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RINGKASAN

Indonesia merupakan salah satu hegara penghasil wortel cli-dunia. dengan
produksi rata-r ta 54¢-ribu, ton. per tahun, Kota Batu - menduduki peringkat ketiga
produksi wartel terbesar setelah Pastiruan dan Malang dengan. produksi-sebesar
6900 ton; Namun dari hasil. Ishan. tersebut terdapat:8-10% wortel yang tidak dapat
dijual, karena_ tidak memenuhi karakter. fisik yang, dibutuhkan. -Wortel. dengan
karakter tersebut.bhiasanya disebut sebagai subgrade yang.hanya memiliki nilai
ekonomis_Rp. 500,-/kg. Dalam rangka meningkatkan. nilai ekonemis dari worte!
subgrade, salah satu usaha kecil menengah, di Kota Batu yaitu UUKM istigomah
mengolahnya menjad:. produk “kefir wortel. Akan tetapi, UKM Istigomah masih
menggunakan metode konvensional dalam melakukan produksi. Oleh karena itu,
diterapkan suatu. teknologi untuk UKM ISTIQOMAH yaitu dengan alat INUVINE
(integrated UV Pasteurisation and Chemostat Fermentation Lowgrade-Carrot Kefir
Machine) berbasis pasteurisasi dengan sinar UV-C, dan light heating dengan
thermocontroiier untuk fermentasi pada sunu optimum. Penelitian ini bertujuan
untuk- membandingkan ‘produktivitas 'serta kualitas produk  kefir~wortel “yang
dgihasiikan pada’saat sebelum dan setelah menggunakan alat, serta mengetahui
peingarun lama penyimpanan pada suhuiefrigerator ternadappH, viskositas, total

sam’ laktat' dan “warna“produk- kefir-wortel hasii- produksi “mernggunakan alat
INUVINE.

Metcde “dari-penelitian vini dimulal- dari studi 'literatur, ‘perancangan dan
perakitan 'INUVINE; “pengujian- INUVINE; ‘penerapar iNUVINE- pada “UKM
fstigomah, pengujich pengarth/umur simpan terhadap Kualitas keflr; dan' analisis
data Aplikast INUVINE pada'UKM [stigomahmenghasilkan-produk 'dengan pH
yang lebih stabil (3,5), kandungan baktericasam laktat lebik tinggi' (1,82 % 10°
CFU/ML), aan ".:vr‘t'ir.nd‘-,l lebin rendan (tidak’ ditemukan' kaloni bakteri Gram
negatif). Penerapan-alat INUVINE meningkatan p'odukt‘wi‘a% dan keuntungan bagi
KM Istigomah-denganadanya peningkatan jumiah iproduksi sebesar 260% dan
mengurangiv awaktus produksiy sebesar) 9% dibandingken - dengan o metode
konvensional.:rAdapun r fama penyimpanan - pada r suhu- refrigerator -memiliki
pengaruh yang nyata terhadap perubahan parameter kualitas kefir wortel antara
lain pH, total asam, vickesitas, dan warna. Pada penyimpanan-terjadi:penurunan
pHpeningkatan total asam laktat, peningkatan viskositas,-dan-terjadi.perubahan
warna pada produk kefir-worte!.
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Hairil Eigri:-1551005001.11019: Effect of Storage Timerer RPhysicochemical
Properties, of Carrot:Kefir from Production, Using INUVINE (integrated, UV
Pasteuruzatlon and Chemostat Fermentation Kefir Machine).

RESEARCH PAPER

Supervisor : Dr.ir. Elok Zubaidah, MP

SUMMARY

Indonesia is one of the world's.carrot producing countries with an average
production of 549 thousand tons per year. Batu City, was ranked third in thelargest
carrot production. after_Pasuruan and Malang with a production of 6900 tons. But
from the resuits of the jand there are 8-10% carrots that cannot be sold because
they do not meet the physical characteristics needed. Carrots with these characters
are usually referred to as subgrades which oniy-have an econorric vaiue oi Rp.
500, -/ kg. In order to increase the econaoimic value of subgrade cairots, one of the
small‘and medium-enterprises iri'Batu' Cily, namely-1stigomari’UKM, processed it
into kefircarrot proaucis. However, Istigoman UKM still uses conventional methods
of producing. Therefore, atechr‘ciogy is-appiied for ISTIQOMAH SMESs, namely by
using’ UV-C-based “INUVINE' (integrated -“UV' Pasteurization® and ' Chemostat
Fermentation' Lowgrade-Carrot Kefir~ Machine), - and-'light - heating “with a
thermocontrotier tor- fermentation at opumum @mperature. This study aims to
cornpare the productivity-and uality of-kefir-carrot produd[\ produced before and
afterrusing fhs 100!,: and o' determinettheeffect offstorage dime at\refrigerator
temperature on pH,; viscosity, tota! lactic avid-and the color c»:' thie product producen
esing INUVINE.

The method-of this/ study began from the study of literature, INUYINE
design and assemibly, INUVINE testing, application of iINUVINE to Istigomah UKV,
testing of the effect «of shelf life on k(“l" guality;/and) data anal y sisi The INUYVINE
application at Istigomah -WKM produced products| with, a-more stahle: pH (3.5,
higher, content.of. lactic, acid. bacteria, (1.82,x 107, ,CFU / ml), ,and  lower

contamination. (no Gram negative bacterial cclonies were found). T..\_ application
of :the, INLUVINE. toa! increased prodiictivity. .and  profits for; Istigomah. . SMEs by
increasing production by 260% and reducing. production time by.89% compared to
conventional methods;-The length of storage at the refrigerator. temperature has a
significant effect on changes:in the kefir quality parameters of carrets including pH,
total acid, viscosity and color; At storage there is a decrease.in pH; an increase in
total lactic acid, an increase.in viscosity, and a change in the color of the carrots
kefir.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil wortel di.dunia.dengan

produksi ratasrata 549 ribu ton-per tahun (Pusdatin, 2013). Pada tehun 2007, Kota
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Batu menduduki peringkat ketiga produksi'worlel teroesar seteiah Pasuruan dan
Maiang dengan produksi sebesar 6900 ton dalam sekali panen. Namun-dari hasil
lahan tersebut terdapat 8-1.0%, worte! tidak laku dijual karena tidak memenuhi
standar dii pasaran.-VWortel dengan karakier tersebut biasahya disebut sebagai
wortel subgrade yang hanya memiliki nifai-ekonomis’ Rp. 500,</kg. UKM di daeran

Batu memanfaatkan wortel subgrade dengan mengolahnya menjadi diversifikasi

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

produk 'minuman: fermentasi-.berupa: kefir.wortel; |Rroduksi tersebut: didukung

dengan potensiproduksisusityang mencapai 30 ton'per-hari di-Kota'Batu (Tama,
2015).

Kefir wortel merupakan hasil olahan wortel yang difermentasi_dengan
memanfaakan - hakteri. ~asam, - lakiat yakni Lactobacillus - bulgaricus -~ dan
Strepiococcus thermophites' (Corona et al.,-2016). Kefir wortel teiah'dikenat olen

masyarakat luas balk karena rasa maupun manfaatnya bagi kesehatan. Kefir
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merupakan .  salah _satu pangan fungsional  yang ._memiliki- khasiat . bagi
keseimbanganmikieflora dalam usus seperti yoghurt, Preduksi kefirwortel saat ini
masih dilakukarr dengan skala industri rumah tangga oleh salalr satu' Usaha Kecii
Menegah di Kota Batu yakni UKM Istigormah.

UKM  Istigomah, memproduksi-kefir wortel dengan._metode. konvensional

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

sehingga produksimenjadirelatiflama dan kualitas produk yang-dihasilkan bersifat

)

fiuktuatif. ' Proses pasteurisasi 'dilakukan “dilakukan ' dengan “pemasakar ' diatas

kompor sedangkan proses fermentasi dilakukan aengan cara penambahan starter
dan didiamkan pada suhu ruang selama-48.iam. (2 hari) pada suhu. kamar tanpa
ada pengendalian suhi dan pH. Tingginya frekuensi kontak bahan bakiodengan
udara’ luar meningkaikan kemungkinan terjadinya  Kontaminasi. Pengendalian
terhadap, faktor produksi seperti metade pasteurisasi, suhu.dam-pH fermentasi,

serta-fakior sanitasi-sangat penting terkait dengan kualitas: dan kepsisiensi dari
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roduk kefirworielyang dihasilikan.
P y
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Salahisatu vpayatuntuk mencapai kualitas glzivang optirmaladalakrdengan

menggunakan ' inovasi’ teknologi bertpa-integrasi ' dari' “pasteurisasi’ berbasis

[ ReposiToRY.UB.ACID |

nonthermal dengan fermentasi berbasis continuous . culture berupa bioreaktor

/ang-  dirancang; i -khusus , untuk  memberikan kondisi-ogtimum -pada. proses
fermentasi ikKefirs worted 'secara/gtomatisdnovasi teknologi tersebut \adalah alet
INUVINE (Integrated Uv ‘Pasteurisation And’ Chemostai Feirnientation Lowgiade-
Carrot . Kefir _Machine) yang memungkinkan ; proses . .pasteurisasi - tanpa

menggunakan - panas-dengan  sinar. ultraviolet  tipe-C- (UV-C) - fermentasinya
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berlengsung menggunakarn prinsip continuous’ culture (Chemaostat) yaitu- dengan
menggunakan 10% hasil fermentasi untuk digunakan sebagai starter pada siklus
fermentasi yang kontinyu. Pada hioreaktor juga dilengkapi denaan sistem kontre!
suhu-berbasis thermacontroller dimana preses fermentasi: akan dilakukan:pada
suhu optimurn 'yakni40-45°C ‘sehingga-preses-fermentasi lebih-cepat 'dan efisien

pada - penggunaan energi. - Pasteurisasi dengan menggunakan UV-C-’ dapat

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

meningkatkan stabilitas B-karoten pada worte! sehingga dapat meningkatkan nilai

gizi pada kefipwortel (Santhirasegaram; 201.5)

Berdasarkaniatarbelakang tersebut penelitian inl bertujuan-untuk mengkay
pengaruh lama penyimpanan ‘pada_suhu refrigerator (4°C) terhadap niiai pH,
viskositas,; total.asam daktat dan warna pada kefir wortel yang. dipieduksi.dengan
alat: [INUVINE {(Integrated. | UV - Pasteurisation  /And Chemaostat / Fermentation

Lowgrade-Cairot KefirMachirie). Selainitu-penelitian ini'juga menjelaskan teritang
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peningkatan produktivitas dan keuntungan dari mitra penerapan teknoiogi yakni
UKM- Istigomah serta: perbandingan: produk - kefir | yang. dihasilikan, .pada . saet

Sebeium dan‘setelah menggunakan aiat INUVINE.

L2 Rumusar Masatah

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

Penelitian i ini [dilaksanakan runtuk -menyelesaikan irumusan, masalah

sebagai befikut®

1."Bagaimana peningkatan produktivitas dan keuntungan dari mitra penerapan
teknologi UKM Istigomah setelah-mengunakan alat INUVINE ?

