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ABSTRACT

Background : The prevalence of pregnant women with anemia is a nutrition problem in Indonesia. Yoghurt is rich of
fungtional component which needed for pregnant women. Yoghurt made from corn with iron and vitamin A addition
can increase nutrition value, decrease phytate acid, and can prevent anemia in pregnant women.

Objective: To analyze pH, LAB total, organoleptic, iron and betacaroten in corn milk yoghurt.

Methods: An experimental study with one factor completely randomized design. There were 3 treatments ratio in
water content and maize, which are 2: 1, 1: 1 and 1: 2. Yoghurt with the best organoleptic fortified with iron and
vitamin A. Analysis of pH was conducted using pH meter, TPC method was used to calculate total LAB, analysis of
iron content was conducted using AAS, and analysis of betacaroten was conducted using spectrophotometric method.
Statistical analysis of pH and LAB total used Kruskal Wallis test. Statistical analysis of organoleptic test used
Friedman test followed with Wilcoxon test.

Results : The best organoleptic of corn milk yoghurt is yogurt with comparison and corn moisture content of 1: 1 has
a pH of 4.63 and LAB total 1,01x1015 cfu / ml, and organoleptic result are color 4,04 (like), aroma 3,28 (netral),
texture 3,48 (netral), taste 3,56 (like). Range of pH and LAB total yoghurt fortified by 4.5 and 2,5x1013 cfu / ml. Not
only iron content increased (1,713 mg/100ml, 1,912 mg/100ml, and 2,631 mg/100 ml), but also the amount of
betacarotene (285.38 mcg /100ml).

Conclusion : The best organoleptic of corn milk yoghurt is yogurt with comparison and corn moisture content of 1:
1 (B treatment). Iron and vitamin A addition increase the nutritional content of corn milk yoghurt.
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ABSTRAK

Latar Belakang : Prevalensi ibu hamil anemia merupakan masalah gizi di Indonesia. Jagung kaya komponen
fungsional yang dibutuhkan untuk ibu hamil. Jagung diolah menjadi yoghurt dengan penambahan besi dan vitamin
A karena meningkatkan nilai gizi, menurunkan asam fitat dan berperan dalam pencegahan anemia ibu hamil.
Tujuan : Menganalisis pH, total BAL, organoleptik, kandungan besi dan betakaroten pada yoghurt susu jagung.
Metode : Penelitian eksperimental rancangan acak lengkap 1 faktor yaitu rasio kadar air dan jagung dengan
perbandingan 2:1, 1:1 dan 1:2. Yoghurt dengan organoleptik terbaik difortifikasi besi dan vitamin A. Analisis pH
menggunakan pH meter, Total BAL menggunakan metode TPC, kadar besi menggunakan metode AAS, dan
betakaroten menggunakan metode spektrofotometri. Analisis statistik pH dan total BAL menggunakan uji Kruskall
wallis. Analisis statistik hasil uji organoleptik menggunakan uji Friedman dengan uji lanjut Wilcoxon.

Hasil : Yoghurt susu jagung dengan organoleptik terbaik yaitu yoghurt dengan rasio kadar air dan jagung 1:1
memiliki pH 4,63, total BAL 1,01x107 cfu/ml, dan rerata organoleptik warna 4,04 (suka), aroma 3,28 (netral), tekstur
3,48 (netral), rasa 3,56 (suka). Rerata nilai pH dan total BAL yoghurt yang difortifikasi sebesar 4,5 dan 2,5x10"3
cfu/ml. Terdapat peningkatan kandungan besi (1,713 mg/100ml, 1,912 mg/100ml, dan 2,631 mg/100 ml) serta
kandungan betakaroten (285,38 mcg/100ml).

Simpulan : Yoghurt dengan organoleptik terbaik adalah perlakuan B (rasio air dan jagung 1:1). Terdapat
peningkatan kandungan besi dan betakaroten yoghurt susu jagung.

Kata kunci : karakteristik fisik, organoleptik, yoghurt, jagung, besi, vitamin A

PENDAHULUAN

Anemia merupakan masalah kesehatan
masyarakat secara global yang ditemukan pada
negara maju maupun negara berkembang. Anemia
terjadi pada semua tahap siklus kehidupan dan
termasuk masalah gizi mikro terbesar serta tersulit
diatasi di seluruh dunia.! Prevalensi anemia ibu
hamil di dunia berdasarkan data World Health
Organization (WHO) masih tinggi yaitu sebesar
38%.> Hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas)

tahun 2013, prevalensi anemia ibu hamil di
Indonesia sebesar 37,1%.3

Jagung kaya akan komponen pangan
fungsional antara lain serat pangan yang dibutuhkan
tubuh, asam lemak esensial, isoflavon, mineral,
vitamin, antosianin, komposisi asam amino esensial
dan lain — lain. Komposisi jagung manis per 100
gram bahan mengandung 22,8 gram karbohidrat,
3,5 gram protein, serta kandungan lemak yang
rendah sebesar 1,0 gram.* Asam folat yang terdapat

