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Abstract. Yogurt is a nutritious fun ctional food made from
fermented milk. The addition of cassava starch with its properties
that easily absorb water and form a gel can help maintain the
stability of the yoghurt structure. This study aims to identify the
effect of cassava starch concentration and storage time on total
lactic acid bacteria (LAB), pH, total acid, and viscosity in powdered
skim milk yoghurt. The variables in this study were the
concentration of starch used, namely 1%, 2%, and 3% and the
storage time, namely 0 days and 7 days. The study was designed
using a factorial Randomized Block Design (RAK). The study was
conducted with two replications and analyzed in duplicate. The
results will be processed using the Two-way Analysis of variance
test at the a = 5% level to determine the effect of treatment on
parameters. If the results obtained indicate a significant effect, then
proceed to the Duncan Multiple Range ITest (DMRIT). The
difference between storage times of 0 days and 7 days was tested
using the T-test. The Pearson correlation test is a further analysis
for parameters. The results showed that the treatment had a
significant effect (p <0.05) on all parameters. Total LAB ranged
from 1.85x107 - 1.19x10% CFU/mL, pH between 4.15 - 4.32, total
acid 0.77% — 1.58%, and viscosity 1707 — 2802 cP. 2% starch with 7
days storage produced the highest total LAB and viscosity and the
lowest pH. The correlation shows a strong negative relationship
between pH and BAL (r = -0.760), a strong positive relationship
between BAL and acidity (r = 0.765), and pH and acidity have a
value (r = -0.977), which shows a very strong negative relationship.
Keywords: Cassava starch, Fermentation, Skimmed milk
powder, Storage time, Yoghurt.
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PENDAHULUAN

Seiring meningkatnya kesadaran
akan pentingnya kesehatan, masyara-
kat semakin selektif dalam memilih
makanan. Hal ini mendorong para
peneliti untuk mengembangkan pro-
duk pangan fungsional yang tidak
hanya memenuhi kebutuhan nutrisi,
tetapi juga memiliki manfaat kesehatan
tambahan seperti yoghurt (Abbas,
2020). Yoghurt, sebagai salah satu
pangan fungsional, kaya akan bakteri
probiotik yang berperan penting dalam
menjaga kesehatan (Tarigan, dkk.
2023). Persentase manfaat yoghurt
yang dicari oleh konsumen berdasar-
kan survei International Food Infor-
mation Council tahun 2021 menun-
jukkan bahwa alasan utama konsumen
mengkonsumsi yoghurt adalah karena
nilai gizinya yang baik (38%),
mendukung kesehatan pencernaan
(25%), kandungan protein (23%), dan
mendukung kesehatan tulang (14%)
(Council, 2021). Hal tersebut mengindi-
kasikan bahwa yoghurt tidak hanya
berfungsi sebagai sumber probiotik
yang mendukung kesehatan pencer-
naan, tetapi menjadi pilihan makanan
fungsional yang multifungsi dalam
mendukung kesehatan secara kese-
luruhan (Astuty, dkk. 2021).

Di samping peran probiotik dalam
yoghurt, jenis susu yang digunakan
dalam pembuatan yoghurt juga
menjadi  faktor  penting dalam
menentukan nilai gizi dan karakteristik
produk akhir (Safitri, dkk. 2024). Susu
skim merupakan susu yang telah
dihilangkan sebagian besar lemaknya,
menjadi pilihan yang baik dalam

pembuatan yoghurt karena kandungan
gizi yang lebih rendah lemak dan tinggi
protein (Pamela, dkk. 2022). Penelitian
yang dilakukan oleh Syainah, Novita,
dan Yanti (Syainah, dkk. 2014) tentang
pembuatan yoghurt menggunakan
susu segar, susu full cream, dan susu
skim berpengaruh nyata terhadap
bakteri asam laktatnya. Penelitian
tersebut menghasilkan yoghurt susu
skim memiliki kadar asam laktat paling
tinggi dibandingkan yoghurt jenis susu
lainnya. Selain itu, susu skim juga
memiliki pH yang lebih stabil selama
penyimpanan, yang dapat membantu
mengontrol pertumbuhan mikroorga-
nisme yang tidak diinginkan dan
menjaga kualitas produk (Nurmina-
bari, dkk. 2018). Penggunaan susu skim
bubuk dalam penelitian ini menjadi
relevan karena sifatnya yang mendu-
kung pertumbuhan optimal bakteri
asam laktat serta kestabilan pH selama
penyimpanan, seperti yang ditunjuk-
kan dalam penelitian sebelumnya.
Selain itu, bentuk bubuk susu skim
memungkinkan pengendalian yang
lebih konsisten terhadap komposisi
nutrisi, khususnya kadar protein dan
padatan, yang sangat penting untuk
proses fermentasi yang efisien dan
hasil akhir yoghurt yang berkualitas.
Pada tahun 2022 produksi ubi kayu
di Provinsi Lampung mencapai 39,74%
dari total produksi ubi kayu Indonesia
atau sebanyak 5,95 juta ton (Saida,
2023). Tingginya produksi singkong,
serta proses penanaman yang relatif
mudah dan murah, menjadikan
singkong memiliki potensi besar untuk
dimanfaatkan dalam pengembangan
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produk dengan nilai tambah, misalnya
produk pangan seperti yoghurt
(Munandar, dkk. 2022). Pati digunakan
dalam yoghurt untuk meningkatkan
tekstur dan kekentalan, terutama pada
yoghurt rendah lemak atau tanpa
lemak seperti yoghurt susu skim, yang
cenderung lebih encer (Saleh, dkk.
2020). Sebelumnya, pengental tradisi-
onal dalam yoghurt biasanya meng-
gunakan bahan seperti gum arab, agar-
agar, atau pectin (Bankole, dkk. 2023).
Namun, pati seperti pati singkong, kini
sering digunakan karena merupakan
pengental alami, lebih ekonomis, dapat
meningkatkan viskositas tanpa
menambah lemak, dan menjaga
stabilitas produk selama penyimpanan
(Pasca, dkk. 2022). Penggunaan pati
juga membantu mempertahankan
konsistensi yang diinginkan dalam
yoghurt (Shaheryar, dkk. 2023).
Lamanya waktu penyimpanan
yoghurt dapat mempengaruhi total
BAL, pH, total asam, dan viskositas
yang dihasilkan. Penambahan pati ubi
jalar Cilembu 1-6% mampu meningkat-
kan viskositas. Sedangkan penamba-
han pati 1-3% meningkatkan total BAL,
dan menurunkan pH. Penyimpanan
pada minggu ke-2, ke-4 dan ke-6
meningkatkan pH, viskositas, dan me-
nurunkan total BAL (Dewi, dkk. 2015).
Kemudian pada penelitian lain menga-
takan bahwa penambahan zat penstabil
seperti pati dapat meningkatkan nilai
pH pada produk akhir jika dibanding-
kan dengan kontrol yang sebesar 4,39
pada waktu penyimpanan nol, pH
sampel yoghurt menurun setelah tiga
minggu penyimpanan. Penurunan