2o Bagaimana: perbandingan pioduk kefir-yana dihasilkan: padasaat sebelurn
dan-seteiah-menggunakan alat INUGVINE 2

3. Bagaimana pengaruh iama penyimpanan’ pada sunhu refrigeraior (4°C)

terhadap.nilai pH,viskositas, total asamlaktat;dan warna.preduk kefir wortel

BRAWIJAYA
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hasil produksi:-menggunakamalat-tNUVINE 2

NS




L3 Tujuan
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Tujuan dari peleksanaan penelitian ini; yaitu:

1oMengetabui peringkatan predukivitas dan keuntungarn dard mitra penerapan
teknolog-UKNM Istigoman-setelah merngunakan-alat INUVINE.
2. Mengetahui perbandingan produk kefir yang dihasiikan, pada saat sebelum

dan setelah.menggunakan alat INUVINE.

)

Mengetahui pengaruh lama penyimpanan, padea csehie refrigerator -(4°C)
G yimyj g S

terhadap nitai ‘pH, viskositas, total asain laktat dan‘warna produk kefir wortel
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hasil produksi menggunakan alat INUVINE.

1.4 Manfaat

lanfaat aari-peiaksanaan’ peneiitian-ini-antara lain:
1. Bagi, akademisi, dapat menjadi media aktualisasi dan penerapan. teknologi

untuk- meningkatkan, produktivitas- serta; tingkat, perekencmian  pada -mitra

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

LKAl

usahakKecit 'dan ienengah: Seiainitu 'sebagai hentuk: pengabdian insan

akademnis dalam pembelajeran pemberdayaan imasyarakat sebagai wujud Tri

Dharma Perguruan Tinggi.

o

Bagi imasyarakat,-dapat memberikan bantuan berupa. teknologi tepat-guna
untuk meningkatkan tingkat perekonomian'dari masyarakat peigku/usahakecii
menengan.

3. Bagi,_pemerintah;, dapat menjadi salah satu_ solusi. bagi pertumbuhan
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eseiahteraan

B

perekonemian; nasional melalui pembinaan-dan-peningkatan
ekonomi‘dariusaha kecilimenengah sebagaitulang punggung perekancmian

bangsa Indonesia.
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TINJAUAN PUSTAKA

2/ 1TUKM istigomah

UKM., Istigemah - merupakan rperkumpulan, masyarakat RT. 05 RW 02
Kelurahan Ngaglik; ‘Kota Batu: UKM -Istigqomaii didirikan rpada: buianyJuni-2003
dengan memproduksi produk kefir wortel sebanyak 20 liter galany' dua nari masa
inkubasi.. Hasil produksinya telah dijual di daerah Batu dan Malang. Proses
pengolahan kefir pade-UKM: ini masihomenggunakan,metode kenvensional, yakni
dengan menggunakarn peralatan sederhzana yaitu' panci untuk pasteurisasi sari
wortel aan susu sertatoples ‘kaca uniuk wadah-inkubasi. ‘Pada proses ‘inkubasi
UKM 'ini, menggunakan cara fermentasi dengan hanya mencampurkan kultur
starter pada campuran. sari wortel dan-susu-yang telah-dingin,: tanpa adanyn
penyesuaian “terhadap 'suhu:s Hal ini-tentu ! tidak “memenuhi ‘kesesuaian “suhu
fermentasi, yakni 40-45°C, sehingga membuiuhkan waktu yang panjang yaitu
selama 48 jam.. Curd-dari kefir_grain, vang. telah digunakan_kemudian disaring
menggunakan rsaringan untuk kultur-staiter, yang akan digunakan untuk proses
fermentasi berikutnya.-Penggunaan metede-konvensional tersebut membputuhkan
waktu yang relatif iama dan berpotensi terjadinya Kontaminasi sehingga Kualitas
dan kuantitas kefir yang dihasilkan berfluktuatif. Kefir merupakan - minuman. yang
memiliki permintaan pasar cyang relatif dinggi: namun -produksiyang - telan
dilaksanaxan- tidak -~ dapat’ 'mencukupi- ‘kebutuhan- 'pasar. 'Pada’ Gambar 2.1

merupakan tampak denan dari rumah produk§| UKM Istigomah.

Bravwn'

Brawuaya\ |

Brawuayp pobutory“averslta
Brawijaya R‘eposﬂorﬂy Lipiversita
Brawuaya Repos&o,w Ui ver ita

Gambar 2.1 UKM Istigoman
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2.2°\Wortei
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2.2.1 Klasifikasi Wortel

Wortel (Daucus carota) adalah tumbuhan-yang tiagak mengenal musim dan

g dapat ditanam sepanjang tahun. Wortel dapat tumbuh secara optimal di daerah
WS’ dataran_tinggirdengan! penvinaran matahari parsial hingga -penyinaran; penuh;
§§ kondisi ‘tanaly 'basah ‘hingga-kering, “serta-mampy tumbuh <secara ‘'monokultur
é < bahkan pada tanah rendah nutrisi (Xu, 2017). Menurut Xu (2017), tanaman wortel
g g memiliki klasifikasi.sebagai. berikut sebagai berikut:

Kingdom . Plantae
Divisi J'Angicspermae
Kelas : Dicotyledonae
(] Ordo . /Apiales
,é Famiiia s Umbeliifirae -atau Apicceag
;g Genus ;' DaucusLinn.
'E Shesies . Daucus carota Linn.

Worntel berkerabat. dekat, dengan-parsley (Coriandrum rsativum, Linn.),
pegagan (Centella -asiatica Linn. Urban),-chingse ' celery (Cenanthe javanicz
Biume. DC.) seledri (Apium graveolens L.), parsnip (Pastinaca sativa), dan adas
(Foeniculum vulgare),-Angelica polymorpha Maxim, dan lain-lain yang terdiri dari

sekitar 434 genus: dengan sekitar 3700, spesies yang tersebar secara luas di

3
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caerah beriklimsedang atau zona tropis (Xu, 2017).
2 Tip2 \Wortel

Wortel. tergolong -dalam..famili .umbelliferae; yaitu . suatu-tanaman.yang

Bunganya mempunyai-susunan bentuk-sepertiqgayung. Menurut Cahyone (2002);

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

tanaman ‘'wortel’ terklasifikasi- kedalarm- tiga' tipe’ berdasarkanbentuk "umbinya.
Pertama tipe Chantenay, yaitu bentuk bulat panjang dengan ujung-tumpul. Tipe ini

biasanya tidak berakar serabut-pada: umbinya panjang umbi- 15,20, cm,, -jenis

wortel inirlebihs disukai kKarena-rasanya (cukupy/manis: Tipe ‘Chantenay/ dapait
memberikan hasil {produksi) paling baik, sehingga paling banyak aikembangkan.
Kedua tipe Imperator, yaitu berbentuk-bulat panjang dengan ujung-runcing. Worte!
tipe ini berbentuk -seperti kerucut, panjang-umbi 20-30-cm, - dan terdapat. aker

serabutyang tumbuh pada/umbinya. Tipelwortel/ini'kurang disukai crang karena

rasanya tidak begitu_manis. 'Adapun 'yang ketiga yakni ‘tipe  Nantes, yang

BRAWIJAYA
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merupakan. gabungan- dari tipe.. Imperator.dan Chantenay. vaitu hulat pendek




dengan ukuremn panjang 5:6./cm atau berbentuic buiat agak panjang dengan ukuran

panjang-10-15 crmi-Perbandingan tipe woritel dapat dilihat pada Gambar 2.2.

[ ReposiToRY.UB.ACID |
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Imperator

Garmbar 2.2 Perbandingan Tipe Wortel
Sumber: Luby et-al., 2016

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

2.2.3 Wortel Subgrade

Wortel suograde adalah wortel yang aidominasi malformatior bentuk-umbi
seperti bercabang (forking), nengkok dan kerdil yang mengakibatkan penurunan
nilai ekonomisnya (Andriani; 2013). Adapun menurut,Samad(2006), wortel grade
erendah ((yang-cisertast karena: tidak-layak' juai) adalah -wertel“yang keadaan
umbinya liat, dengan zat kayu iepih besar dari 25%. Adanya maiformation pada

wortei adalah karena .gangguan nematoda puru akar. Kasus malformation juga
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ditandai dengan bentuk-umbi-nendek-membulat dengan- panjang sekitar-2-5 cm.
Bagian umbiyang-membulat kadang-kadang dipenuhi rambut akaryang banyak
dengen puru yang bulat kecil ai'sepanjarg rambut akar (Taher, 2012).

Wortel subgrade memiliki nilai . ekonomis, rendah. dimana  wortel ini

berukuran kecil-dengan diameter 0,5 sampai i cm; panjang sekitar 6:-cm, dan

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

banyak terbuang pada saat' ganen, karena -pada umumnya tidak-diinginkarn' baik

oleh pembeli maupun tengkulak. Pada saat panen, jumiah wortel subgrade dapat

mencapai-10%. Wartelyang dapat dijual adalah hanya yang memiliki bentuk yang
proporsional (hesar dan tidak bercabang), sedangkanwortel subgrede hanys-akan
terjual dengan-narga’ ‘Rp:' ' 500,-/kg. “Wortel- 'subgrade ' memiliki “kualitas' gizi
kandungan yang sama dengan wortel dan hanya memiliki. perbedaan dari segi
karakter fisik (Simon, 2010); Pemanfaatan wortel subgrade: dapat meningkatkan

pilai rekonomisnya-tersebut sehingga: berdarnpak I<1=p—1ua Kesejahteraan petani

BRAWIJAYA
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wortel. Contoh'wortel subgrade dapat dillhat'pada Gambar-2
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Repasitory Umvels»tas‘

Gambar-2.3' Gejala umbitanarnan wortel-subgrade terinfeksi nematoda puru-akar:
a) Umbi berambut; b) Umbi-bercabarig; ¢) Umbi bercabang dan berambut.
Sumber: Hikmia.dkk., 2012
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2.2.4 Kandungan Zat Gizi; Wortel

Wortel segar mengandung air, protein, karbohidrat, iemak, vitamin dan
mineral. | Kandungan - B-karoten dari  wortel ~mempunyai manfaat. sebagai

antioksidan  yang ‘menjaga kesehatan dan menghambat-proses penuaan sel.

| REPOSITORY,UB.AC.ID

Selain itu' terdapat «andungan senyawa- talcarinol V(FaOk) dan ' faicarindioi

|
|
|

(FaDOH) dapat mencegan terjadinya kerusakan-akibat neoplastic transformation

= pada usus besar sehingga memberikan efek pencegahan, pada, kanker kolon
2 (Kobaek et al;12017). Kandungan gizi-\woriel dilihat pada Tabel:2.1
g —
= g Tabel 2.1 Kandungan Gizi Wortel eg
) an ngan Gizi rtel per-190 gram Bahan Segar
oc - _
S é Kandungan Gizi Satuan Jumiah
:Z> e Energi kal 45)60
Protein g 1,10
Lemak g 0,20
Karbohidrat g 10,50
&l Kalsium ing 31,60
B Fosfor mg 30,00
é Zat Besi mg 0,60
g Natrium mng 66,00
" Serat g 1,60
o Vitamin A Si 12.000,00
> 8y : 4
X 0
" < Vitamin C mg 8,40
< - Vitamin IK mcg 9,40
% E Vitamin E ) mg $,00
(S5}
2 o Air g 90,40
S0

Sumber: Daftar Komposisi Bahan Makanan (DKBM)

[
.
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Wortet rmemilikis peranan  penting bagi tubuh, ckarena wertel smemiliki

Kandungan a-dan B-karoten. Hati'berperan sebagdai-temmpat menyirmpan vitamin A

[ ReposiToRY.UB.ACID |

utama di, dalam tubuh. Dalam keadaan normal, cadangan vitamin A dalam hati
dapat bertahan hingga:enam bulan. Bila-tubuh mengalami-kekurangan konsumsi
vitamin ‘A asam retinoat-diabsorpsi tanpa perubahan. Asam retinoat merupakan
sebagian kecil vitamin A "dalant darahyang-aktif' daiam- deferensiasi “sel’ dan
pertumbuhan_(Azrimaidaliza, 2007).-Senyawa_B-karoten_dalam. tubuh ‘diubah

menjadi vitamin A yang berperan dalam menjaga sel epite! yang berperan dalam

BRAWIJAYA
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pertahanan “dan' kKekebalan tubuh, ‘menjaga kKesehaten “kuiit; ‘paru-paru;’ dan
membantu pertumbuhan sel-sef baru saiah satunya untuk regenerasi epite! dalam
menunjang fungsi retina mata (Almatsier, 2002).