*) Penulis Penanggungjawab
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dalam jagung sebesar 129 mcg sangat baik untuk
kesehatan ibu hamil dan bayi.® Selain itu kandungan
zat gizi jagung seperti besi 0,7 mg, vitamin A 400
SI, dan vitamin B 0,15 mg berperan dalam
mencegah anemia pada ibu hamil.*

Jagung selain mengandung senyawa yang
berguna bagi tubuh, juga mengandung senyawa anti
nutrisi berupa asam fitat yang dapat menghambat
penyerapan mineral dalam tubuh. Oleh karena itu
perlu dilakukan cara yang dapat menurunkan atau
menghilangkan kandungan asam fitat pada jagung
yaitu dengan metode fermentasi.®’

Yoghurt merupakan produk fermentasi
yang semakin berkembang di seluruh dunia.®
Jagung manis memiliki potensi untuk dijadikan
bahan pembuatan yoghurt. Karbohidrat dalam biji
jagung mengandung gula pereduksi (glukosa dan
fruktosa) sukrosa, dan pati. Kadar gula pada
endosperm jagung manis adalah sebesar 5 — 6% dan
kadar pati 10 — 11%. Sedangkan pada jagung biasa
hanya 2 — 3% atau setengah dari kadar gula jagung
manis. Gula yang banyak disimpan dalam biji
jagung manis adalah sukrosa sebesar 11%. Maka
dengan kandungan gula tersebut, jagung manis
dapat menjadi sumber energi bagi bakteri yang
melakukan proses fermentasi.” Bakteri yang
berperan pada fermentasi tersebut adalah bakteri
Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus
bulgaricus.'*"

Yoghurt merupakan sumber protein dan
kalsium yang tinggi, namun memiliki kandungan
besi yang rendah.'* Protein dan zat besi berperan
dalam pembentukan hemoglobin. Oleh karena itu
penambahan besi diperlukan untuk meningkatkan
kandungan gizi pada yoghurt susu jagung.'
Fortifikan besi yang umum digunakan adalah
NaFeEDTA dan FeSO. untuk pangan tinggi fitat.'®
FeSO,; dapat mengakibatkan ketengikan karena
terjadinya oksidasi lemak.!” Oksidasi karena
reaktivitas logam besi dapat dikurangi dengan
pengunaan kelat seperti ethylendiaminetetraacetate
pada NaFeEDTA.'® Hasil penelitian menunjukkan
bahwa fortifikasi menggunakan NaFeEDTA pada
kecap tidak menimbulkan perubahan warna dan
citarasa, serta tidak mengakibatkan pengendapan
selama penyimpanan produk makanan.'®

NaFeEDTA merupakan jenis fortifikan besi
yang lebih direkomendasikan. Hal ini terkait dengan
kemampuannya yang dapat meningkatkan absorpsi
besi.'® NaFeEDTA memiliki tingkat absorbsi dua
hingga empat kali lebih baik. Keunggulan lain dari
NaFeEDTA juga terlihat pada penelitian di
kelompok anak penderita anemia yang diberi
biskuit singkong yang difortifikasi NaFeEDTA

selama 3 bulan mengalami peningkatan kadar Hb
lebih tinggi dibandingkan kelompok FeSO4."

Selain besi, penambahan vitamin A
diperlukan untuk mengurangi penghambatan
penyerapan zat besi oleh fitat dan polifenol. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa vitamin A mengikat
zat besi selama proses pencernaan dan membentuk
kompleks yang bertindak sebagai agen chelating,
sehingga menghalangi efek radikal hidroksil yang
hadir dalam fitat dan polifenol.” Vitamin A yang
digunakan adalah vitamin A asetat atau retinil
asetat. Retinil asetat merupakan ester yang lebih
stabil jika ditambahkan dalam makanan.'’
Penambahan vitamin A < 2500 IU tidak
menyebabkan perubahan rasa dan aroma pada
susu.?!

Diversifikasi pangan jagung menjadi
yoghurt dengan penambahan besi dan vitamin A
merupakan alternatif produk pangan untuk
mencegah anemia pada ibu hamil karena tidak
menimbulkan perubahan organoleptik seperti
adanya rasa logam, perubahan warna dan berbau
amis. Efek samping yang dialami ibu hamil
terutama mual dan muntah dapat diminimalisir
dengan mengkonsumsi produk yoghurt susu jagung
tersebut. Oleh karena itu, diperlukan penelitian
mengenai karakteristik fisik dan organoleptik
yoghurt susu jagung dengan penambahan besi dan
vitamin A.