jumlah BAL pada sampel kontrol lebih
besar dibandingkan sampel yang
ditambahkan pati. Jumlah bakteri asam
laktat meningkat hingga minggu
pertama kemudian menurun setelah
hari ke-21 (Saadi, dkk. 2022). Penelitian
lain juga menyatakan bahwa penamba-
han 0,5% dan 1% pati singkong akan
menyebabkan peningkatan viskositas
dan total BAL, sedangkan pH me-
nurun. Penurunan viskositas dan BAL
untuk yoghurt diamati dari hari ke-14
hingga hari ke-21. Penurunan pH tajam
pada hari ke-7 dan penurunan lambat
diamati setelahnya. Pada hari ke-21,
tidak ada perbedaan yang signifikan
dalam pH untuk semua perlakuan
(Mwizerwa, dkk. 2017).

Penelitian tentang lama penyim-
panan yoghurt memang sudah banyak
dilakukan. Diketahui penelitian sebe-
lumnya yoghurt dalam 7 hari pertama
penyimpanan, yoghurt yang ditambah-
kan dengan beberapa konsentrasi pati
ubi jalar menunjukkan peningkatan pH
dan penurunan keasaman (Pérez, dkk.
2021). Penelitian lama penyimpanan
yoghurt susu skim bubuk yang ditam-
bahkan pati singkong belum pernah
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui penga-
ruh konsentrasi pati singkong dan lama
penyimpanan terhadap total bakteri
asam laktat, pH, total asam, dan
viskositas pada yoghurt susu skim
bubuk.
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MATERI DAN METODE
1. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi yoghurt maker,
spatula atau sendok, gelas ukur,
erlenmeyer, autoclave, botol Kkaca,
plastic wrap, karet gelang, plastik
tahan panas, aluminium foil, cawan
petri, timbangan analitik, hot plate
stirrer, magnetic stirrer, mikropipet,
bunsen, spiritus, inkubator, vorfex,
viscometer, pH meter, statif, klem,
buret, tabung ulir, pipet tetes kaca, dan
sarung tangan latex.

Bahan yang digunakan yaitu susu
bubuk skim merek indoprima, tapioka
(pati singkong) cap pak tani gunung,
starter ~ yoghurt komersil yang
mengandung kultur bakteri Lactobacil-
lus bulgaricus, Streptococcus thermo-
philus  Lactobacillus  acidophillus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei, media de Man Rogosa and
Sharpe Agar (MRSA), NaCl fisiologis,
aquades, NaOH 0,1 N, dan larutan
indicator phenolphthalein (PP).

2. Prosedur Penelitian
2.1 Pembuatan Yoghurt

Pembuatan yoghurt dilakukan
dengan memodifikasi prosedur Nasu-
tion, dkk 2025. Susu skim bubuk
sebanyak 15 g ditimbang dan ditam-
bahkan pati singkong sesuai perlakuan
yaitu sebanyak 0%, 1%, dan 2% serta air
sebanyak 85 mL. Sampel diaduk
hingga homogen, kemudian ditutup
rapat menggunakan plastik tahan
panas dan karet gelang. Selanjutnya,
campuran dipanaskan menggunakan
hotplate hingga mencapai suhu 70°C.