Menurut-Kasperczyk et al., (2014);-wortel merupakan sumber makanan
detoksifikasi yang-mempunyai \kemampuan untuk ynengatur ketidakseimbangan

dalam tubuh.” Kemampuan - B-karoten sebagai - antioksidan ditunjukkan - dalam

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

mengikat oksigen (O2), mengurangi-radikal peroksil. dan. menghambat oksidasi

lipid.Pada perelitan-yang dilakukan- teiah diketehui chahwa: -karoten, dapat
mengurangi‘cxidative stress, meningkatkan kadar glutahione, serta dapat-berguna
untuk mengatasi keracunan akibat terpapar logarn timbal.

2.2.5 Manfaat dan Khasiat Wortel

2/5.1 Bahan Makanan
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Wortel merupakarn salai satu jenis tanaman sayuran yang dapat digunakan
untuk membuat bermacam-macam masakan. seperti sup, capcai, bistik, kari, mie;
dan,sebagainya. Umbiworteljuga dapat-digunakan dalam-industri-pangan untuk
diolah’ menjadi bentuk-olahan, misalnya mimuman ‘sari'umbi wortel, 'chips/ wortei

matang untuk makanan ringan,’ manisan, jus wortel, daniain-lain. Selain itu, umbi

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

waortel juga dapat digunakan sebagai bahan pewarna alami (Cahyono, 2002),
Wortel merupakan sayuran yang multi khasiat bagi-pelayanan kesehatan

masyarakat‘ldas. Di Indonesia’ wortel ‘dapat ‘dianjurkan-sekbagai-bahan-pangan

potensial untuk . mengentaskan masalah penyakit kurang vitamin A Kkarena
kandungan karoten (pro-vitamin.A) pada wortel dapat: mencegah penyakit rabun
senja dan masalah kurang.gizi, Dalam 100-gram wortel menhgandung 12.000 Si
vitamin ‘A (Gultom; 2015). Minuman Keiir yang kaya dengan ‘beta karoten dapat
menjadi , potensi.. untuk membantu . .pemerintah .Indonesia dalam mengatasi

kekurangan nutrisi-yaitu vitamin A (B-karoten):

BRAWIJAYA
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2.2:5.2' Bahan Obat-chatan

Umbi dan bijirdaritanarman wortel-rmemiliki keguhaan sebagai balian-obat-

[ ReposiToRY.UB.ACID |

obatan karena memiliki senyawa yang memberikan. manfaat bagi kesehatan,

antara lain, sebagai, berikut:

a. Wortel mengandung seryawa karotenoid; polifenoldan vitamin-yang' berfungsi
sebagai antioksidan, antikanker dan-immunoenhancer. Karotenoid merupakan
adalah_antioksidan kuat yang dapat menetralisir efek radikal bebas. sehingga

memiliki; aktivitas -penghambatan -mutacenesis - yang: berkontribusi. - untuk

BRAWIJAYA
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menurunkan© risiko - beberapa keanikeromisalnya ' 'kanker “paru-paru, kanker
pankreas, kanker prostat, ‘kanker kandung' kemin, kanker iaring, -Kanker
esofagus, dan kanker serviks (Dias; 2012).

b. Kandungan karotenoid pada wortel berfungsi sebagai anti-diatetes (Coyne et
al., 2005).

C. Menurunkan Koiesterol dan tekanan daran tinggi sehingga mengurangi risiko

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

penyakit. kardiovaskuler, Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa wortel

dapat /imengatur -abserpsi-kolestere! dan sekresi empedu: sehingga  terjadi
penurunan yang -signifikan' pada kadar “kolesterol' dan-trigiiseriaa’ pada hati
(Nicolle, et al., 2003).

d.-Wortel. memberikan . manfaat, hepatoprotective idan..rencprotective, - Ekstrak
wortel membaniu melindungi-hati-dari cedera akut akibat: efek ‘heracun: dari

lingkungan' bahan Kimia (Miils, 2008)." Ekstrak- wortel™ mengurangi' “aktivitas
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radikal bebas. yang, merupakan salan satu penyebab dari iskemia reperfusi

ginjal (Mital,-201.1).

)

Aplikasi'ekstrak wertel ' menunjukkan ‘penurunan  yang 'signifikan<di’area luka,

periode epiteiisasi dan lebar-bekas luka (Patil, 2012).

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

2.2.5.3 Bahan Kosmetika
Sebagai-bahankosmetik wortet secara umum digunakan untuk produk skin

care; /hairi treatment, > dan/ lain=lain. < Kandungan _karoten dalam “umbi  wortei

bermanfaat untuk menjaga ‘keiembaban- kulit,  dan  memperiambat tirmbulnya
kerutan, pada wajah yang diaplikasikan sebagai' bahan masker wajah.. Karoten
juga dapat memperkuat-jaringan-tempat tumbuh helaian-rambut, 'sehinoga dapat
menyuburkarcrambut. Selain Hy wortel juga‘diaplikasikan pada peduk berupa halr
tonic ‘untuk menjaga kelernbaban kulit Kepala -akibat' kekurarngan sekresi dari

kelenjar minyvak kulit kepala (Cahyone; 2002).
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2.3.1 Fermentasi Kefir dengan Substrat Sari Wortel

Kefir adalah probiotik alami terbuat daii fermentasi-susu dengan-granula
kefir (kefir grains) ‘berupa hubungan simbictik-bakteri' asam laktat, Hakieri asam
asetat dan yeast yang bergabung dengan kasein susu dan gula kompleks dalam
bentuk matriks polisakarida (Vardjan; -2013). - Kultur- kefir.memiliki._kemamouan
untuk memanfaatkan ~substral /berupa-ain yang raengandung: guia atau, buah-

bualian yang aikeringkan sehingga disebut kefir air. Kuitur yang digunakan untuk
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kefir air,ini diperoleh dari modifikasi kultur kefir susu yang dibiakan dalam media
non-susu.-Granula. kefir-air idapat melakukan, fermentasi dengamn: menggunakan
media’ yang /memiliki kendungan nitrogen_dan: faktor: pertumbuhan-yang kurang
tanpa’ mempengaruhi-keselmbarigan fungsi kerja ‘imikroorganisme “dalam ‘kultur
kefir (Pertiwi, 2017). Salah satu contoh kefir air adalah kefir dengan menggunakan

substrat sariwerte! -yang. ditambahkan- dengan-sukrosa- sebagal 'sumber. energi

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

bagi fermentasikutttr mikreba!

3.2 JenisgenisKefir

Kefir dibagi menjadi ‘oeberapa jenis yang meliputi kefir optirna (O); kefir
prima (P), kefir whey (W), kefir medika (M), kefir soya, dan kefir colostrum. Kefir
Optima | atau- kefir -G merupakan jenis - kefir - yang  tidek : mengalami. proses

pemisahan ‘antara’ surd “dan “whey-nya.  Kefir- optiria \diperoteh “melalui proses

<
<
S
<
oc
(a8]

UNIVERSITAS

fermentasi menggunakar kefir prima atau menggunakan kefir optima ' lagi sebagai
starternya. (bibit . praktis). Penggunaan. bibit. praktis_ini. tidak _dianjurkan  untuk
digunakam lebih-dari-3 kali pengutangan; karena kualitas kefir yang dihasilkan-akan
mengalami' penurunan. ‘Apabila kualitas 'yang ‘'diinginkari-stabil; maka kefir prima

yang ‘dalam fermentasinya .menggunakan kefir- grains dapat digunakan. Pada

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

peyaringan pertama dianjurkan menggunakan saringan kasar berdiameter lubang
Z mim agan mudah memisahkan kefir grains dari cairennya. Semerntara pada tahap

enyaringan kedua mehggunakan saririgan halus agar tektur kefiryang dihasilkan
y K n gartektur K lihasilk

halus: Apabila dalam fermentasi kefir ootima menggunakan bibit praktis maka tidak
diperlukan bemisahan/bibit praktis, kecuali jika tekstur, yang diinginkan. lebih halus
naka dilakukan-penyeiingan menggunakan-saringan (Muaizuddin et al, 2015).
Kefir' Prima’ atau ‘kefir-F “merupakan’ kefiv yang' diperoleh-melaiui proses
pemisahan. bagian ’bening (kefir, W). .. Kefir . _prima.. merupakan  jenis

minuman/makanan vang-mempunyai kandungan gizi-paling lengkap. Kefir dibuai
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menggunakan rkefis grains/dengan konsentrasitertenty yaitu-antara 2-8% untuk

tiap liter-susu- yang -digunakarn. yang kemudian 'difermentasi ‘selama 2 x-24 jam.

[ ReposiToRY.UB.ACID |

Kefir jenis.ini_merupakan turunan pertama, (nmother. culture) dari kefir grains
sehingga dapat digunakan sebagai bibit-praktis-(Julianto et-al.;-2016) . Karakteristik
kefir prima yaitu: cakup’kental-dan bersroma asarm sedang: Oleh karenaddty; kefir

jenis ini tebih muaar’ diterirna ‘'oleh masyarakat:
Kefir whey atau kefir W merupakan ienis kefir yang diperoleh dari whey

vang terbentuk- pada saat proses pembuatan kefir., Kefir ini-dapat, mengatasi
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dehidrasi baile akicat panas yang menyebabkan keluarnya keringat yang-berlebin
maupun sebagal bahan pengganti oraiit Karena kandungan kefir whey yang lebin
bagus dan seimbang dari pada oralit,-Selain itu, kefir whey dapat-juga digunakan

sebagai_asupan insulih,-karena, insulin yang, pada umumnya digunakan: oleh
penderita diabetes juga-ada yang berasal dari insulin-sapi. Kefir'whey dapat

digunakan sebagai bahan dalam pembuatan asinan (Sauerkraut) dan juga sebagai

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

penaganti-cuka dapur yang aman terhadap iritasi lambung (Ahmed, . 2013).