METODE

Penelitian yang dilakukan termasuk dalam
bidang Food Production, yang dilaksanakan pada
bulan April - Juni. Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) yang terdiri dari 1 faktor, yaitu
rasio kadar air dan jagung. Diperoleh 3 kelompok
perlakuan yang disimbolkan dengan A (rasio air dan
jagung 2:1), B (rasio air dan jagung 1:1), dan C
(rasio air dan jagung 1:2). Tiap kelompok perlakuan
dilakukan 3 kali ulangan sehingga didapat 9 satuan
percobaan. Kemudian dilakukan analisis meliputi
total BAL, pH, organoleptik untuk semua sampel
serta kandungan besi (NaFeEDTA) dan vitamin A
(betakaroten) untuk 3 sampel terbaik.

Vitamin A dapat dianalisis menggunakan
metode HPLC (High Performance Liquid
Chromatography). Metode ini menganalisis
kandungan vitamin A dan karoten yang lebih
spesifik, namun membutuhkan instrumentasi
mabhal, pengoperasian lebih sulit dan analisis jangka
panjang untuk  pemisahan  kromatografik.
Dibandingkan dengan HPLC, metode
spektrofotometri dapat memberikan hasil yang lebih
cepat serta pengoperasian lebih mudah.?>* Oleh
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karena itu dilakukan analisis  betakaroten
menggunakan metode spektrofotometri. Hasil yang
diperoleh kemudian dikonversi menjadi vitamin A
asetat, dimana 1 IU vitamin A setara dengan 0,334
mcg vitamin A asetat (retinyl acetate) dan 3,6 mcg
betakaroten.>**

Yoghurt susu jagung dengan organoleptik
terbaik difortifikasi vitamin A sebanyak 13 mg/100
ml yang dihitung berdasarkan pemenuhan
kebutuhan ibu hamil serta besi sebanyak 20 mg/100
ml, 25 mg/100 ml, dan 30 mg/100 ml karena
merupakan dosis optimal yang tidak menyebabkan
perubahan rasa dan aroma.'*?? Sehingga terdapat 3
satuan percobaan yoghurt susu jagung yang
difortifikasi besi dan vitamin A namun tanpa
dilakukan pengulangan. Kemudian dilakukan
analisis kembali meliputi total BAL, pH,
organoleptik kandungan besi dan betakaroten.

Bahan baku terdiri dari jagung yang
didapatkan dari pasar tradisional Semarang. Starter
yoghurt berupa yoghurt plain yang didapatkan dari
supermarket Semarang. Vitamin A asetat dan
fortifikan besi berupa NaFeEDTA didapatkan dari
Nanjing Yeshun Industry & International Trading
Co., Ltd, China.

Sari jagung dibuat dengan cara memblender
jagung dan air sesuai dengan rasio perlakuan A, B,
dan C yang kemudian disaring ampasnya.
Pembuatan perlakuan A diperoleh dari 400 ml air
dan 200 gram jagung, perlakuan B diperoleh dari
200 ml air dan 200 gram jagung, perlakuan C
diperoleh dari 100 ml air dan 200 gram jagung.
Setelah itu yoghurt susu jagung dibuat dengan cara
pasteurisasi sari jagung sebanyak 100 ml yang
ditambahkan gula pasir sebanyak 5 gram hingga
+80°C.  Sari jagung yang telah dipasteurisasi
didinginkan hingga suhu mencapai +43°C,
kemudian ditambahkan starter dari yoghuert plain
yang kental sebanyak 5 gram, diaduk secara
perlahan hingga meninggalkan butiran halus di

bagian bawah botol. Guna menumbuhkan bakteri
asam laktat, maka susu diinkubasi pada suhu +37°C
selama 12 jam. Setelah yoghurt mencapai tekstur
yang diinginkan ditambahkan besi dan vitamin A,
kemudian disimpan dalam kulkas.?

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Terpadu Universitas Diponegoro untuk uji total
BAL (Bakteri Asam Laktat) dan nilai pH, serta
Laboratorium Ilmu Nutrisi dan Pangan Fakultas
Pertanian dan Peternakan Universitas Diponegoro
untuk uji kandungan besi dan betakaroten.
Sedangkan untuk uji organoleptik dilakukan pada
25 mahasiswa ilmu gizi Universitas Diponegoro.
Total bakteri asam laktat diuji menggunakan
metode TPC (Total Plate Count), pH menggunakan
pH meter, besi dengan metode AAS (Atromic
Absoprption Spectrophotometer) dan betakaroten
dengan metode spektrofotometri.