Kemudian sampel didinginkan hingga

suhu turun sampai 43°C kemudian
ditambahkan starter sebanyak 0,1 g dan
diaduk hingga merata. Sampel difer-
mentasi selama 24 jam dengan suhu
43°C dengan lama penyimpanan 0 hari
dan untuk 7 hari disimpan di chiller
pada suhu +4°C.
2.2 Analisis Total Bakteri Asam Laktat
Pengujian dilakukan berdasarkan
(Jannah, dkk. 2014; Nasution, dkk.
2023) dengan metode TPC (7otal Plate
Count). Sampel sebanyak 5 mL ditam-
bahkan ke dalam tabung reaksi berisi
45 mL larutan garam fisiologis 0,85%
untuk mendapatkan pengenceran 10-1.
Pengenceran bertingkat dilanjutkan
hingga mencapai pengenceran 10-¢
dengan cara mengambil 1 mL dari
pengenceran sebelumnya dan menam-
bahkannya ke dalam 9 mL larutan
garam fisiologis 0,85%. Sejumlah 1 mL
dari pengenceran 10 - 10¢ diambil
kemudian diinokulasikan ke dalam
cawan petri steril. Selanjutnya, di-
tuangkan media MRS agar sebanyak
15-20 mL ke dalam setiap cawan petri.
Cawan petri digoyang perlahan
membentuk angka 8 untuk menyebar-
kan inokulum secara merata, kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48
jam dalam posisi terbalik. Koloni BAL
yang tumbuh pada cawan petri kemu-
dian dihitung (dalam rentang 25-250
koloni/cawan) dan dinyatakan sebagai
Colony Forming Unit per mililiter
(CFU/mL) sesuai dengan metode Zotal
Plate Count yang tercantum dalam
Bacteriological =~ Analytical Manual
(BAM). Perhitungan total BAL
dilakukan menggunakan rumus:
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xC
[(1 xnl)+ (0,01 X n2) X d]
Keterangan:

N = jumlah koloni per mL atau per
gram produk (CFU/mL)
C= jumlah koloni setiap cawan
petri
nl = jumlah total cawan pada
pengenceran pertama yang
dihitung
n2 = jumlah total cawan pada
pengenceran kedua
d = pengenceran pertama dari
cawan yang dihitung
2.3 Analisis pH
Pengukuran nilai pH dilakukan
menggunakan pH meter elektronik.
Sebelum pengukuran, pH meter dikali-
brasi dengan merendam elektroda pH
pada larutan penyangga pH 7 dan pH
4 untuk memastikan akurasi alat.
Kalibrasi ini dilakukan setiap kali
sebelum memulai pengukuran untuk
memastikan akurasi data. Setelah kali-
brasi, elektroda dibersihkan dengan
aquades. Elektroda pH dicelupkan ke
dalam sampel yoghurt +20 mL. Nilai
pH dicatat setelah pembacaan pada pH
meter menjadi stabil (Fatmala, dkk.
2023; Syafitri, dkk. 2022).
2.4 Analisis Total Asam
Pengujian keasaman dilakukan
dengan menghitung kadar asam serta
asam laktat dengan metode titrasi
berdasarkan (Suharto, dkk. 2021).
Sampel sebanyak 5 mL dilarutkan
dengan 50 mL aquades kemudian
diambil 20 mL sampel yang telah
diencerkan ke dalam Erlenmeyer 100
mL dan ditambahkan indikator penol-
pthalein (PP) 1 % sebanyak 2 tetes.

Kemudian sampel dititrasi dengan
NaOH 0,1 N sampai terlihat warna
merah muda konstan. Kadar asam
dihitung dengan rumus:

V XN x 90 X Fp

As. Laktat (%) = X100%

w
Keterangan:

W = Bobot sampel (mg)
V = Volume larutan NaOH (mL)
N = Normalitas larutan NaOH
90 = Bobot molekul asam laktat
(g/mol)
Fp = Faktor pengenceran

2.5 Pengujian Viskositas

Pengujian  viskositas yoghurt
dengan penambahan pati singkong
dilakukan menggunakan viscometer
(NDJ-55).  NDJ-55
prinsip rotasi silindris di mana spindle

menggunakan

berbentuk silinder berputar dalam
cairan uji. Gaya gesek antara spindle
dan cairan menghasilkan torsi yang
berbanding lurus dengan viskositas
cairan tersebut. Semakin kental cairan,
semakin besar gaya hambatan yang
dialami oleh spindle, dan semakin
tinggi nilai viskositas yang terukur.
Pengujian dilakukan menggunakan
spindle nomor 4 dengan kecepatan
putaran 30 rpm. Sebelum digunakan,
spindle dibersihkan dengan aquades
dan dikeringkan. Spindle kemudian
dicelupkan ke dalam sampel yoghurt,
dan nilai viskositas langsung terbaca
pada layar viskometer dalam satuan
mPa.s (milli Pascal-second) (Evadewi &
Tjahjani, 2021; Sulityo, dkk. 2024).
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2.4 Analisis Data

Analisis data dari hasil pengujian
total BAL, nilai pH, total asam, dan
viskositas pada yoghurt susu skim
bubuk dengan penambahan pati
singkong menggunakan uji Two way
Analysis of Avariance (ANOVA)
dengan taraf signifikansi 5% pada soft-
ware SPSS. Apabila terdapat pengaruh
nyata, maka analisis dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) dengan taraf signifikansi 5 %
(P < 0,05). Perbedaan antara lama
penyimpanan 0 hari dan 7 hari diuji
dengan uji-T. Pengujian total BAL, pH,
dan total asam akan dilanjutkan
dengan uji korelasi pearson.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Total Bakteri Asam Laktat

Total Bakteri Asam Laktat (BAL)
berperan penting dalam fermentasi
karena berkontribusi terhadap karak-
teristik sensoris dan fungsional pro-
duk. Berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI) 2981:2009, yoghurt
harus mengandung minimal 10” koloni
per gram bakteri asam laktat. Pertum-
buhan BAL dipengaruhi oleh berbagai
faktor, termasuk komposisi bahan dan
kondisi fermentasi yang diterapkan.
Perbedaan jumlah BAL yang diperoleh
menunjukkan adanya pengaruh dari
perlakuan yang diberikan terhadap
aktivitas mikroba. Hasil uji 7wo way
ANOVA menunjukkan bahwa konsen-
trasi pati dan lama penyimpanan
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
total BAL yoghurt. Namun tidak ada
interaksi antara konsentrasi pati dan
lama penyimpanan. Hasil penelitian

total BAL pada yoghurt berkisar antara
1,83x107 - 1,2x108 CFU/mL. Total BAL
tertinggi didapat dari perlakuan
konsentrasi pati 2% dengan lama
penyimpanan 7 hari.