Jenis kefirclainnya vaitu: kefir. -medikan (kefin: My merupakan . kefir -yang
tampilannya’ hampiir-sama dengan kefir-prirna‘narmun iebin cair-dan rasanyalebin
asam. Kefir medika diolah dengan menggunakan kefir grains. sebanyak 2%
dengan waktu. fermentasi 48-72 jam dan hasilnya tidak dipisahkanantara curd dan

whey:nya sekinggda meanghasiikan rasa zsam yang tajam (Ainiet al/,-2003)

~£ Ao
2.3:3 K&fir Grains
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<efir'grains atau yang disebut dengan-oibit-kefir-merupakan- starter-yang
digunakan dalam proses fermentasi _susu menjadi kefir. Kefir grains memiliki
bentuk granula.yang:tidak beraturan dan.berukuran 2-3 .cm. atau .seperti biji

gandum_dancberwarna 'keputih-putiner atau kekuningan; sdengei butiran keras

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

yang » menyerupai - buriga " ‘kembang - koi. " Kefir ' 'grains “ adalah’ 'simbiosis
mikroorganisme .yang., disatukan oleh matriks  polisakarida bernama kefiran.

Struktur | kefir. - grainsi yaity: ~berlipai:lipat, - pada (bagian - permukaannya, . dan

merupakan hasii penebalan beibagai mikrocrganisme (Chen'et-al-;12008)-
Kefir'grains berasal dari-Kaukasia merupakan coritoh sirmbiosis atitara ragi
dan_bakteri yang telah digunakan selama bertahun-tahun_menghasilkan kefir di
seluruh dunia. Kefir grains terdiri-dari-bakteri dan ragi dari-spesiesyang berbede-
beda ) dariVigenus® Lactebacilius sepertil ‘Leuconostoc, ' “Lactccoccus =~ dan

Streptococcus. Seiain itu terdapat pula bakieri Gram negaiif seperti-Acetcbacter.
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Adapun, spesies . dari tagi atau khamir. yang; terdapat pada. kefir. grains adalah




‘ REPOSITORY.UB.AC.ID

spesies. 1 Kluyvaromyces, | Landida; © D Teruiaspora, ichia; — Cryptocaecus,

Debaromyces, ~Kazachstania, - Lachancea,” Torulaspora, - Zygosacchiaroinyces,

Trichosporon dan Saccharomyces (Puerari. et ‘al,,, 2012).. Bakteri asani laktat
berperan dalam pembentukan asam: laktat, |Lactobacillus. kefirenofaciens -yang
merupakan vbakieric penyebab “penggumpalan’ atau ' koagtilasi, ‘L.euconostoc
merupakan pembentuk diasetii, dan Candida berperan dalam pemientukan etanol
dan CO2 (Susilorini dan Sawitri, 2005)., Kenampakan dari Kefir Grains dapat dilihat
pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Kefir Grains
Sumber: Leite et al., 2013
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2.3.4 Sumber Energi Kefir
Mikroba pada kefir, memanfaatkan gula- pada: proses.fermentasi seperti
laktosa ' dan csukrosa.— Sukrosa -adalah Doligosakarida yang “meimipuinyal, geran

nting dalam’ pengolahari” nak ‘ang banys rdapat pada tebu. Suk
penting dal pengolahari‘imakanan yang banyak-terdapat pada tebu. ‘Sukrosa

dikenal sehari-hari dalam rumah tangga maupun industri makanan dalam bentuk

kristal ‘halus atau kasar,dan dalam jumlah yang banyak biasanya dipergunakan

| REPOSITORY.UB,ACID

dalam’ bentuk-cairary sukrosa.-Steuktur Kinia sukrosa tidak mempurniyai/gugus Ol
bebas yang reaktif karena keduanya sudah’ saling terikat. Sukrosa dapat diuraikan
menjadi glukosa dan fruktosa yang disebut gula invert (Winarno, 2004).
Sukrosa-dalam-pengolahan industri;pangan sangat berpotensi menambah
cita rasa dan sebagai bahan pengawet. Penambahan sukrosa secara kiiusus akan
mempengaruni pertumbuhan bakteri probiotik yang ada dalam_ minuman dan

aktivitasnya dalam memanfaatkan komponen karbohidrat yang. ada  di. dalam
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susunan . bahare baku-produk: vainuman: fermentasi tersebuts Menurut Maryana

(2014), selama proses fermentasi, senyawa Karbon dalany gule akai diromoak dan

[ ReposiToRY.UB.ACID |

dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat sebagai sumber. energi untuk pertumbuhan
dan, pada akhir fermentasi akan menohasilkan-metabolit-berupa asam laktat. Hai
ini terjadi karenz mikroba membutuhkan (gula untuk' akiivitas ‘metabolisme dan
perkembangbiakan sel 'setiingga semakin banyak-sel bakteii'ydng 'ada, inaka
sukrosa akan semakin-banyak digunakan untuk metabolisme sel pada starter kefir

vang digunakan pada fermentasi kefir.worte
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Selama proses fermentasi kefirworte! berlangsung, glukesa dalam sukrosa
dan sari wortel akan dikatabolisasi olei bakteri asam iaktat dalam kefir menjadi
asam_ laktat dan.etanel. Asam laktat.dibentuk dalam metabolisme guia secara
homofermentatif metalui Emden-Meyerhof pathway. Adapun etandl persama CO2
dan’'laktat''lain ~dihiasiikan''secara hetercfermentatif 'melaiui-pentcse’ ' phospate

pathway (Halasz, 2004).

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Sukrosa.sebagai sumber. energi kefir, merupakan .disakarida yang terdiri

dari raiukosac-dan “frukiosa. Pada proses ferinentasi sukrosa: akan dibidrolisis
menjadi-monomer-penyusunnya. Berikut merupakan 'struktur-kimia-dari-sukrosa
dapat dilihat pada Gambar 2.5:

CH,OH
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Gambar 2.5 Struktur Kimia Fruktosa

Sumber: Encyciopedia of Life Science,; 2007

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

2.3.5 Manfaat.dan Khasiat Minuman-Kefir

Makanan fungsicnal adalah salahtsaiu, bagian: dalam 'imakanan -yang

agikonsumsi ‘gan meimniliki- keuniungan' fisiologi- untuk mereduksi resiko penyakit
kronis berdasarkan nutrisi yang terkandung didalamnya.. Makanan  probiotik
termasuk sebagai makanan fungsional karena merupa.kar‘. sumber, bahan, bioaktif
Sseperti mikroorganisme'yang Aerkandung, metabolit’ hasit fermentasatau 'produk
pemecahan lain'yang mdmpq rnemberi-efek kesehatan. Adapun kefir khususnya

di Eropa; Timur_telah ymum dikenal karena manfaatnya. bagi kesehatan karenza
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beberapa komponen didalamnyayang bersifat hiogktif (Anandhargjret al.;;2014).
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Penelitian terkalt efek-antitumor: dark kefir pertamackali -disampaikar: olen

Shiomi dkk."'(1982), bahwa' polisakaridaarut air'yang aiisoiasi’dari-biji kefir dan

[ ReposiToRY.UB.ACID |

diberikan pada tikus dapat menghambat pertumbuhan Ehrlich carcinoma atau
Sarcoma 180. -Mekanisme secara lengkap-selamaiini belum. jelas,. tetapi 2 sei
kanker 'yang-diinkubasicsecara: in vito Cdengan 'polisakarida: selama=42: jarn
menuhjukkan- sitotoksisitas' yang renodah.” Diduga -bahwa “polisakarida darut air
menekan pertumbuhan tumer dengan- mengaktifkan makrofag limfokin (IMf) melalui

jaringan limfoid. usus-terkait, sedangkan,-fraksi mikroorganisme tak larut air
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bertindak 'meningkatkan akiivitas sel NK.

Penelitian terkini yang dilakukan oleh Dong-Hyeon dkk. (2018), tentang
pengaruh_konsumsi. kefir pada  modulasi mikrobiota usus. inang (host). Kefir
memiliki ketahanan gastrointestinal yang sangat baik dankemampuan kolonisas!
dgan’ 'efek’ moduiasi -spekirum’ yang luas ‘dan-signifikart pada- mikrobiota’ Usus.

Penelitian lebih lanjut masih “perlu_dilakukan untuk menentukan mekanisme

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

manfaat | kefir . tersebut...dalam . kaitannya.. dengan.. modulasi. jmnicrobiota. dan

mycobiotapada saluran pencernaan manusia.

2.4 Fermentasi

Fermentasi__berasal' dari kata _fervere, yang.. berarti mendidih,
menggambarkan - aksi:ragi pada ekstrak,-buah, selama--pembuatan, minuman

beralkohollVEermentasi “adalah” proses Oyang \'menghnasilkan ‘energil~'dengan

<
<
S
<
oc
(a8]

UNIVERSITAS

perombakan senyawa organik. Fermentasi dapat didefinisikan pula sebagai'segala
proses untuk menghasilkan suatu preduk dari kultur;mikroorganisme.. Fermentasi
diartikan pula:sebagal disimilasi-senyawa grganik aleh,aktivitas mikroorganisme
yang mernbebaskarr energi 'melalui pereimbakan’ nutriery menjadi-senyawayang
lebih sedernana atau tingkat energinya iebih renaah’ (Lucia, 2008).

Proses fermentasi. memanfaatkan. aktivitas suatu. mikroba. tertentu  atau

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

campuran beberapa spesies-mikroba. Mikroha yang banyak -digunakan dalam

proses fermentasi antara-iain knamir, Kapang dan bakter. Kemajuan aalam bidang

teknoiogi fermentasi telan memungkinkan manusia untuk memproduksi berbagai
produk yang tidak. dapat atau. sulit diproduksi melalui. proses. kimia, Teknologi
fermentasi mergpakan: salah satu upaya manusia dalam mermaniaatkan bahan-
baharn yang berharga .elatn murah bahkan kurang berharga menjadi produk yang
bernilai, ekonomi. tinggi, dan .oerguna.-bagi kesejahteraan hidup manusia melaluii

rekayasa proses dan eptimasiproduk-akhir. fermentasi,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




2400 JenisFermentasi Berdasarkan: Penggunean Starter.

Fermentasi-teroagi' menjadi dua jenis, yaitu-fermentasi spontan dan-tidak

[ ReposiToRY.UB.ACID |

spontan (membutuhkan starter). Fermentasi spontan adalah fermentasi yang
biasa, dilakukan.-menggunakan media: penyeleksi, iseperti-garam,;asam -organik,

sammineral; nasi atau pati. Media penyeleksi térsebuakanmenyeleksi bakteri
patogen-aan menjadi meaia yang baik bagi tumbuh kembang bakieri selektif-yang
membantu jalannva fermentasi. Fermentasi tidak spontan adalah fermentasi yang

dilakukandengan-, penambahan, kultur. -organisme | bersama media penyelekst
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Sehingga proses fermentasi dapat beriangsting lebih ‘cepat{Desniaret.ali:2009).
Hasil Termentasi diperoleh sebagai akibat metabolisme’ mikroba-mikroba
pada suatu bahan pangan dalam keadaan anaercb.. Mikroba yang melakukan
fermentasi membutuhkan energi yang umumnya diperoieh dari glukesa: Dalam
keadaan aerco,-mikroba‘mengubah gitkosa menjadi ‘air, CO2 dan energi (ATP).