Hasil analisis total BAL dan pH diolah
menggunakan uji statistik Kruskall Wallis karena
data berdistribusi tidak normal. Kemudian uji
organoleptik meliputi warna, aroma, rasa, dan
tekstur. Hasil ukur uji organoleptik dikategorikan
menjadi skala 1 sampai 5, yaitu 1 = sangat tidak
suka, 2 = tidak suka, 3 = netral, 4 = suka, 5 = sangat
suka. Data uji organoleptik diuji statistik dengan
menggunakan uji  Friedman karena data
berdistribusi tidak normal, dilanjutkan dengan uji
Wilcoxon untuk mengetahui beda nyata antar
kelompok perlakuan. Nilai rata-rata yang diperoleh
kemudian dikategorikan, antara lain <1.4 termasuk
sangat tidak suka, 1.5 — 2.4 termasuk tidak suka, 2.5
— 3.4 termasuk netral, 3.5 — 4.4 termasuk suka, dan
> 4.5 termasuk sangat suka

HASIL
Total Bakteri Asam Laktat dan Nilai pH
Yoghurt Susu Jagung

Hasil analisis total bakteri asam laktat (total
BAL) dan pH dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Total BAL dan Nilai pH Yoghurt Susu Jagung

Perlakuan Total BAL pH
Rasio air dan jagung 2:1 1,08 x10'? + 5,36 x10"! 4,77 + 0,05
Rasio air dan jagung 1:1 1,01 x10 + 1,72 x10% 4,63 +0,15
Rasio air dan jagung 1:2 1,37 x10™ + 1,47 x10™ 4,67 +0,11
=9 p = 0,066 p=0,370

Secara statistik, total BAL yoghurt susu
jagung tidak berbeda secara nyata (p=0,060),
demikian juga untuk nilai pH tidak berbeda secara
nyata (p=0.370). Yoghurt susu jagung yang

difortifikasi besi dan vitamin A adalah yoghurt
dengan organoleptik terbaik (perlakuan B, rasio air
dan jagung 1:1). dengan hasil analisis total BAL dan
nilai pH sebagai berikut.
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Tabel 2. Hasil Analisis Total BAL dan Nilai pH Yoghurt Susu Jagung

Konsenstrasi Total BAL pH
20 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 1,00 x10"3 4,50
25 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 2,00 x10"3 4,50
30 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 2,00 x10"3 4,50

Organoleptik Hasil Organoleptik warna, aroma, tekstur,
dan rasa yoghurt susu jagung sebelum melalui tahap
fortifikasi disajikan pada

Tabel 3.Tabel 3. Hasil Analisis Organoleptik Yoghurt Susu Jagung
Kategori
Perlakuan Warna Aroma Tekstur Rasa
Rasio air dan jagung 2:1 3,12+ 1,05¢ 292+090 3,36+131 324+1,12
’ (netral) (netral) (netral) (netral)
Rasio air dan jagung 1:1 4,04 £045* 328.+£093 348+1,00 3,56+0,96
’ (suka) (netral) (netral) (suka)
Rasio air dan jagung 1:2 4,00+086° 304106 292+1,07 3,00%1,19
) (suka) (netral) (netral) (netral)
n=25 p=0,000 p=0,720 p=0,113 p=0,121

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf supersc
yang sama.

Hasil analisis data menunjukkan rasio air
dan jagung berpengaruh secara signifikan terhadap
warna (p=0,000), namun tidak berpengaruh
terhadap aroma (p=0,720), tekstur (p=0,113), dan
rasa (p=0,121). Yoghurt susu jagung yang

ript berbeda (a, b, ¢) menunjukkan beda nyata pada kolom

difortifikasi besi dan vitamin A adalah yoghurt
dengan organoleptik terbaik (perlakuan B, rasio air
dan jagung 1:1). Kemudian dilakukan uji
organoleptik dengan hasil sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil Analisis Organoleptik Yoghurt Susu Jagung

Konsenntrasi Kategori
! Warna Aroma Tekstur Rasa
. 3,68+£0,56 3,48 +£0,77 3,64 +£0.76 3,56 +£0.87
20 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A (suka) (netral) (suka) (suka)
. 3,52+0,65 3,44+0,82 3,96 £ 0.64 3,64 +£1.04
25 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A (suka) (netral) (suka) (suka)
. 3,60+0,71 3,32.+1,03 3,84 +£0.52 3,44 +1.08
30 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A (suka) (netral) (suka) (netral)
n=25 p=0,483 p=0,713 p=0,145 p=0,623

Hasil analisis data menunjukkan, fortifikasi
besi dan vitamin A tidak berpengaruh secara
signifikan terhadap warna (p=0,483), aroma
(p=0,713), tekstur (p=0,145) dan rasa (p=0,623)
yoghurt susu jagung.

Kandungan Besi dan betakaroten

Berikut hasil analisis kandungan besi dan
betakaroten yoghurt susu jagung dengan
organoleptik terbaik (perlakuan B= rasio air dan
jagung 1:1) sebelum diberikan penambahan besi
dan vitamin A.