Hasil uji Duncan’'s Multiple Range
Test (DMRT) menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan jumlah total
Bakteri Asam Laktat (BAL) pada
berbagai perlakuan yang diberikan.
Yoghurt dengan konsentrasi pati
singkong 0% (lama penyimpanan 0 hari
dan 7 hari) memiliki jumlah BAL yang
tidak berbeda secara signifikan satu
sama lain. Selanjutnya, yoghurt dengan
konsentrasi pati singkong 2% (lama
penyimpanan 0 hari) tidak berbeda
signifikan dengan yoghurt konsentrasi
pati singkong 1% (lama penyimpanan 7
hari) dan yoghurt konsentrasi pati
singkong 2% (lama penyimpanan 7
hari). Ketidaksignifikanan perbedaan
jumlah BAL selama penyimpanan ini
dapat disebabkan oleh kondisi penyim-
panan yang mendukung kestabilan
populasi bakteri, seperti suhu dingin
lemari pendingin yang memperlambat
metabolisme dan pertumbuhan bak-
teri. Selain itu, pada fase penyimpanan,
BAL biasanya memasuki fase stasioner,
di mana laju pertumbuhan seimbang
dengan laju kematian sel, sehingga
jumlah totalnya cenderung stabil. Hal
ini menunjukkan bahwa bakteri masih
mampu bertahan hidup namun tidak
berkembang biak secara aktif, sehingga
tidak terjadi perubahan signifikan pada
jumlah total BAL selama waktu
penyimpanan tertentu. Data total BAL
yoghurt dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1.Hasil Total Bakteri Asam Laktat Yoghurt Susu Skim Bubuk

Lama Penyimpanan

Penyimpanan 0 hari Penyimpanan 7 hari

Konsentrasi Pati 0% 1% 2% 0% 1% 2%
(CFU / mL)
Ulangan1  1,87x107  7,85x10”  1,13x10® 2,11x107  9,65x10”7 1,2x10®
Ulangan2  1,83x107  6,85x107  1,09x10° 1,78x107  9,85x107 1,19x108
Rata-rata 1,85x107*  7,35x107°  1,11x10%¢  1,95x107® 9,75x107¢ 1,19x108%¢

Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf kecil yang sama menunjukkan
tidak ada perbedaan nyata pada taraf signifikansi 5%

Susu skim yang menjadi bahan
baku utama pembuatan yoghurt
merupakan sumber nutrisi utama bagi
Bakteri Asam Laktat (BAL), terutama
karena kandungan laktosa yang
digunakan sebagai substrat fermentasi
(Ikhwan, dkk. 2018). Selama fermen-
tasi, BAL memanfaatkan laktosa untuk
pertumbuhan dan perkembangbiakan.
Selain itu, protein dalam susu skim
juga berperan dalam mendukung
kelangsungan hidup BAL dengan
membantu mempertahankan kondisi
yang stabil bagi bakteri (Handayani,
dkk. 2014). Namun, karena susu skim
memiliki kandungan lemak yang
rendah, rasa dan aroma nya mungkin
tidak sekuat dengan penggunaan susu
dengan kadar lemak yang tinggi
(Anggraini, dkk. 2018).

Penambahan pati singkong dalam
yoghurt dapat memberikan pengaruh
terhadap jumlah BAL. Pati singkong
mengandung amilosa dan amilopektin,
yang dapat berfungsi sebagai sumber
energi tambahan bagi BAL, meskipun
dalam jumlah yang lebih kecil
dibandingkan laktosa (Edam, 2017).

Selain itu, pati singkong membantu
mempertahankan struktur yoghurt,
yang secara tidak langsung dapat
melindungi BAL dari kondisi ling-
kungan yang kurang menguntungkan
(Rusdin Rauf & Dwi Sarbini, 2012).
Walaupun pati singkong tidak sepe-
nuhnya dapat digunakan sebagai subs-
trat utama oleh BAL, keberadaannya
tetap memberikan kontribusi dalam
menjaga viabilitas bakteri selama
penyimpanan. Ini sejalan dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa
penggunaan pati sebagai kandungan
nutrisi yang cukup baik bagi per-
tumbuhan bakteri asam laktat karena
dalam pati bagian yang paling domi-
nan adalah kandungan karbohidratnya
yaitu berkisar 85,20% sebagai sumber
karbon yang di manfaatkan oleh
bakteri asam laktat sehingga berdam-
pak pada meningkatnya total bakteri
asam laktat (BAL). Total BAL tertinggi
pada penelitian ini diketahui pada
yoghurt penambahan 0,2% pati
termodifikasi umbi uwi ungu sebesar
8,8671 (Log cfu/mL) (Korengkeng,
dkk. 2020). Temuan ini mendukung
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hasil penelitian yang dilakukan, karena
menunjukkan bahwa penambahan pati
tetap dapat meningkatkan atau mem-
pertahankan jumlah BAL selama
penyimpanan. Meskipun jenis pati
yang digunakan berbeda, yaitu pati
termodifikasi dari umbi uwi ungu
dalam penelitian Korengkeng dan pati
singkong dalam penelitian ini, kedua-
nya memiliki kandungan karbohidrat
yang tinggi yang dapat dimanfaatkan
oleh BAL. Kesamaan efek ini menun-
jukkan bahwa penambahan pati pada
yoghurt berpotensi memperbaiki kon-
disi lingkungan mikroba, menjaga
viabilitas, dan bahkan meningkatkan
jumlah BAL, terutama pada konsen-
trasi dan kondisi penyimpanan yang
tepat.