Beberapa mikroba hanya dapat melangsungkan metaboilsme daiam-keadaan

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

anaerob dan hasilnya adalah substrat yang setengah terurai.. Hasil penguraiannya

adalah air; COZ2; energirdan: seiumlah asan: organik izinnya, seperti-asam laktas,

Q

sam) asetat, ' etanol- 'seria~ bahan-bahan ‘organik’ 'yang -“mudah’" menguap.
Perkembangan mikroba-mikroba dalam Kkeadaan anaerob biasanya" dicirikan

sebagai proses fermentasi (Muchtadi:dan Avustaningwarno.2010):

2.4.2 Jenis Fermentasi Berdasarkan. Praduk
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Proses fermentasisecara umunidilakukan clehindustri:aniuk memperolen

berbagai produk. Berikut ini‘merupakan ‘empat kelompok ferimentasi yang tmurn

)
i

dilakukan oleh industri-(Lucia, 2008), antara lain;
a. Fermentasi.yang memproduksi sel-mikroha (biomass); produksi kemersial dari

biomass Vdapat-dibedakear menjadi- produksi’ yeast “untuk “industri’ roti;' dan

2]
:g produksi sel mikroba untuk digunakan sebagai makanan manusia dan hewan,
\é h..Fermentasi yang.menghasilkan enzim dari_mikrcha, secara kemersial, enzim
:§ dapat ! diproduksi: ¢leh: tanaman, hewan, dan mikreba; namun-enzim yang
M diproduksi-oleh-mikroba’ memiliki keunggulan yaitu, ‘mampu- athasilkan 'dalam
Jjumlah besar dan mudah bila dibandingkan tanaman atau hewan.
c.:Fermentasi yang. menghasilkan metabolit, mikroba,  metabalit-mikroba  dapat

dibedakan-menjadi Jmetabelit  primer s dany metabolit | “sekander. - Produk
metabolisme primer yang - dianggap perntng ‘contohnya etanol, asam sitrai,

poiisakarida, aseton, butanol, dan vitamin. Metabolit sekunder.yang dihasilkan
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mikroba adalah-antibictik, pemacu pertumbuhan, inhibitor, enzim, dan lain-lain:
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d. Proses tranisformasi; -sel imikroba< dapat  digunakancuntuk smengubah suatu

senyawa menjadi'senyawa lain yang masih-memiliki'kemiripan-strukiur namun
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memiliki. nilai., komersial- yang lebih tinggi. Proses transformasi dengan
menggunakan mikroba, ini-lebih baik bila dihandingkan-dengen, proses kimia,
berkaitan/dengan-penggunaan reager kimiclyang lebih sedikit sehingga secara

tidakiangsung tergolong iebifi ramah lingkungan:

2.4.3 Bioreaktior

Bioreaktor. adalah instrumen untuk reaksi kimia yang.melibatkan makhluk
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hidup yang umumnya berupa proses fermentasi: Eioreaktor terdiri dari beberapa
tipe yaitu fermentor-batch, fermentor ‘continuous dan fermenior fea batch. Pada
fermentor batch tidak terdapat bahan yang masuk maupun keluar darl fermentor
pada. saat fermentasi.-Kondisi bahan.maupun. mikroorganisme. dalam. fermentor
mengalami perubzhan r seiring -dengan > waktu sampai: pada: tingkat dertentu:

Fermentor' continuous- adalah' 'dimana-nutrisi-terus  menerus -ditambahikan' dan

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

produk yang dihasilkan terus-menerus, diambil. Fermentor continuous berilawanan

dengan fermentor. baich,  dimana produk. dipanen. dan. kemudian  fermentar
dibersihkan darvadipersiapkan-untuk pireses fermentasi selanjuinya. Adapun-pada
fed-batch fermentoi nutrisi'ditarbahkan secara simultan-dan pengeluaran produk
dilakukan secara terputus-putus bukan terus-menerus selama proses fermentasi

herlangsung (Singhal, 2018).
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Bioreaktor digunakan tntuk mengendalikan' perturibuhian mikroorgeanisme
dalam medium caiir.”Pararneter-parameter seperti pH, kKompaosisi medium, ‘suhu,
pengadukan, konsentrasi metabolit, dan gas. dapat,dimonitor serta dikendalikan
(Lucia; 2008). Fungsithicreaktor;adaiah-memberikan lingkungar-terkentrol: bagi
pertumbunan mikroorganisme yatau “campuran jtertentl-'mikrcorganisimne) untuk

memperoleh produk yang diinginkan_serta dapat mencegan kontaminasi produk

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

dari lingkungan. Rioreaktor akan menghasilkan produk kefir dengan kusalitas yang

stabih dan produksi yang terstandarisasi:

Bioreaktor yang digunakan pada penelitian ini menggunakan-prinsip ‘semi-
sinambung. (fed-batch fermentor) yaitu sebuah teknik kultur dimana pertumbuhan
kultur. diatur pada keadaan yang.stahil,. sehingga kultur akan tumbuh, dalam laji

jan kondisilingkungan yang konstan<(Mendes et al, 2013), dengar menyisakan
10% dari' hasil fermentasi'pada vessel untuk digunakan-sebagai starier “pada

proses fermentasi kefir berikutnya.
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2.5 Pasteurisasi Berbasis Sinar Ultravialet Tipe-Cr(UV-C)

[ ReposiToRY.UB.ACID |

UV-Treatment -merupakan metode alternatif untuk . Heat-Pasteurisation

yvang dapat dilakukan dengan gemberian sinar, UV terhadap: produl Menurut
Santhirasegaram ‘et al (2015), menyatakan banwa pasieurisasi aengan metode
sinar “UV pada sari buah’ dapat meningkatkan  kemampuan . ekstraksi dari
karotenoid sebanyak 6%, polyphenols sehanyak 21%,.. dan. flavonoid 3% jika
dibandingkan: dengan-sarivbuai: yang-masihosegar. Sari-buah yang diberikan

paparan-UV-C selama 15 dan 30'menit menunjukkain peningkatan yarg signifikan
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dalam aktivitas .antioksidan dan ekstraksi. karotenoid, fenolik -senyawa, dan
flavonoid. Selain itu, rpengobatan UV-C -menunjukkan - signifiken - pengurangarn
jumiah mikicha: Hmur simpan-UV-Co justyarig diolal: rdisimpai “pada v4+1°C
diperpanjang untuk setidaknya 4 minggu-ienih iama-dari jus segar.
Pasteurisasi_secara termal lebih efektif dalam_menginaktivasi. mikroba

sepenuhnya pertumbuhan ius; tetapi-efek-merugikan pada kualitas. Qleh karena
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itu,‘perlakuar-UV-Cdengan 'cptimalisasi'yang ‘s@suai variabel-pengciahar 'adalan

alternatii yang layak urituk termal pasteurisasi. Pasteurisasi dengan menggunakan
sinar UV _juga.dapat -meningkatkan antioksidan, daripada..pasteurisasi_dengan
metode! konvensienal.: idV-Treatment cmembutuhkan energis yeng: relatif slebin

rendah ‘dibandingkan “dengan’ Heat-Pasteurisation-sehingga-akan “memperkeci

biaya produksi (Santhirasegaram et. al, 2015).
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2.6 Parameter Kualiitas Kefir
2/6.1 Kandungan Bakteri Asam Lakrai ((BAL)
Bakteri asam faktat adaiah kelompok bakteii yarig melakukan pengutraian
glukosa menjadi asam-laktat vang akan menurunkan pH serta menimbulkan rasa

asam (Muchtadi, 2010), Anggota bakieri, asam laktat merupakan bakteri. Gram-

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

positif, batang atau kckus yang tunggat; berpasangan atau- rantai-tidak 'berspore,
terkadang membentuk segi empat, kataiase negatif, toleran terhadap asam dan
anaerob fakultatif (Mozzi et al..2010).

Bakteri asarn rlaktat: diklasifikasikan  kedealam«filuim <Flrmicutes, Kelas
Bacilli, dan' orde 'Latobacillaies, Bakteri-asam Haktat diklasifikasikan-berdasarkan
morfoiogi seluler, mode fermentasi glukosa, kisaran suhu pertumbuhan, dan pola
pemanfaatan. gula (Quinto et al.,-2014). Kelomnok bakteri.asam laktat antara lain

Laciobacilius; = Lactococous; v -Leuconostoc /Pediococels,: Streptecoccus,
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Aerococeus; ~ Alloiocoecus,; | ‘Carnobacterium,- ' Dolosigranuium, -~ Entereccecus,




Oenococcus, Tetragenocooeus, Vagococclsvdan WWeissella: rd.actobacillus

Merupakan genus terbesar dengan lebih dari 200 spesies. MayctitasLactobacillus
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telah diisolasi dari saluran gastiointestinal manusia dan binatang (Walter, 2008).
Bakteri asanmlaktat dibagi menjadi-dua.golongan berdasarkan hasil-akhir
padz’/ metabolisme: yaitu hamofermeintatif Ldan | Heterofermeniati) v Golongan
homoferimerntatii hianya “merighasilkan fasam- lakiat pada fermentasi “glikosa
termasuk dalam golongan homofermentatif, sedangkan bakteri asam laktat yang

menghasilkan asam laiktat, CO» dan etanol dari-heksosa termasuk dalam golongan
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heterofermentatif. “Golongan “heteroferimentatif 'merrfermentasi glukosa melalui
jalur’ fosfoketolase, sedangkan ‘golongarn “homofermentatif “meialui " jaiur "EMP
(Embden-Meyerhof-Parnas Pathway) {Mokoena et al. 2016).