Tabel 5. Hasil Analisis Kandungan Besi dan
Betakaroten Yoghurt Susu Jagung

Besi Betakaroten
(mg/100ml) (mcg/100ml)
0,335 208,55
0,215 151,20
0,302 150,64

Yoghurt susu jagung sebelum fortifikasi
memiliki kandungan besi dengan rerata 0,284
mg/100ml, sedangkan kandungan betakaroten
dengan rerata 170,13 mcg/100 ml. Setelah itu
yoghurt difortifikasi besi dan vitamin A dengan
hasil analisis sebagai berikut.
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Tabel 6. Hasil Analisis Kandungan Besi dan Vitamin A Yoghurt Susu Jagung

Konsentrasi Besi Betakaroten

(mg/100ml) (mcg/100ml)
20 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 1,713 282,38
25 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 1,912 292,66
30 mg NaFeEDTA + 13 mg vit A 2,631 281,09

Terdapat peningkatan kandungan besi
yoghurt yang difortifikasi NaFeEDTA sebesar
1,713 mg/100 ml, 1,912 mg/100 ml, dan 2,631
mg/100 ml. Demikian pula terdapat peningkatan
kandungan betakaroten setelah difortifikasi vitamin
A asetat menjadi 282,38 mcg/100 ml, 292,66
mcg/100 ml, dan 281,09 mcg/ 100 ml.

PEMBAHASAN
Total BAL dan Nilai pH

Yoghurt adalah produk fermentasi susu
dengan menggunakan bakteri Lactobacillus

bulgaricus dan Streptococcus thermophillus dan
atau bakteri asam laktat lain, dengan/ atau tanpa
penambahan bahan pangan lain yang dizinkan.?’
Kualitas akhir yoghurt dipengaruhi oleh komposisi
dan preparasi kultur starter. Selama pertumbuhan
terjadi simbiosis antara kedua jenis bakteri
tersebut.?®

Total bakteri asam laktat yoghurt susu
jagung pada penelitian ini tidak beda nyata dengan
rerata 1,08x10'2, 1,01x10", dan 1,37x10". Jumlah
tersebut memenuhi standar SNI yoghurt sebesar
1,00x107 cfu/ml.?” Pada penelitian sebelumnya total
bakteri asam laktat pada yoghurt kedelai jagung
berada pada rentang 6,26x10'° dan 1,46x10'!
cfu/ml. Hal tersebut menunjukkan bahwa bakteri
asam laktat tumbuh dengan baik pada media susu
kedelai jagung maupun susu jagung dengan rasio
perlakuan kadar air dan jagung yang berbeda.'?

Total bakteri asam laktat dapat dipengaruhi
beberapa faktor diantaranya media tumbuh, lama
fermentasi, lama inkubasi, suhu penyimpanan,
kandungan zat gizi substrat, pH serta bahan
tambahan yang digunakan.?* Media tumbuh masing
— masing perlakuan mempengaruhi jumlah BAL
yoghurt susu jagung. Pada perlakuan A (rasio air
dan jagung 2:1) memiliki total BAL paling rendah
dengan rerata 1,08x10'2. Penambahan air yang
cukup banyak menyebabkan kandungan gula di
substrat rendah, sehingga gula yang diubah menjadi
asam lebih sedikit dan total BAL lebih rendah.

Total bakteri asam laktat juga dipengaruhi
oleh fase pertumbuhan bakteri. Bakteri akan terus
tumbuh sampai salah satu faktor mencapai
minimum dan pertumbuhan menjadi terbatas.
Pertumbuhan bakteri terdiri dari 4 fase yaitu fase
log, fase eksponensial, fase stasioener dan fase

kematian. Pada fase eksponensial disebut masa
pertumbuhan dimana jumlah populasi sel
mikroorganisme berangsur — angsur mengalami
kenaikan hingga mencapai masa akhir fase
pertumbuhan mikroorganisme. Laju pertumbuhan
meningkat dengan zat gizi yang ditambahkan, tetapi
pada tingkat gizi yang tinggi, sistem transportasi
bakteri menjadi jenuh dan tingkat pertumbuhan
tidak naik lebih lanjut seiring dengan meningkatnya
konsentrasi zat gizi.*® Hal ini dapat dilihat pada
perlakuan C (rasio air dan jagung 1:2), setelah
sebelumnya pada perlakuan B total BAL
mengalami peningkatan sebesar 1,01x10", namun
pada perlakuan C menurun menjadi 1,37x10'.

Total BAL pada yoghurt susu jagung
dengan fortifikasi memenuhi standar SNI dengan
rerata 1,67x10" cfu/ml. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa fortifikasi yoghurt dengan
garam besi tidak berpengaruh terhadap total bakteri
asam laktat pada semua perlakuan ketika yoghurt
dalam kondisi segar maupun selama penyimpanan
dingin.'* Pada penambahan konsentrasi besi sebesar
25 mg/100 ml dan 30 mg/100 ml, diperoleh total
BAL tertinggi sebesar 2,00x10'°. Hal tersebut
karena keberadaan mineral mempunyai peran
penting dalam pertumbuhan mikroba. Fungsi
penting dari ion metal bagi bakteri adalah sebagai
aktivator atau kofaktor dari berbagai enzim, sebagai
membran transport dan komponen dari molekul
atau kompleks struktural.’!

