWNNDSDN

R R W|INR|IR|INRPRIRINRINR R RINR[RI[NR[R[R[NR[R[RLR|INRLR|INININ|IN|R|RPR|W|R

NINIBARITWININIPEIPERINNWASININPEIPEININIBEIPAININIPIPEININIPIWOWININPRIBEININBEDN

RlRrlw|lkRr|RP|R|RP|IRPR|RPIR|IRPR|RR|RINR[R[NR|[R[R|R|[R[N|R|[R|N|R|INININ R R RP|lW| R




Tabel 2. Uji Total Plate Count

1. Penyimpanan Hari ke-O

Kode Pengenceran | Ulangan | | Ulangan |1
Al 10* 2 0
10° 0 0
10° 0 0
107 0 0
All 10* 0 0
10° 0 0
10° 0 0
107 0 0
BI 107 0 1
10° 0 0
10°® 0 0
107 0 0
BII 107 0 0
10° 0 0
10° 0 0
107 0 0
2. Penyimpanan Hari ke-2
Kode Pengenceran | Ulangan | | Ulangan |1
Al 10* 245 306
10° 81 82
10°® 25 14
107 31 2
All 10* 0 0
10° 0 0
10°® 2 0
107 1 1
BI 10* 551 551
10° 75 208
10°® 30 26
107 2 3
BII 10* 1 1
10° 1 2
10°® 0 0
107 0 1




3. Penyimpanan Hari ke-3

Kode Pengenceran | Ulangan | | Ulangan I1
Al 10* SP SP
10° sp sp
10° 155 107
107 sP 639
All 10* 456 582
10° 146 199
10° 469 sP
107 sp sP
BI 10* 239 275
10° 40 38
10° sP sP
107 SP SP
BII 10* SP SP
10° 416 469
10° 0 0
107 0 0
Ket: SP = spreaded
4. Penyimpanan Hari ke-7
Kode Pengenceran | Ulangan | | Ulangan |1
Al 10* 582 573
10° 156 167
10° SP 13
107 1 0
All 10* 443 451
10° SP SP
10° 539 440
107 549 568
BI 10* 435 368
10° SP SP
10° sp sP
107 SP SP
BII 10* 388 357
10° 73 49
10° 12 6
107 0 0

Ket: SP = spreaded
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Lampiran 5 Perhitungan
1. HarikeO

11 Al

TPC =2,0 x 10*

1.2 All

TPC =0 CFU/mL

1.3 BI
TPC =1,0 x 10*
1.4 BII
TPC = 0 CFU/mL
2. Harike-2
2.1Al
28415111%66 =33 > 2 maka, TPC=2,45 x 106 CFU/mL

b. TPC=8,2x 10°

2,45 x10%+ 8,2 x10°

c. Ratarata= = 5,325 x 10 CFU/mL

22All
LOx10% _ g > 2 maka, TPC=2,0 x 10 CFU/mL
2,0 Xx10

b. TPC=1,0x 107

2,0 x10%+ 1,0 x107

c. Ratarata= - = 1,5 x 10° CFU/mL
2.3 Bl
7 6 7
3,0 ><106 — 0’4 S 2 maka, TPC — 7,5 X10°+ 3,0 X10
7,5 X10 2

=5,25x 10 CFU/mL
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. 22(,)2111?; = 125 < 2 maka, TPC = 2,08 ><1062+2,6 x107
=2,34x 10°CFU/mL
6 6
c. Ratarata=22210+23%X10° _ 3995 105CFU/mML
2.4 Bl
a 11,(()) :11(())5 -1 < 2 maka, TPC = 1,0 X104-2|- 1,0 x10°
=1x 10*CFU/mL
b 12,(()):11(())5 — < 2 maka, TPC = 1,0 X104-2|- 2,0 Xx10°
=1,5 x 10*CFU/mL
4 4
c. Raarata==220*13X10 _ 195 x 10* CFU/mL
3. Hari ke-3
3.1AI
a TPC=1,55x 108 CFU/mL
9
b. 2= 59 > 2 maka, TPC=1,07 x 108 CFU/mL
8 8
c. Ratarata=27* ;1’55 X109 _— 1,31 x 108 CFU/mL
3.2 All
a ;:::1122 =03 < 2 maka, TPC = 4,56 ><106;- 1,46 x107
=3,01x 10°CFU/mL
b 51,:;9 :1267 = 39 < 2 maka, TPC = 5,82 X106'2|- 1,99 x107
=3,9x 10°CFU/mL
6 6
c. Ratarata= 2210 *+31X007 _ 345 % 105 CFU/mL

2
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3.3BI
243(;111(())6 = 167 < 2 maka, TPC = 4,0 ><106+22,39 x10°
=3,19% 10°CFU/mL
23785111(2)66 = 167 < 2 maka, TPC = 3,8 ><106+22,75 x10°
=3,27x 10°CFU/mL
6 6
c. Ratarata= 2210 ;3'27 10" — 3,23 x 10 CFU/mL
3.48BIll

a. TPC=4,16 x 107 CFU/mL

b. TPC=4,69 x 107 CFU/mL

4,16 X107 + 4,69 x107

c. Raarata= . = 4,4 x 107 CFU/mL

Hari ke-7

4.1AlI

a ;,,:;):11(())67 = 027 < 2 maka, TPC = 5,82 x10642- 1,56 X107
=3,7x 10°CFU/mL

b 5176; :i(())z =03 < 2 maka, TPC = 5,73 ><106-2l- 1,67 X107
=3,7x 10°CFU/mL

c. Ratarata=32AC+37X10° _ 37 o 106 CFU/ML

4.2 All

a :',:3:113: = 1,02 < 2 maka, TPC = 5,39 XlOS;- 5,49 x10°
=5,44x 108 CFU/mL

b 568 x10% 13 < 2 maka, TPC = 5,68 X10°+ 4,4 x108

4.4 x108 2
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=5,04x 108 CFU/mL