Lama penyimpanan (< 4°C) juga
berpengaruh terhadap jumlah BAL
dalam yoghurt. Pada awal penyim-
panan, BAL masih aktif melakukan
metabolisme terhadap laktosa dalam
susu skim bubuk, sehingga jumlahnya
dapat meningkat. Namun, seiring
berjalannya waktu, pertumbuhan BAL
cenderung stabil karena ketersediaan
nutrisi mulai menurun. Pada penyim-
panan yang lebih lama, jumlah BAL
mungkin mulai menurun akibat keter-
batasan nutrisi dan kondisi lingkungan
yang semakin tidak mendukung bagi
kelangsungan hidup bakteri. Dengan
demikian, meskipun penyimpanan
dapat mempertahankan BAL dalam
waktu tertentu, efeknya terhadap
peningkatan jumlah bakteri tidak
terlalu signifikan dalam jangka panjang
(Pangestu, dkk. 2021). Hal ini didu-
kung dengan pernyataan literatur lain

bahwa yoghurt yang disimpan dengan
suhu 5°C yang masih mengalami
peningkatan BAL hingga minggu ke-2,
pada suhu rendah aktivitas metabolis-
me BAL berlangsung secara lambat,
akan tetapi BAL masih dapat tumbuh
hingga waktu tertentu secara perlahan
(Pangestu, dkk. 2021). Ketika produk
disimpan dalam kondisi dingin, keta-
hanannya dapat meningkat karena
bakteri asam laktat (BAL) masih
mampu bertahan, meskipun aktivitas
dan perkembangannya berlangsung
lebih lambat. Suhu rendah memper-
lambat laju metabolisme bakteri
tanpa sepenuhnya menghentikan ke-
beradaannya, sehingga produk fer-
mentasi seperti yoghurt dapat tetap
stabil dalam jangka waktu lebih lama.
(Ayuti, dkk. 2016).
2. pH

Salah satu hal yang menentukan
tingkat keasaman yoghurt adalah asam
laktat. Semakin tinggi asam laktat
maka semakin tinggi pula tingkat
keasaman dan pH semakin rendah,
sebaliknya semakin rendah asam laktat
maka semakin rendah pula tingkat
keasamannya dan pH tinggi. Penguku-
ran pH dilakukan menggunakan pH
meter (Sujono, dkk. 2019). Nilai pH
yoghurt berdasarkan kriteria SNI
berkisar antara 3,8 - 4,5 (Badan Stan-
darisasi Nasional (BSN), 2009). Hasil uji
Two way ANOVA menunjukkan
bahwa secara individu, baik lama
penyimpanan maupun konsentrasi pati
memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap pH yoghurt dengan tingkat
signifikansi (p < 0,05). Hasil penelitian
nilai pH pada yoghurt berkisar antara
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4,14 - 4,33. Perlakuan konsentrasi pati
0% dengan lama penyimpanan 0 hari
menghasilkan nilai pH tertinggi,
sedangkan nilai pH terendah diperoleh
dari perlakuan konsentrasi pati 2%
dengan lama penyimpanan 7 hari.
Hasil uji Duncan's Multiple Range
Test (DMRT) menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nilai pH pada
berbagai perlakuan yang diberikan.
Tidak ada perbedaan nyata antara
yoghurt konsentrasi pati singkong 0%
(lama penyimpanan 7 hari) dengan
yoghurt konsentrasi pati singkong 1%
(lama penyimpanan 0 hari). Begitu juga
dengan yoghurt konsentrasi pati
singkong 1% (lama penyimpanan 7
hari) tidak berbeda nyata dengan
yoghurt konsentrasi pati singkong 2%
(lama penyimpanan 0 hari). Yoghurt
konsentrasi pati singkong 0% (lama
penyimpanan 0 hari) dan yoghurt
konsentrasi pati singkong 2% (lama
penyimpanan 7 hari) memiliki perbe-
daan yang nyata satu sama lain juga
terhadap perlakuan lainnya. Data pH
yoghurt dapat dilihat pada Tabel 2.
Penurunan nilai pH seiring dengan
meningkatnya konsentrasi pati sing-

Tabel 2. Nilai pH Yoghurt Susu Skim Bubuk

kong dapat dikaitkan dengan pening-
katan aktivitas fermentasi oleh Bakteri
Asam Laktat (BAL). Pati singkong
berperan sebagai sumber karbohidrat
yang dapat digunakan oleh BAL untuk
melakukan metabolisme. Selama fer-
mentasi, BAL menghidrolisis pati men-
jadi gula sederhana yang kemudian
difermentasi menjadi asam laktat dan
senyawa organik lainnya. Akumulasi
asam laktat dalam produk menyebab-
kan pH menurun, menjadikannya lebih
asam (Yanti & Dali, 2013). Semakin
tinggi konsentrasi pati singkong yang
ditambahkan, semakin banyak substrat
yang tersedia bagi bakteri untuk
menghasilkan asam laktat. Akibatnya,
proses fermentasi menghasilkan lebih
banyak asam, sehingga pH turun lebih
signifikan dibandingkan dengan sam-
pel kontrol atau sampel yang memiliki
konsentrasi pati lebih rendah (Setiarto,
dkk. 2017). Selain itu, adanya pati juga
dapat mempengaruhi difusi asam,
menyebabkan perubahan pH yang
lebih stabil atau bertahap ketika
penyimpanan.