Pada penelitian yoghurt yang difortifikasi
dengan vitamin A dan vitamin C juga menunjukkan
hal yang sama dimana fortifikasi vitamin tersebut
tidak berpengaruh terhadap bakteri asam laktat, pH
atau persen asam tertitrasi. Fortifikasi tersebut tidak
mengganggu proses fermentasi yoghurt.>

Derajat keasaman (pH) dari produk susu
yang difermentasi dipengaruhi  peningkatan
produksi asam laktat oleh bakteri asam laktat.*?
Penurunan nilai pH disebabkan oleh bakteri asam
laktat yang memfermentasikan sumber gula
(sukrosa, glukosa, dan laktosa) menjadi asam laktat
atau bentuk asam organik lainnya.*

Nilai pH optimum yoghurt pada umumnya
yaitu 4,67, sedangkan dalam beberapa penelitian
disebutkan pH optimum untuk yoghurt jagung
berkisar antara 4,4 — 4,6.® Dengan demikian yoghurt
susu jagung dengan perlakuan B (rasio air dan
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jagung 1:1) dan C (rasio air dan jagung 1:2) telah
memenuhi pH optimum yaitu sebesar 4,63 dan 4,67.
Sedangkan untuk yoghurt dengan perlakuan A
(rasio air dan jagung 2:1) memiliki pH yang lebih
tinggi yaitu sebesar 4,77. Hal ini disebabkan karena
yoghurt dengan perlakuan A memiliki substrat
jagung manis lebih sedikit. Substrat utama pada
produk susu adalah laktosa, sedangkan substrat susu
jagung adalah fruktosa dan sukrosa dari
penambahan gula. Kandungan fruktosa dalam
jagung manis dapat digunakan sebagai substrat
yang diubah menjadi asam laktat.!

Yoghurt susu jagung yang difortifikasi besi
dan vitamin A juga telah mencapai syarat pH
optimum yaitu sebesar 4,50. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa fortifikasi besi tidak
memberikan pengaruh pada inkubasi yoghurt untuk
mencapai pH optimum dan pertumbuhan starter
tidak bergantung pada fortifikasi zat besi. Selain itu
fortifikasi yoghurt dengan garam besi tidak ada
perubahan secara signifikan terhadap pH selama
masa penyimpanan'®. Begitu pula dengan yoghurt
yang difortifikasi vitamin A secara signifikan tidak
menimbulkan perubahan pada nilai pH yoghurt.*
Organoleptik Yoghurt Susu Jagung

Uji  organoleptik  yang  dilakukan
merupakan jenis pengujian afektif, dimana
pengujian ini mengukur sikap subjektif konsumen
terhadap produk berdasarkan sifat — sifat
organoleptik yaitu warna, aroma, tekstur dan rasa.
Hasil yang diperoleh adalah tingkat kesukaan dan
metode yang dilakukan termasuk dalam uji
hedonik.?®

Pigmen xanthopil (carotenoid) merupakan
komponen utama yang bertanggung jawab untuk
warna kuning pada jagung. Adanya pigmen tersebut
memberikan warna yang menarik pada yoghurt susu
jagung.®!2 Rasio air dan jagung berpengaruh secara
signifikan terhadap tingkat kesukaan warna
(p=0,000). Warna yoghurt dengan perlakuan B
(rasio air dan jagung 1:1) dan C (rasio air dan jagung
1:2) lebih disukai dibandingkan yoghurt dengan
perlakukan A (rasio air dan jagung 2:1). Yoghurt
dengan perlakuan A memiliki warna kuning pucat
karena kadar air yang ditambahkan lebih banyak
sehingga menutupi warna kuning dari jagung.

Yoghurt dengan fortifikasi besi dan vitamin
A tidak ada pengaruh yang signifikan terhadap
warna. Pada penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa fortifikasi tidak berpengaruh terhadap
penampilan ataupun warna dari yoghurt.'4

Aroma yang timbul pada pembuatan
yoghurt jagung ini adalah aroma khas yoghurt.
Namun masih terdapat sedikit pengaruh aroma
jagung. Secara statistik tidak ada pengaruh secara

signifikan terhadap aroma yoghurt susu jagung
(p=0,720). Senyawa yang sebagian besar ditemukan
pada jagung antara lain tridecane, tetradecane,
benzothiazole dan dodecane. Selain itu jagung juga
memiliki substansi volatil seperti acetaldehyde.
Acetaldehyde dan diacetyl merupakan senyara
aroma esensial dari yoghurt yang khas.®

Aroma yoghurt susu jagung dapat
mengalami perubahan selama masa penyimpanan.
Berdasarkan penelitian sebelumnya perubahan
aroma yoghurt dipengaruhi 2 faktor. Faktor pertama
adalah reaksi yang disebabkan oleh pembentukan
atau perubahan senyawa lain yang terdapat pada
yoghurt jagung. Faktor kedua adalah kehilangan
senyawa aroma yang disebabkan oleh volatilisasi.?