5,44 X108+ 5,04 x108

c. Ratarata= . = 5,24 x 10% CFU/mL

4.3 Bl
a. TPC=4,35x 10° CFU/mL

b. TPC=3.68 x 10° CFU/mL

4,35 x10%+ 3,68 x10°

c. Ratarata= . = 4,015 x 10° CFU/mL
4.4Bll
7,3 x10% _ 3,88 x10° + 7,3 X108
3,88—><106 = 1,88 < 2maka, TPC = >
=11,18x 10°CFU/mL
4,9 %105 _ 3,57 x10°+ 4,9 x10°
b. m— 1,3 SZmaka,TPC— >

= 4,325x 10°CFU/mL

6 6
c. Ratarata= 228x10 2*‘*’325“0 = 771 x 105 CFU/mL




Lampiran 6 Data Hasil Penelitian

Tabel 1. Nilai Rata-rata Uji Organoleptik

Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel

Sampel

Warna Aroma Endapan Gumpalan
AlO 1,47 £ 0,516 1,60 £ 0,737 1,13+ 0,352 1,07 £ 0,258
Al2 2,13+ 0,743 3,20 £ 0,862 1,33+ 0,617 1,93+ 0,258
Al3 2,13+ 0,743 3,13+ 0,990 1,20+ 0,414 1,87 =+ 0,352
Al7 2,13+ 0,743 3,13+ 0,990 1,20+ 0,414 1,87 + 0,352
AllO 3,00 £ 0,845 3,80+ 0,414 1,80+ 0,414 1,00 £ 0,000
All2 1,13+ 0,352 1,33+ 0,617 1,07 £ 0,258 1,00 £ 0,000
All3 2,87 £ 0,640 3,87 £ 0,352 2,00 £ 0,000 2,00 = 0,000
All7 1,27 £ 0,458 1,80+ 0,676 1,13 + 0,352 1,07 = 0,258
BIO 1,40 + 0,507 1,60 + 0,737 1,07 £ 0,258 1,00 + 0,000
BI2 1,40 + 0,507 1,60 + 0,828 1,00 + 0,000 1,00 + 0,000
BI3 2,87 £ 0,352 3,670,617 1,47 £ 0,516 1,93 £ 0,258
BI7 1,73+ 0,594 2,73+ 0,884 1,07 £ 0,258 1,13+ 0,352
BI1O 1,20+ 0,414 1,20 £ 0,561 1,07 £ 0,258 1,00 £ 0,000
BlI2 3,27 £ 0,799 3,67+ 0,488 2,00 £ 0,000 2,00 £ 0,000
BII3 1,13+ 0,352 1,60+ 0,737 1,13 + 0,352 1,07 = 0,258
BII7 1,13+ 0,352 1,60+ 0,737 1,13 + 0,352 1,07 = 0,258
Keterangan: Warna: 1= warna putih susu, 2 = agak kuning, 3 = kuning, 4 = sangat kuning.

Aroma: 1 = tidak beraroma asam, 2 = agak beraroma asam, 3 = beraroma asam,
4 = sangat beraroma asam.

Endapan: 1 = tidak terdapat endapan, 2 = terdapat endapan.

Gumpalan: 1 = tidak terdapat gumpalan, 2 = terdapat gumpalan
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_§ N LABORATORIUM SENTRAL

= :
_‘l./\ UNIV 5 MUHA ADIYAH MALAT

F. PM 5.10.1
Hal 172
SERTIFIKAT HASIL PENGUJIAN
Nomor :E.7.b/4.084/Lab.Sentral-UMM/V/2023
Nama/Instansi Pemilik Sampel Zahra Fitri Ramadhani
Alamat Jl. Gajayana No. 50, Kec. Lowokwaru
No. dan Tanggal Surat Pengiriman (084). 04 Mei 2023
Keterangan Sampel (Jenis dan Cair, 2 sampel
Jumlah)
Bobot, Wadah dan Kondisi Sampel | 50 ml (Cair)
Tanggal Penerimaan Sampel 02 Mei 2023
Metode pengujian Lampiran
Jenis Pengujian Protein
Tanggal Pengujian 03 Mei 2023

LABORATORIUM SENTRAL UNIVERSITAS MUHAMMADIY AH MALANG
JI. Raya Tlogomas No. 246 Kota Malang 65144 Telp (0341) 464318 Ext. 406
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LABORATORIUM SENTRAL

ITAS A DIYAH MALANG

F.PM 5.10.1
Hal 2/2

Lampiran: E.7.b/4.084/Lab.Sentral-UMM/V/2023

No Sampel Protein (%)
1. A 3.06
B 4.38
Metode Semi micro kjeldahl

Laboratorium menjaga kerahasiaan sampel uji

Hasil analisis di atas scsuai dengan sampel yang diujikan

Laboratorium tidak bertanggung jawab terhadap hasil di luar sampel yang dikirim

Jika kesalahan ada pada pihak Laboratorium maka Laboratorium bertanggung jawab untuk
melakukan analisa ulang.

Malang, 04 Mei 2023
Penyelia

S.P., M.P.

e  Sertifikat ini hanya berlaku pada sampel yang diuji dan tidak boleh digandakan
e  Sisa sampel akan kami simpan selama satu bulan dari tanggal terbit sertifikat

LABORATORIUM SENTRAL UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MALANG
JI. Raya Tlogomas No. 246 Kota Malang 65144 Telp (0341) 464318 Ext. 406
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Lampiran 7 Dokumentasi