Lama Penyimpanan

Penyimpanan 0 hari

Penyimpanan 7 hari

Konsentrasi Pati 0% 1% 2% 0% 1% 2%
Ulangan 1 4,31 4,28 4,21 4,26 4,22 4,14
Ulangan 2 4,33 4,26 4,20 4,24 4,20 4,16

Rata-rata 4,324 4,27¢ 4,20° 4,25¢ 4,21° 4,15°

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf kecil yang sama

menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada taraf signifikansi 5%
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Hasil ini sejalan dengan analisis
literatur lain yang membahas nilai pH
pada yoghurt susu sapi dengan
penambahan  pati  talas  putih,
perlakuan kontrol (yoghurt susu sapi
tanpa penambahan pati talas putih)
berbeda nyata terhadap yoghurt susu
sapi dengan penambahan pati talas
putih 1%, 2%, 3%, dan 4% (Setya, dkk.
2023)

Secara umum, nilai pH yoghurt
cenderung menurun selama penyim-
panan, yang mengindikasikan pening-
katan keasaman. Meskipun terdapat
perbedaan nilai pH selama penyim-
panan, fluktuasi yang terjadi masih
dalam rentang yang relatif kecil.
Selama penyimpanan dingin, aktivitas
bakteri asam laktat masih berlangsung,
meskipun dalam tingkat yang lebih
rendah, sehingga menyebabkan pH
cenderung menurun seiring waktu
(Rizal, dkk. 2019). Namun, karena suhu
dingin memperlambat metabolisme
bakteri, perubahan pH yang terjadi
tidak drastis. Hal ini sejalan dengan
penelitian lainnya yang menunjukkan
bahwa nilai pH dadih yang disimpan
menggunakan suhu dingin hingga 28
hari mengalami penurunan pH yang
sangat lambat (Meilina, dkk. 2022).

3. Total Asam

Pengujian total asam bertujuan
untuk menentukan jumlah asam yang
terdapat dalam suatu sampel, baik
yang terbentuk secara alami maupun
akibat proses fermentasi (Rohman,
dkk. 2019). Salah satu metode yang
umum digunakan dalam pengujian
total asam adalah titrasi asam-basa, di
mana sampel dianalisis dengan meng-

gunakan larutan basa standar, seperti
NaOH (natrium hidroksida), untuk
menetralisir asam yang ada dalam
sampel (Triasih, 2023). Hasil total asam
laktat yoghurt berdasarkan standar
SNI2981:2009 yang menyatakan bahwa
keasaman yoghurt berkisar 0,5% - 2,0%
(Badan Standarisasi Nasional (BSN),
2009). Hasil uji 7wo way ANOVA
menunjukkan bahwa secara individu,
baik lama penyimpanan maupun
konsentrasi pati memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap total asam
yoghurt dengan tingkat signifikansi (p
< 0,05). Hasil penelitian total asam
pada yoghurt berkisar antara 0,72% -
1,59%. Perlakuan konsentrasi pati 0%
dengan lama penyimpanan 0 hari
menghasilkan total asam terendah,
sedangkan total asam tertinggi diper-
oleh dari perlakuan konsentrasi pati 2%
dengan lama penyimpanan 7 hari.

Hasil uji Duncan's Multiple Range
Test (DMRT) menunjukkan bahwa be-
berapa perlakuan memiliki perbedaan
yang tidak terlalu signifikan, seperti
yoghurt konsentrasi pati singkong 0%
(lama penyimpanan 7 hari) dengan
yoghurt konsentrasi pati singkong 1%
(lama penyimpanan 0 hari) serta
yoghurt konsentrasi pati singkong 1%
(lama penyimpanan 7 hari) dengan
yoghurt konsentrasi pati singkong 2%
(lama penyimpanan 0 hari) sedangkan
perlakuan lainnya berbeda nyata. Data
total asam yoghurt dapat dilihat pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Total Asam Yoghurt Susu Skim Bubuk

Penyimpanan 0 hari

Penyimpanan 7 hari

Konsentrasi Pati 0% 1% 2% 0% 1% 2%
Yo
Ulangan 1 0,72 0,95 1,31 1,01 1,31 1,59
Ulangan 2 0,81 0,95 1,32 1,13 1,40 1,58
Rata-rata 0,772 0,950 1,31 1,07b 1,35¢ 1,584

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf kecil yang sama

menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada taraf signifikansi 5%

Pati singkong berfungsi sebagai
sumber energi bagi bakteri asam laktat
selama fermentasi. Dalam proses ini,
pati akan mengalami hidrolisis menjadi
gula sederhana yang kemudian difer-
mentasi menjadi asam laktat dan
senyawa organik lainnya. Semakin
banyak pati singkong yang tersedia,
semakin banyak gula yang dihasilkan,
yang pada akhirnya meningkatkan
produksi asam oleh bakteri asam laktat
(Krisnaningsih, dkk. 2020). Selain itu,
peningkatan konsentrasi pati singkong
juga dapat mendukung pertumbuhan
populasi bakteri asam laktat yang lebih
tinggi. Dengan jumlah bakteri yang
lebih  banyak, proses
menjadi lebih aktif, sehingga jumlah

fermentasi

asam yang dihasilkan pun meningkat.
Hal ini didukung oleh pernyataan dari
literatur bahwa bahan penstabil pada
konsentrasi tinggi yang ditambahkan
pada pembuatan yoghurt akan ber-
pengaruh terhadap peningkatan total
asam. Hal tersebut terjadi melalui
proses glikolisis yaitu perombakan
laktosa menjadi asam piruvat dan
kemudian dipecah menjadi asam
laktat. Pembuatan yoghurt dengan
penambahan pati akan merangsang

aktivitas metabolik primer dari BAL
sehingga akan meningkatkan keasam-
an pada yoghurt (Sari, dkk. 2019).