Bakteriasam lakiat tergolong kedaiamhakteri probiotik: Suatu organisme
probictik-tidak bersifat patogenik - tidaktoksik dan tidak menghasilkan-toksin, rnaka

disebut food grade microorganism atau dikenai sepbagal mikroorganisme yang

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Generally. Recognized. As. Safe. (GRAS),. mentoleransi. bH rendah, mentolerir

konsentrasitinggi garam empeduyang terkonjugasi maupunyang ter-dekenjugasi;
ditoleransi' cleh-sistern’ ' kekebalan tubuh’'dan {idak’ menghasilkan' pembentukan
antibodi.. Bakteri, asam laktat secara alami dapat terhadan, menghambat

pertumbuhan mikroharpatogen pada nroduk pangan (Belicova. et al.,-2013)

2.6.2 Derajat Keasaman (pH) dan Total Asam

Derajat keasaman atau. pH digiunakan untuk menyatakan tingkat keasaman
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ataubasa yang dimiiiki olehi'suatu zat, {arutan atau bends: pH normal memiliki nilai

)
i

7''sernentara bila“ nilai “pH>7 ' menunjukkan -zt tersebut ‘memiliki' 'sifat “basa
sedangkan. nilai. pH<7 menunjukkan keasaman. pH O menunjukkan derajat
keasaman,:yang:tinggi, -dan-pH 14> menunjukkan - derajat; kebasaan; - tertinggi

(Karastogianni'et al.; 2016).
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Kondisi' yang penting untuk ketir-adalan pH. Kondisi ‘optmuim bagi ‘yeast

untuk  fermentasi. adalah pada kondisi yang asam. Pada kendisi pH yang

cenderung netral dalam-fermentasi ‘makanan, menghasitkan. sedikit. kerusakan
perubpahan' ‘Kualitas> hutrisi' dan sensoriks'Penggunalkan ' 20%:-'starter) dapait
menghasilkan kefir dengan pH terbaik (3,95). Kefir dihasilkan dari sapi, kambing,
domba dan kerhau susu, memiliki karakteristik kimia seperti pH sekitar 4.0, alkoho!
dari 0,55 hingga -2,0%,- kandungan-lemalk  tergantung- padas jenis susu -yang

digunakan, 'dan-'susu-yang' difermentasi“ini ‘'memiliki ‘rasa ‘asam. “Peningkatan
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Kandungan asam iaktat hasii fermentasi pada kefir mengakibaikan penurunan




pada pH. Kandungan asamlaktatyang terbeniulk merupakan salati-satu/ parameter

Kualitasminurnan- fermentasi ‘pada’ minuman' fermentasi yang menggunakan
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bakteri asam laktat sebagai starter kultur yang secara umum.disehut sebagai total
asam, Semakin.tinggirtotal asam lakiat yang terbentuk maka. pH:dari kefir-akan
semakin rendar(lrigoyen et iai., 2005).

2:/6:3 Kontaminasi (bakteri-E.coli)

Kontaminasi_pada kefir yang diproduksi dapat teriadi_dari_bahan baku
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berupa sari wortel-maupun susu: Bahan bakisusu untuk kefir, dapat digunakan
susu penuh, ‘susu-skim, susu rendah ‘emak ‘atau-dengar penambahan lemak.
Bahan baku harus memenuhi persyaratan berikut: jumlah bakieri harus rendah,
tidak- mengandung. antihiotik,. tidak mengandung ;antibakteri, bukan kolostrum;
tidak berbaw bau dan tidak-ada kontaminasi-bakteri (Hidayat dkk.,2006).

Salah'satu bakteripategen yang uinum-ditemukary adaiah £scherichia coli.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Escherichia coli merupakan bakteri Grarn negatif berbentuk batang pendek yang

memiliki paniang:sekitar. 2 um, diameter 0,7 .um, lebar. 0,4-0,7m-dan- bersifat
anaerob fakubtatf. Escherichiaiceli membentuik koloniyang bundar, cembung, dan
Halus’ dengan ' tepi yang nyata “(Jawetz- et al., '2012). “Escherichia ‘coli ‘adalan
anggota flora normal -usus yang berperan .dalam sintesis. vitamin K, konversi
pigmen:pigmen.empedy, asam-asantempedu-dan penyerapan zat-zat makanar.

Escherichia colitermastk ke dalam bakieriheterotrof yang mempercieh makanan
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berupa zat organik daii lingkungannya karena tidak dapat menyusun sendiri zat
organik, yang dibutuhkan (Norajit et-al., 2007). Bakteri Escherichia. coli secara
umum dikenal  sebagair bakieri -foodhorne-disease rbersama kelompok, bakteri

patocgen. lain’'seperti-Salmonelia’dan Listeria (Reiss' et’all;"2006).

2.4 \/skositas

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

Viskositas;ialah;suatu istilah ilmiah yang menggambarkan ;suatu resistensi

terhadap/rsuatu: iativan fivida- (cair ataucgas), namun-istilaly ini-lebiby sering

dihubungkan~dengan ~cairan.” Viskositas ‘merupakan’ ukuran-yang-menyatakan
kekentalan. suatu. cairan uji: Kekentalan adalah sifat cairan yang sangat erat
kaitannya.-dengan- hambatan- dari suatu, cairan, uji, dalam.: mengalir., Viskositas
dipengaruhivdengan: sejumlah faktor; ctermasuk, ukuaran rsertas beniuk moiekut,
interaksi-antara mereka, dan juga suhu-(Yazid, 20053).

Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi tinggi rendahnya nilai
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viskositas-atal kekentalan adalah suhu., Penyimpanan pada-suhu-yang, rendah

19




Japat/ menyebabkan meningkatnya viskositas produk veghurt.cSebaliknya; suhu

yang linggi akari' menyebabkar hilai 'viskositas produk ‘menjadi semakin-rendah.
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Menurut Manab (2008), suhu rendah akan menyebabkan kenaikan viskositas susu
karena teriadi clumping- (gumpalan) dari-globula-globula. lemak. Viskositas-yang
tinggi pada yoghurt-mengakibatkan maobifitas (bakteri kuitur terhambat’ sehingga
pembentukan asam pada produk semakin-rendai.

Viskositas, biasanya berhubungan dengan konsistensi dan tendensi dari

suatu. minuman: ‘Kensistensi- dapat -didefinisikan sebagal. ketidakmauan  suatu

-
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bahan untuk=melawan' perubahan entiok pila) suatu “baharr mendagat “gaya
gesekan. Minuman fermentasi yang mengandung susu seperti yognurt dan kefir
umumnya.. memiliki _ kandungan.. minimum _totai, padatan .sebesar 12% guna
meningkatkan rviskesitas: dan, mengiiangiterjadinya sinergsis. -Semakin, tingg:
viskositas, pemisahian whey akarn'semakin berkurang. Habint berarti sineresis-akan

semaxin berkurang bila viskcsitas kefir semakin tinggi (Elisabetn, 2003).

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

2.6.5 Warna

Warna ' adalah-'salah- satu parameter’ yang ‘diujikan- pada’ pengujian
organoleptik. Adapun organoleptik merupakan peniiailan dan mengamati tekstur,
warna, bentuk, aroma;-rasa dari suaty makanan, minuman, maupun obat-obatan
(Nasiru ' et al;;r2011).Pengujian organoleptik, dapat dilakukan melalui-metode

subjektif aengarmenggunakan ganelis'dan metode objekiif derigan menggunakan
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alat. Penilaian organoleptik digunakan. untuk menilai mutu suatu makanan.
Gradasi warna sering menunjukkan kualitas pada produk:-makanan. Oleh

karena itu, managjemen warnadiperiukaniiidak hanya untuk alasar-ekonomi; tetapi

juga 'untuk 'kualitas-merek dan-standardisasi. Pada industri makananwarna-warna

bahan organik berubah dengan cepat seiring waktu karena suhu dan cahaya pada

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

waktu penyimpanan-produk, (Schmehiing,, 2008).

RPada penelitian linirdilaikukan pengujian terhadap konsistensi'warna dari

produk kefir woritel yaing diproduksi setelan’ disimpan ‘didalaim’ suhu réfiigerator
(4°C). Penaujian warna dilakukan dengan mengaunakan color reader. Warna yang
konsisten dari--produk  akan mempengaruhi- persepsi- dari; konsumen  dalam
membeli produk 'dan mengetahui umuoi simpan’paling balk bagi preduk.-Adanya
penurunan kualitas warna juga dapat menjadi penanda adanya penurunan kualitas
dari produk (Schmehling, 2008).
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METODOLQGI!

-

3. Tempatdan Wakiu Penetitian

Program. ini -terdiri dari dua itahap,-tahap pertama. yaitu: perakitan. dan

sengujian ditakukan dilakukan =i Laboratotium Mekatronikas Alabdan/Mesin

Agroindustri, Laboratcriumn ‘Mikrobiologi Pangai, Laooratorium Biokimia Pargan,
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dan Laboratorium Teknologi Pengolahan Pangan Fakultas Teknalogi Pertanian,
Universitas . Brawijaye. -Adagun-. tahap. -kedua vaitu . penerapai -dan : evaluasi

teknologi fermentast pada mitra yaknitUKMAISTIQOMAKR: di desa Surriberbrantas

Kelurahan Ngagiik, Kota Baiu. Adapun wakiu pelaksanaan dari prograum ini-adalan

(ol

“g’ selama 5 bulan dimulal sejak bulan Maret 2017.

E!

&

= )

g 3.2 Aiat dan Bahan

. 3.2.1 Alat

§ Panelitian ini dilaksanakan menggunakan alat/ INUVINE (integrated Uv
mi Pasteurisation’ Ana - Cheimosial “Fermernitation- Lowgrade-Cairot - Kefir ‘Machine)
L — aWI; Iver .
= ; dalam proses fermentasi kefir wortel dengan, pasteurisasi tanpa panas. berbasis
(%)
o . , .
§ < sinar-WV-C dengan suhu. optimum pada-40-45°C. Adapun-alat-aiat Jainnya yang
g% digunakanantara lain beaker glass, pH meter, colorréader; viscometer, timbangan

Analitik, autokiaf, cawan ‘petri; tabung reaksi, rak tabung reaksi, tabung Durnami,
jarum oose, spatula, gelas ukur, pipet tetes, erlenmeyer 250 mL;spatula, kertas

label-dan corong.

2.2.2 Bahan
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Bahan-bahan yang digunakan antara lain wortel subgrade, susu sapi

segar, starter.dari-kefirgrains, sukrosa; aguades, NaQH 0,1.N, reagen PP-(Phenaoi

Phtalein), alkohal, kapas; NaCi, pembakarspritus, buffer,media MRSA, LB, BGLB
gan EMBA.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian ini terdirl dari metode pendekatan yakni penerapan tekriologi dan

pengujian-hasil penerapan teknologi pada mitra UKM. Istiogemah. Adapun.metods
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pendekatan tarsebut dapat dilinat pada Gambar 3.1
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Studi Literatur

4

Perancangan dan Perakitan-alat AINUVINE
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RPengujian Alat INUVINE

prosiory triversitas Bram

Peneiapan alatINUVINE pada UKM Istigemat
; Penguijian Perigaruh'Umur Simpan Terhadap Kualitas Kefir
’ Analisis Data

Selesai
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Gambar 3.1 Diagram alir tahapan kegiatan peneiitian

3.3.1 Studi Literatur
Studi dliteratur -berisi ;serangkaiain ) kegiatan rpencarian, danpengkajian
sumber-sumber-yang ‘reievar dan terpercaya-dalam’ pengumpuian-mater-serta

menjadi acuan dalam_penulisan dan_memberikan variasi dalam pengembangan

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

alat.ini. Hal. ini. bertujuan-agar, teknologi yvang .akan diterapkan.dapat tepat.guna

dan sesuaivdengan: kendalaipada mitren sDalam penyusurnan Hugas aldhir ini

pengumpularn-data dgilakukan-dengan melakukan studi‘literawar-(library 'research)
dan penelusuran.informasi digital dengan sasaran antara lain :

a) Informasiinternat

b) Pustaka—pustaka referensi

c). Pustaka penunjang
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232 Perancangan oan Rerakitan Alat

Alat yang digunakari dalam proses-perakitan INUVINE ‘meliputi ‘bor, mesin

pemotong plat, mesin.las, gerinda, -obeng,.mesin roll, dan avometer. Adapun
hahan yang digunakam meliputi kotak stainless, steel,sinar-ultraviolet. tipe-C.(UV-=
C),cstirrer; pomipa, kabel,-selang; styrefoam:: stop /kontak; panel-kortrol; lampu 60
watt, wadah pasteurisasi‘dan fermentasi.