Tingkat kesukaan aroma yoghurt susu
jagung yang difortifikasi juga tidak berpengaruh
secara siginifikan (p=0,713) dan termasuk dalam
kategori netral. Pada penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa fortifikasi dengan 20 mg besi
menggunakan lima jenis garam yang berbeda tidak
mempengaruhi aroma, penampilan atau kualitas
keseluruhan dari  yoghurt.!* Penelitian lain
menunjukkan bahwa fortifikasi 25 mg besi
menyebabkan perubahan pada warna dan aroma.”!

Tekstur dari yoghurt adalah cairan kental
sampai padat. Yoghurt yang baik adalah yoghurt
yang kekentalannya kompak, tidak berbentuk gas
serta tidak terjadi pemisahan padatan dan cairan.®
Secara statistik tidak ada pengaruh secara signifikan
rasio air dan jagung terhadap tingkat kesukaan
tekstur (p=0,113) dan termasuk kategori netral.
Begitu pula pada yoghurt yang telah difortifikasi,
tidak ada pengaruh terhadap tingkat kesukaan
tekstur (p=0,145) serta panelis menyatakan suka.

Pada uji organoleptik tahap pertama
terdapat 3 tekstur yang berbeda dimana yoghurt
perlakuan A lebih cair, perlakuan B cair kental serta
perlakuan C dengan tekstur tergolong kental padat.
Panelis diminta menilai 3 tekstur yoghurt dengan
perbedaan yang kentara. Penilaian seseorang
bersifat subjektif karena setiap orang memiliki
selera masing — masing. Pilihan panelis pun
bervariasi antara lebih menyukai yoghurt dengan
tekstur cair (perlakuan A=3,36), cair kental
(perlakuan B=3,48) ataupun kental padat (perlakuan
C=2,92).

Perbedaan tekstur disebabkan karena
semakin banyak jagung yang digunakan maka
terjadi peningkatan kekentalan yoghurt. Kekentalan
berbanding lurus dengan substrat. Semakin tinggi
total substrat yang ditambahkan maka kekentalan
yoghurt jagung semakin meningkat. Pada saat
fermentasi, terjadi penggumpalan protein karena
asam laktat yang dihasilkan oleh Streptococcus
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thermophilus  dan  Lactobacillus  bulgaricus
sehingga menbentuk tekstur lebih padat dari susu
cair.*

Yoghurt memiliki cita rasa asam yang khas
oleh aktivitas bakteri Lactobacillus bukgaricus dan
Streptococcus thermophillus. Rasa pada yoghurt
disebabkan karena senyawa kimia yang dihasilkan
yakni asam laktat, asetal dehida, asam asetat dan
bahan lain yang mudah menguap. Pertumbuhan
Streptococcus thermophillus pada awalnya akan
lebih cepat daripada pertumbuhan Lactobacillus
bukgaricus, dan memberikan sedikit rasa asam.
Tetapi kemudian Lactobacillus bukgaricus akan
memberikan rasa asam yang lebih kuat.®

Yoghurt susu jagung dengan perlakuan B
(rasio air dan jagung 1:1) (3,56) lebih disukai
dibandingkan yoghurt jagung dengan perlakuan A
(rasio air dan jagung 2:1) (3,24) dan perlakuan C
(rasio air dan jagung 1:2) (3,00) yang tergolong
netral. Yoghurt susu jagung dengan fortifikasi besi
dan vitamin A termasuk dalam kategori lebih
disukai oleh panelis (3,55). Selain itu rasio kadar air
dan jagung serta fortifikasi tidak berpengaruh
terhadap tingkat kesukaan rasa dengan p value
terturut — turut sebesar 0,121 dan 0,623.

Fortifikasi besi dan vitamin A tidak
mempengaruhi rasa yoghurt susu jagung. Pemilihan
jenis fortifikan yang digunakan yaitu NaFeEDTA
terbukti tidak menimbulkan perubahan organoleptik
yang tidak diinginkan. Pada penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa fortifikasi NaFeEDTA
sebanyak 29,6 mg tidak menyebabkan perubahan
organoleptik pada saus kedelai.’® Penelitian lain
menyebutkan penambahan besi lebih dari 25 mg
menyebabkan perubahan pada rasa dan aroma.
Sedangkan wuntuk fortifikan vitamin A tidak
menimbulkan perubahan organoleptik. Namun
penelitian sebelumnya menunjukkan penambahan
kadar vitamin A yang tinggi yaitu sebesar 3000
IU/L  menimbulkan perubahan yang tidak
diinginkan pada rasa.”!