Semakin lama waktu penyimpanan
dilakukan maka kadar total asamnya
akan semakin meningkat. Menurut
penelitian pendukung bahwa lama
penyimpanan dapat meningkatkan
total asam. Asam laktat yang dihasil-
kan oleh bakteri asam laktat akan
disekresikan keluar sel dan teraku-
mulasi di dalam substrat sehingga
meningkatkan  keasaman  produk
(Sibuea & Lumban Siantar, 2022).
Penelitian mengenai yoghurt murbei
hitam, hasil tingkat keasaman yoghurt
yang dihasilkan berkisar 0,73 - 2,14%.
Peningkatan tertinggi kadar tingkat
keasaman yoghurt murbei hitam terja-
di pada awal penyimpanan dan sema-
kin lama waktu penyimpanan, kadar
total asamnya tetap meningkat, namun
tidak meningkat sebanyak pada awal
penyimpanan (Oktavia, dkk. 2015).
4. Viskositas

Viskositas merupakan salah satu
parameter penting dalam menentukan
kualitas produk, terutama pada bahan
pangan seperti yoghurt. Pengujian
viskositas bertujuan untuk mengetahui
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kekentalan produk yang dipengaruhi
oleh berbagai faktor, seperti komposisi
bahan, proses fermentasi, serta lama
penyimpanan (Setianto, dkk. 2014).
Data hasil pengujian viskositas yang
diperoleh berdasarkan hasil uji 7wo
way ANOVA menyatakan bahwa baik
lama penyimpanan maupun konsen-
trasi pati secara individual memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap
viskositas yoghurt susu skim bubuk.
Hal ini ditunjukkan oleh tingkat
signifikansi (p < 0,05) yang berarti
bahwa lama penyimpanan dan konsen-
trasi pati secara independen dapat
mempengaruhi viskositas yoghurt.
Hasil penelitian viskositas pada yog-
hurt susu skim bubuk berkisar antara
1706 cP — 2803 cP. Perlakuan konsen-
trasi pati 0% dengan lama penyim-
panan 0 hari menghasilkan viskositas
terendah, sedangkan viskositas ter-
tinggi diperoleh dari perlakuan kon-
sentrasi pati 2% dengan lama
penyimpanan 7 hari.

Hasil uji Duncan's Multiple Range
Test (DMRT) menunjukkan bahwa
bahwa berbagai perlakuan interaksi
berpengaruh secara signifikan terha-
dap viskositas yoghurt di mana

Tabel 4. Viskositas Yoghurt Susu Skim Bubuk

yoghurt konsentrasi pati singkong 2%
(lama penyimpanan 7 hari) memiliki
viskositas tertinggi, sedangkan yoghurt
konsentrasi pati singkong 0% (lama
penyimpanan 0 hari) memiliki visko-
sitas terendah. Data viskositas yoghurt
dapat dilihat pada Tabel 4.

Penambahan pati singkong dalam
yoghurt dapat meningkatkan viskosi-
tasnya melalui beberapa mekanisme
utama. Pati singkong berfungsi sebagai
hidrokoloid alami yang mampu me-
nyerap air dan membentuk gel ketika
dipanaskan, sehingga menghasilkan
tekstur yoghurt yang lebih kental dan
stabil. Selain itu, pati singkong dapat
berinteraksi dengan protein kasein
dalam susu, membentuk matriks gel
yang lebih kuat dan memperbaiki
kekentalan produk (Sari, dkk. 2019).

Proses peningkatan viskositas ini
berkaitan erat dengan suhu gelatinisasi
pati singkong, yaitu sekitar 60-70°C.
Pada suhu tersebut, granula pati
menyerap air, mengembang, dan
mengalami gelatinisasi, yang memung-
kinkan terbentuknya struktur gel yang
efektif dalam proses pembuatan
yoghurt.

Lama Penyimpanan

Penyimpanan 0 hari

Penyimpanan 7 hari

Konsentrasi Pati 0% 1% 2% 0% 1% 2%
cP
Ulangan 1 1706 2113 2748 1754 2173 2801
Ulangan 2 1708 2110 2746 1755 2172 2803
Rata-rata 17072 21,11 2747¢ 17540 21724 2802f