INUVINE .. berfungsi.- sebagai, fermentor , kefir _inovasi-, yang proses

pasteurisasinya dilakukan tanpa mengounakan panas (nen-thermal). Berdasarkan
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hasil perhitungan tancangan-didapatikan ‘dimensi \yakni- panjang- 740min, “lebar

460mm dan tinggi 550mm (Gambar 3.2). Komponen INUVINE terdiri dari ruang

o
7

fermentasi yana terbuat dari stainless steel 304 2B.,Ruang tersebut terdiri dari duz
dinding yaitu-luar ;dan’ dalam; diantara: kedua, dinding, terdapat insulater panas
(momor “11)." Ruang-fermentasi' tersebut-dilengkapi’ dengan 'genghangat tabung

fermentor (nomor 9) dan pengaduk (nomor 2),

| REPOSITORY,UB.AC.ID

Keunikan . dari- rancangan ini..adalah. pada  sistem. kultur  kontinyu

(chemostat). dan sistem  pasteurisasi; (dimana . peda. sistem: chemostat -hast
fermentasi ' digunakan-sepagai’ starter -pada ‘proses’ seianjutniya-seningga-tidak
diperlukan penambahan starier. Adapun pada sistem pasteurisas! yang dilakukan
tidak-menggunakan panas melainkan-menggunakan sinar. JV-C (nemor 5).
Untuk-menjaga-kestakilan suhirseiama fermentesi sesual dengan tingkat

akurasi yang-diinginkan, maka INUVINE ditengkapi dengai ‘sistem-kontrol-suhu
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dengan.menggunakan.senscr suhu thermocouple ,dan thermocontroller ESCWL.-
R1TC. Pada panel kontro! tersebut juga- dilengkapi dengan;:dengan-timer. on/ off
HEBF/NS 1 yang: berfurigsiv untuk mengatur Osinar 1 UV-C! pada’ saat ' 'proses

pasteurisasi beriarigsuing (nermor-3).

15 Selain_itu._juga. terdapat komponen seperti- tangki_ ingut (nomor 1),
| <
? penghubung distrik: (nemor: 4), pompa {nomor 6), tabung fermentor,(gambar 7},
|© .
:3: batahg pengaduk (nomor 8) dan keran ‘output (nomor 10}.
5] : _- i
DS | SR /‘/.
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Gambar 3.2 Rancangan INUVINE
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Sistem kerjadari INUVINE adalahymenggunakanametode pasteurisasi non

termal UV-C dengan panjang gelombanhg 200-280 nr-yang dapat ‘meibunun

[ reposiTORY.UB.

bakteri patogen seperti bakteri e.coli yang terdapat dalam.substrat serta dapat
mempertahankan: - kandungan, . -nutrisi- ~terutama  jvitamin; -pada. - sari.. wortel
(Santhirasegaram et fal; 2015): Setelah ‘pasteurisasickemudian ~bahan ~baku
dialirkarn’ menuju’ Ke tabung fermentor yang telan oerisi-starter untuk kernudian
dilakukan pengadukan,untuk mencampurkan.antara bahan baku -dengan starter.

Selanjuinya. dilakukan: fermentasi pada subu optimum - yang -diatur -dengan
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thermocontrotier pada rentang'40:45°Cdengan informasisuhuyang diperoich dari

senser thermocoupie dan lampu bohlam sebagai” sumber kaior. Apabila suhu

A
&
2

dibawah 40°C maka. lampu akan menyala, dan apabila diatas 45°C maka lampu

akan mafi secara otomatis, Realisasi rancangam alat INUVINE dapat dilihat-pada

| REPOSITORY,UB.AC.ID
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Gambar 3.3 Alat INUVINE

3.3.3 Pengujian-Alat INUVINE

Penguiian: merupakan tahap yang,bertujuan: untuk. memastikan. bahwa

| REPOSITORY.UB,ACID

INUVINE bisa bekerja sesual‘dengan hiarapan sebeium diaplikasikan pada mitrel.
Pengujian yang adilakukan terdiri dari kerja alat dan produk yang dihasilkan.

Pengujian kerja alat meliputi kemampuan mempertahankan suhu, ketepatan timer

lampu UV, dan:ketepatan laju gliran: bahan baku. Penguijian -produk dilakukan
dengan-memmbandingkar hasil produksi kefir 'wortel dengan-menggunakan alat
INUVINE dengan Kefir hasil produksi ‘'metode ‘ konvensional yang seiama ini
diterapkan ; oleh. . UKM: Istiqgomah. Farameter. yang. diuji pada produk. adalalk
kandungan bakieriasamdaiial (BAL) derajat keasarman {pH), kontaminasi bakter
patogen- ‘berupa ‘E.coli- mengacu pada Standar Nasional - Indoresia’ (SNi)
2981:20009.
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3.2:3. 1 Praduksi-Kefir Wartel Merngguriakan Alai INUVINE

Sejumian 6,5 kg ' woitel subgraae yang telah- dioersinkan dari Kulit'luarnya
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diberi'perlakuan blanching selama 5 -menit pada air. mendidih. Setelah itu wortel
diblender dan. ditambahkan, dengan air-hingga- dipereleh.sari-wortel-sejumlah 14
liter) Sari wortei kemudian campurkan dengan’susu'sapi/'segar-sejumiah 5liter dan
dirmasukkan' kedalam “tangki ‘input. Timer- onfoff’ pada’ lampa -UV-C ‘diatur-agar
lampu dapat menyala-selama 10 detik dan mati selama 2. detik-selama proses

untuk mencegah adanya-peningkatan.suhu pada lampu, Adagun thermocontroller
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diatur, pada suhu 40-45°C sehingga iampu- bohiam 'sebagai sumber kator-pada
tabung fermentasi‘akan secara- otomatis ‘hidup pada saat suhu dibawah 40°C dan
mati _pada  suhu diatas 45°C secara. otomatis, Starter kefir sebelumnya telah
agimasukkan kedalam tabung fermentorn sejumlah 2 liter. | Setelah ity pompa
ginyalakan sehingga banan baku yakni'sar wortel dan susu sapi dialirkar menuju

ke lampu UV-C untuk prcses pasteurisasi. Setelah "‘meiewaii iampu’ UV-C
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kemudian bahan baku.akan masuk ke tabung fermentor vang didalamnya. telah

+

terdapat starter: Setelah-bahan baku secara keseluruhan-telah berada didalar
tabung fermentor kermudian’ pompa daniampu UV-C-dimatikan melalui'sakiaryang
terdapat pada control panel. Pada saat proses pasteurisasi telah selesai dilakukan
kemudian-antara:bahan bhaku. dan starter-dihemogenkan. dengan memutar, tuas
pengaduk rmanual yang terdapat pada bagian atas alat INUVINE. Fermentasi

dilakukan' ningga ‘derajat keasaman dari’ kefir-menicapai’ 3,5 ‘atau 'selama’' 5 jamn
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pada “suhu optimum..Setelah’ proses_fermentasi, selesai .dilakukan kemudian
dilakukan pengadukam kembali, untuk>menghomogenkan. kefir,-kemudian bagian
pintu dibuka dan kefir yang dihasilkan dapatiangsung dipanermeizitikaranyanyg
terdapat pada tabung fermentor. Pengemasan dilakukan-secara langsung dari

keran dengan_botol yang steril untuk-meminimaiisasi kontak dengan wadah lain
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atau-dengan-udara- di lingkungan sekitar. Setelah pengemasan, selesai-akan

tersisa 2 liter kefir didaiam tabung fermentor-untuk digunakan sebagai starter pada

proses fermentasi berikuinya dengan menambahkan kemball bahan baku berupa
sari wortel dan susu sapi segar dan mengulangi tahap-tahap sebelumnya. Secara
umum diagram alir meiode fermentasi-menggunaken alat INUVINE dapat dilihet

pada Gambar 3:4.
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8.2:3.2 Produksi-Kefir Wartel Mengguriakan Metode Konvensional

<

Sejumian’ 8 'kg-wortel subgrade-yang teiah dibersinkan-dari ‘Kulit“iuarnya.

[ ReposiToRY.UB.ACID |

Setelah, itu. wortel diblender..dan ditambahkan dengan air hingga diperoleh sari
woertel sejumlah 13 liter; Sari; wortel kemudian campurkan.denganisusy sapi segar.
sejomlah IV liter! ‘Campuran 2wortel ~danosusu \sapil segar derseput kemudian
dipasteurisasi diatas kompor dengan suhu £75°C seiama 45 meriit. Selama proses
pasteurisasi  dilakukan, pengadukan -manual. secara -perlahan. pada. campuran

bahan tersebut. Seteiah  dipasteurisasi-campuran dari -hahan-bahan tersebut
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kemudian didifiginkan hingga diperkirakanmerniliki suhu ‘sebesar 35-40°C'dengan
tujuan agar mikroba pada starter tidak maiti ketika dicampurkan dengan-bahan
baku.  Setelah .itu. starter sejumlah-2 liter. ditambahkan . .pada 18 liter total
keseiuruhan, bahan -baku; kemudian diadulk: @gar kuitur-starter; tersebar-meraté.

Selanjutyacampuran’ antara’ bahan ‘dan-starter tersebut-dimasukkan kedalam

topies kaca dan ditutup rapat. ‘Toples tersebut kemudian disimpan pada itempat

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

yang.tidak terkena cahaya matahari dan diinkubasi selama 2 hari (48 jam). pada

|
|
|
|
|

sunu kamar, Suhu-lingkungamdi-Kota Baiu adalah £30°C.rSecare umum: diagram

alirmetode’ fermentasi-konvensicnal dapat-dilihat pada Gambar 3.5.
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3.3.3.3 Prosedur Analisis Pengujian
a. Uji-KandungamBakteri Asaml.aktat
Total bakteti-asam/ lgktat dianalisis ‘menggunakarn ‘metode hitung \cawan

(Total Plate Courit) menggunakan media tumbun de Man, Rogosa and Sharpe

li Agar (MRSA). MRSA dibuat dengan cara melarutkan 65,3 g.bahan media’jadi ke
g dalam 1000, mL aquades, dan disteritken amenggunakan-auteclave pada.suhu
:% 121°C selama 15 menit. Pengujian dilakuka deng n'mengencerkan Kefir dalam
rE aguades sterii menggunakan perbandingan 1:9, pengenceran diiakukan niulai dari

10!-108. Pencawanan- dilakukan dengan mengambil 1 ml. sampel yag.telah
diencerkani ke dalam-cawah, dilakukan pada pergenceran: 10°%:10%. Langkah
selanjutnya yaltu' ditambanken MRSA setengah padat 10 mk, kemudiar' sampei
dan media. cawan dihomogenkan dengan cara digoyangkan membentuk pola

angka, 8. Setelah memadat: kemudian.cawan- diinkubasi. dengan, posisi.terbalik
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pada subu 37°C:selama 48 jam (Modifikasi Bertrand et al;; 2016).




by Uji Derajai Keasaman:(pH)

Nilai ‘pH-Kefir diukur 'dengan pi irieter. Penggunaan alat-diawali‘dengan

[ ReposiToRY.UB.ACID |

menekan tombol. on/off uniuk menyalakan, pH meter. Selanjutnya  dilakukan
kaliberasi.dengan menyiapkan larutan buffer-4,-7, dan-10. Pertama-tama elektroda:
dicelupkan ke dalam larutan buffer 7 sehingga terjadi penyesuain piH'antara alat
dengan -Harutan-btffer. Elektroda dibilas dengan aquades kemudian keringkan
dengan.tisu. Langkah sebelumnya divlangi dengan, menggunakan-larutan buffer 4
dan 10. Instrumen, pH: meter,yang felah siap, dipergunakan uniuk. pengukuran

kemudian dicelupkan elektroda pada sampel kemudian ditunggu hingga p-! imeter
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menunjukkan angka yang stabil (Hildebrant, 2016).