Kandungan Besi dan Betakaroten

Fortifikan besi yang digunakan adalah
NaFeEDTA. Kandungan besi pada NaFeEDTA
adalah sebesar 13%."" Fortifikasi besi sebanyak 20
mg/100 ml, 25 mg/100 ml, dan 30 mg/100 ml
diharapkan mampu meningkatkan kandungan besi
yoghurt sebesar 2,6 mg/100 ml, 3,25 mg/100 ml,
dan 3,9 mg/100 ml. Dibandingkan dengan FeSOy,
NaFeEDTA memiliki tingkat absorpsi dua hingga
empat kali lebih baik.'® Hasil penelitian
menunjukkan penambahan besi sebesar 20 mg/100
ml, 25 mg/100 ml, 30 mg/100ml mengalami
peningkatkan kadar besi sebesar 1,378 mg/100 ml,
1,697 mg/100 ml, dan 2,329 mg/100 ml. Dengan

kata lain besi yang ditemukan kembali setelah
fortifikasi sebesar 53%, 52%, dan 59,7%.

Faktor lingkungan dapat mempengaruhi
kerusakan zat besi yang ditambahkan. Penyebabnya
antara lain panas, udara, cahaya, dan kelembaban
khususnya untuk tembaga, besi dan seng. Stabilitas
zat besi tergantung beberapa faktor diantaranya
adalah sifat alami bahan pembawa, ukuran partikel
serta paparan terhadap panas.’’

Vitamin A yang ditambahkan adalah
vitamin A asetat. Vitamin A asetat bersama dengan
provitamin A (betakaroten) merupakan bentuk
komersil vitamin A yang digunakan sebagai
fortifikasi makanan.!” Penambahan vitamin A
meningkatkan kandungan betakaroten pada yoghurt
susu jagung. Kandungan betakaroten yoghurt
sebelum difortifikasi sebanyak 208,55 mcg/100 ml,
151,20 mcg/100 ml, dan 150,64 mcg/100ml dengan
rerata awal 170,13 mcg/100 ml setelah difortifikasi
vitamin A dengan kandungan yang sama sebanyak
13 mg meningkat menjadi 282,38 mcg/100 ml,, 292
mcg/100ml, dan 281,09 mcg/100ml dengan rerata
285,38 mcg/100 ml.

1 IU vitamin A setara dengan 0,334 mcg
vitamin A asetat (retinyl acetate) dan 3,6 mcg
betakaroten.>** Oleh karena itu kandungan vitamin
A pada yoghurt berturut — turut sebesar 26,983 mcg
retinil asetat, 27,965 mcg retinil asetat, dan 26,859
mcg retinil asetat.

WHO menetapkan fortfikasi vitamin A
antara 15 — 30% dari kebutuhan vitamin A harian
pada kelompok target.®® Pada perhitungan 30%
kecukupan dari vitamin A menurut AKG diperoleh
240 mcg atau sebanyak 13 mg/100 ml. Setelah
dianalisis, vitamin A yang ditemukan kembali
sebesar 30,7%, 58,9%, dan 54,3%.

Sifat vitamin A sangat mudah dioksidasi,
terutama jika dipengaruhi oleh cahaya, sinar
matahari atau cahaya buatan. Selain itu kerusakan
pada vitamin A dapat terjadi karena pemasakan
suhu tinggi, cahaya dan oksigen di udara.!” Pada
proses pembuatan yoghurt, penambahan vitamin A
dilakukan setelah menjadi  yoghurt. Saat
pencampuran dimungkinkan ada pengaruh cahaya
dan teroksidasi oleh adanya oksigen yang ada di
udara. Dengan demikian ruangan dikondisikan agak
gelap, dan wadah yoghurt segera ditutup.

Vitamin A asetat yang digunakan adalah
bentuk kering berupa butiran kecil dicampur ke
dalam makanan atau tersebar di dalam air. Bentuk
vitamin A yang ditambahkan dalam makanan dapat
mempengaruhi kestabilannya dan vitamin A dalam
bentuk butiran kecil lebih stabil daripada yang
ditambahkan dalam bentuk cair."’
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SIMPULAN

Yoghurt dengan organoleptik terbaik
adalah yoghurt susu jagung perlakuan B (rasio air
dan jagung 1:1) dengan total BAL 1,01 x 10", pH
4,63 dan rerata organoleptik warna 4,04 (suka),
aroma 3,28 (netral), tekstur 3,48 (netral), rasa 3,56
(suka). Yoghurt dengan penambahan besi sebesar
25 mg dan vitamin A 13 mg lebih disukai panelis
dengan rerata organoleptik warna 3,52 (suka),
aroma 3,44 (netral), tekstur 3,96 (suka) dan rasa
3,64 (suka). Selain itu terdapat peningkatan
kandungan besi dan vitamin A yoghurt susu jagung.

SARAN

Terkait penelitian lanjutan diperlukan
minimal 3 kali pengulangan untuk fortifikasi besi
dan vitamin A pada yoghurt susu jagung. Selain itu
diperlukan uji lebih lanjut untuk mengetahui
bioavailabilitas besi dan vitamin A (pada yoghurt
susu jagung) dalam darah pada hewan coba.
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