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti dengan huruf kecil yang sama

menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada taraf signifikansi 5%
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pemanasan susu sebelum inokulasi
biasanya mencapai suhu ini, sehingga
gelatinisasi pati dapat terjadi secara
optimal dan berkontribusi langsung
terhadap peningkatan viskositas yog-
hurt. Konsentrasi pati yang lebih tinggi
dapat meningkatkan kekentalan secara
signifikan, tetapi jika berlebihan dapat
menyebabkan tekstur terlalu padat
atau menggumpal. Selain itu, penam-
bahan pati singkong dapat mengurangi
sineresis atau pemisahan whey, se-
hingga yoghurt lebih stabil dan tidak
berair. Berdasarkan literatur penamba-
han pati talas (1%), (0,5%), dan (0%)
sebesar 1880 cP, 1240 cP, 830 cP.
Berdasarkan hasil tersebut dapat
diketahui bahwa semakin tinggi level
pati yang diberikan pada produk
yoghurt maka semakin meningkat pula
nilai viskositas yoghurt itu sendiri
(Krisnaningsih, dkk. 2020).
Peningkatan viskositas yoghurt
selama penyimpanan dingin (< 4°C)
dapat terjadi karena beberapa faktor
yang memengaruhi struktur gel dan
komponen dalam yoghurt. Salah satu
penyebab utama adalah penguatan
struktur gel yang terus berlanjut
setelah fermentasi. Interaksi antara
protein susu, terutama kasein, dengan
polisakarida atau eksopolisakarida
(EPS) yang dihasilkan oleh bakteri
asam laktat semakin kuat selama
penyimpanan, sehingga meningkatkan
viskositas (Ramdhani, dkk. 2020).
Dalam jangka waktu penyimpanan
yang relatif pendek, seperti 7 hari, efek
sineresis atau pemisahan whey biasa-
nya belum terjadi, sehingga yoghurt
masih mempertahankan atau bahkan

mengalami  sedikit = peningkatan
viskositas.
5. Korelasi

Korelasi dapat bernilai positif,
negatif, atau nol. Korelasi positif terjadi
ketika kedua variabel bergerak dalam
arah yang sama, sedangkan korelasi
negatif terjadi ketika satu variabel
meningkat sementara variabel lainnya
menurun. Korelasi nol menunjukkan
bahwa tidak ada hubungan linier
antara dua variabel (Rassiyanti & Pitri,
2024). Tingkat kekuatan Kkorelasi
menggambarkan seberapa erat hubu-
ngan antara dua variabel. Korelasi
dinyatakan dalam nilai Pearson, yang
berkisar antara -1 hingga +1. Korelasi
dikategorikan sangat lemah jika nilai
berada antara 0,00 hingga 0,19, yang
menunjukkan hubungan antara kedua
variabel hampir tidak ada atau sangat
kecil pengaruhnya. Jika berada dalam
rentang 0,20 hingga 0,39, korelasi
dikatakan lemah, yang berarti terdapat
hubungan tetapi tidak terlalu kuat.
Korelasi sedang terjadi jika nilai
berkisar antara 0,40 hingga 0,59,
menunjukkan adanya hubungan yang
cukup berarti, namun masih dipenga-
ruhi oleh faktor lain. Korelasi yang kuat
berada dalam rentang 0,60 hingga 0,79,
menandakan bahwa perubahan pada
satu variabel berhubungan erat dengan
perubahan pada variabel lainnya.
Sementara itu, korelasi sangat kuat
terjadi jika bernilai antara 0,80 hingga
1,00, yang menunjukkan hubungan
yang hampir sempurna antara kedua
variabel. Jika nilai korelasi negatif,
hubungan antara kedua variabel tetap
mengikuti kategori ini, tetapi dalam
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arah yang Dberlawanan, artinya
peningkatan satu variabel akan diikuti
dengan penurunan variabel lainnya
(Jabnabillah & Margina, 2022).

Hasil pada penelitian ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya tentang
pengaruh penambahan ekstrak buah
belimbing pada yoghurt drink. Pene-
litian ini menemukan bahwa penam-
bahan ekstrak buah belimbing mening-
katkan total BAL dan keasaman, serta
menurunkan pH yoghurt drink. Sema-
kin besar penambahan ekstrak buah
belimbing, total BAL dan keasaman
meningkat, sementara pH menurun
(Jannah, dkk. 2014). Hasil uji korelasi
yoghurt dapat dilihat pada Tabel 5. di
bawah ini.

Tabel 5. Hasil Uji Korelasi Pearson

pada Yoghurt
Kombinasi =~ BAL pH
pH -0,760
Keasaman 0,765 -0,977

Korelasi antara total BAL dan pH
memiliki nilai -0,760, yang menunjuk-
kan hubungan negatif yang kuat, se-
hingga peningkatan jumlah BAL
menyebabkan penurunan pH. Hal ini
sesuai dengan proses fermentasi, di
mana bakteri asam laktat menghasil-
kan asam yang menurunkan pH. Selain
itu, hubungan antara total BAL dan
keasaman memiliki nilai 0,765, yang
menunjukkan korelasi positif kuat,
artinya semakin tinggi jumlah BAL,
semakin tinggi pula keasaman yoghurt.
Sementara itu, korelasi antara pH dan
keasaman memiliki nilai -0,977, yang
menunjukkan hubungan negatif yang
sangat kuat. Nilai ini berarti semakin

rendah pH, semakin tinggi keasaman
yoghurt

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini yaitu
konsentrasi pati 0%, 1% dan 2% dan
lama penyimpanan (0 hari dan 7 hari)
berpengaruh terhadap total BAL, pH,
total asam, dan viskositas pada yoghurt
susu skim bubuk. Pati singkong yang
merupakan substrat tambahan dalam
pembuatan yoghurt mendukung akti-
vitas fermentatif bakteri dan dapat
mengikat air sehingga tekstur yoghurt
lebih kental. Penyimpanan selama 7
hari menunjukkan perubahan yang
stabil dan aktivitas fermentasi yang
masih berlanjut selama penyimpanan
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