¢! Uji Kontaminasi Bakieri‘E.coli-Metoae ‘Most Probable’Nurmber (MPN)
Metode = MPN-. merupakan -salah .satu . teknik -menghitung jumlah
mikroorganisme tiap-mililiter bahan yang. digunakan sebagaimedia hiakan..Metod=

MPN | pada “dasamya’ ~sama/’-dengail’ Cmefode - perhitungan —“cawan, | tetapi

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

menggunakan meaium cair daiam tabung reaksi. Perhitungan didasarkan pada

tabung ;yang_ positif, yaitu tabung menunjukan pertumbuhan. mikroba setelah
inkubasi | pada - tabung, Durham. Metode- MPN | umumnys: -digunakan. untuk
menghitung jumiah bakteri khususnya uniuk mendeteksi-adanya bakteri Coliforrn
yang imerupakan kontaminan.

Terdapat  tioa -tahap dalam prosedur. lengkap metode, MPN. yaitu uiji

penduga (presumiptive test), -uii-penegasan (confirmed: test) dan ruji pelengkap
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comipleted test). Uji penduga’ dilakukan -untuk 'memperofen  kombinast tabung
positif awal, kemudian uji penegasan digunakan untuk memastikannya. Nilal akhir
vang-. diambil . adalah- dari . hasil uji. penegasan . dan. .pelengkap  sehingga
dirmungkinkar: imenguoah kombinasi-tabung 'vang. diperoleh-pada -uji penduga:

Umumnya hanya uji’ E.coli'sgja ‘yang sampai tahap uji peiengkap. Berdasarkan

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

Madifikasi Marshall (1992), tiga tahap dalam prosedur MPN yaitu:

1. Uji pendugaan (Presumtive Test)

Pada pengujian-kontaminasi mikrobiologi kefir.terlebih. dahuilu disiapkan 15
tabung reaksivelune 10aml berisi media LB (lLactose beuiiion)yang:di dalamnys
diberitabung durhiam sebagaiindikator edanya kandungan-bakteri' aeron; dengan
susunan 5 tabung untuk 10 mL, 5 tabung untuk 1 ml dan 5 tabung untuk 0,1 mL..

Dilanjutkan dengan menginkubasi medium, yang telah: diinckulasi-pada;inkubatar
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padza suhu 27°C selama 2 X 24 jem, jika setelah diinkubasi @ x 24 jammenunjukan

29




wasil negatif; makas dilanjutiken dengen dnlcubasir2 x 24 jarm-pada suhu/35°C; Jika

dalam waktu—-2-x 24 ‘jam' tidak-terbentuk ‘gas' dalam "tabung ~durharm, “dikitung

[ ReposiToRY.UB.ACID |

sebagai  hasil negatif. Tabung dinyatakan, positif .ditandal dengan adanya
gelembung akibat aktifitas fermentasi: di-dasar, tabung, durham maka dilanjutkan
dengan ujii penegasan untuk-mengetahtivadanya ' bakteri cEscherichia’l coli-pada

sampel tersebut.

2.-Uji'penguai{Coniirmed Test)

Uii penguat ini bertujuan untuk- menguji kembali kebenaran adanya coliform
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dengan bantuan mediaselektif, yang menegaskan hasi! positif dari.uii pendugaars,

media’ yang digunakan adalah Brillian: Green Lakiosa Biie Broth (RGLER))/ dilihat
ada tidaknya-pembentukan gas “dalam tabung durhiam’ setelai” aiinkubasi’dalam
waktu 24-48 jam.. Bila. terbentuk gas dalam tabung durham maka tes dinyatakan

emiliki hasil-positif.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

3. Uji pelengkap {Completed Test)

Uji ‘pelengkap “dilakukan-dengan- menginokulasikan ‘koloni ‘Hakteri -pada

medium agar dengan cara digoreskan dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu
37°C.. Media_yang. digunakan . adalah Eosin: Metil Blue. Agar (EMBA). Adanya
kandungan kakter ~E.colipada: sampelomengakibatkan -media ragar -menjadi
bewarna ‘'ungu -tua dengan kemilau “tembaga’ metalik “dan “membentuk’ koloni

dengan. pusat gelap.
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3.3.4 Penerapan Alat INUVINE pada UKM istigomah
3.3.4.1 Pemlbuatar-Modul

Pembuatan modul berguna untuk. mempermudah. penyampaian: informasi

Ssaailpelatihaan! isizmodubmeliputi pengenalanCaiat. secara umum,: bagian-bagian

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

alat, cara pengoperasian alat, pemeiiharaan dan perawatan alat serta cara

pembersihan alat. Modul berisi informasi visual terkait dengan.komponen alat guna

emudahkan-mitra delam penggunaan-alat:

3.3/4.2-Sosialisasirdan Penerapan Alat

Sosialisasi merupakan tahapan yang akan, dilaksanakan di tempat mitra
tepatnya, di Kelurahan  Ngaglik - Kota Batu. . Tahap. ini_akan, dilakukan. secars

personel dan-intensif kepada-mitra mulai daricinstalasi-alat, pengoperasian: alas;
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pemeliharaar ' alat -seita’ ‘penggantiar ‘komponeri- jika- mengalami ' penurunan
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kinerja. Padatahap ini-jugasakan-dibagikan modu! dan pembagian-sampel nroduk
Kefir' yang' telah “difermentasi’ tnenggunakan ' INUVINE. “Langkah ‘'selanjutnya
INUVINE diaplikasikan pada proses pengolahan kefir di UKM ISTIQOMAH di

Kelurahan Ngaglik Kota Batu.

L
IS
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3.3.4.3 Monitoring dan Evaluasi

Tahap monitoring dilakukan setelan tahap aplikasi dengan mernantau

proses pengolahan kefir di Kelurahan Ngaglik Kota Batu dengan, mengaunakan
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INUVINE. Selaniutnya pada tahap evaluasi-ini akan dinitai-sisteny kerja dari alas;
baik dari-fungsional maupun struktural: Tujuan program dikatakan tercapai apabila
UKM 1STIQOMAH Kelurahan Ngaglik Kota Batu telah - mampu memproduksi kefir
menggunakan INUVINI=. Selain itu diharapkan pula kelompok ini akan mengalami
peningkatan milai -ekonomis ;sehingga: mendapat  keuntungar: tambahan -sera

mendapatkan periuasai jarigkauan pemasaran produk.

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

pRke N =

3.3.5 Pengljian Perigaruh Umur Simpan Terhadap Kualitas Kefir

Pada pengujian pengaruh umur. simpan terhadap kualitas: kefir dilakukan
dengan-Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terciri “dari 4-perlakuan dan 3
ulangan. Data yang diperoieh dianalisis'menggunakan analisis ragam {ANOVA)
dengan: taraf signifikansi 5%. Apabila; ada pengaruh. nyata dari perlakuan maka
dilanjutkan dengan wji- Beda Nyata Jujur (BNJ). Adapun-periakuan yang-didjikan

antara lain:

<
<
S
<
oc
(a8]

UNIVERSITAS

Pl =i{ama penyimpanan pada sunu refrigeraior 7 hari
P2 = lama penyimpanan-bada suhurefrigerator. 14 hari
P3 = lama penyimpanan pada suhu. refrigerataer. 21 -hari

P4-=lama penyimpanan gada subu refrigerator 28 hari:

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

a. Totai Asam

Pengujian ‘{otal”asam “dinyatakan sebagal total’ asam. Keasarnan. diukur

dengan metode titrasi yang dinyatakan sebagai persentase asam laktat (Nielsen,

§ 2014). Sampel. sebanvak 10 .mL rditambahkan| dengan:2-3 rtetes:: indikatar
< fenoltalein) kemudiar:: dititrasi\ /dengan: larctan NaOH 0,1 N ‘sampal terwarna
) —
é § merati muda dan ‘stabil,“sesuai“dengain-laruian’standar. Total’ asain laktat dari
& ,
g < sampel ditentukan denngan . persamaan 3.1.
=05 V, x N.x B .
= Total as TaYalatadirara 10007 \
S Total asam PO Taas x.100% (3.1)




Keterangan:

Vi=Volume NAOH (mL)
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V>= Volume kefir.(mL)
N:= Normalitas- NAQH{0;1.N)

B = Beratmoiekul asam takiat(20)

b Derajat-Keasaman
NilaipH-Kefir diukur dengan pimeter. Penggunaan alat-diawali-dengan

menekan tombol. on/off uniuk menyalakan, pH meter. Selanjutnya dilakukan
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kaliberasi dengan menyiapkan larutan buffer-4, 7, dan-10,Pertama-tama elektroda
dicelupkan ke dalam larutan buffer 7 sehingga terjadi periyesuain piH antara alat
dengen Harutan-buffer. Elektroda dibilas dengan aquades kernudian keringkan
dengan tisu. Langkah sebelumnya diulangi dengan, menggunakan larutan buffer 4
dan, 0. Instrumen, pH: meter,yang ielah siap, dipergunakan untuk. pengukuran

kemudian dicelupkan elektroda pada sampel kemudian ditunggu hingga p-! meter

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

menunjukkan angka yang stabil (Hildebrant, 2016).

c. Viskositas
Penguijian.viskositas pada penelitian ini menggunakan alat uji kekentalan
viskometer; Pada ~viskometer.ini nilai \viskositas, didapatkan-.dengan mengukur
gaya puntir/sebuaiy rotor silinder (spindie): yang diceltpkan-ke dalam -sample:

Viskometer ‘memungkinkarn “untuk mengukur viskositas dengari menggunakan
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teknik  dalam viscometry. -Alat ukur kekentalan , (vang .iuga,.dapat disebut
viscometer) dapat; mengukur- viskositas melalui  kondisi -aliran. cerbagai bahan
sampel yang-diujl.- Untuk dapal mengukur viskositas, sampel dalam viskomieter,

bahan harus diam didalam wadah sementara poros bergerak sampil direndam

| dalam cairan, Viskositas dari sampel ditentukan dengan persamaan 3.2
Viskositas'= angkopengukuranax faktor (3.2)

Keterangan :

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

Faktor didapat dari tabel yang tercantum dalam alat viskometer,

d. Warna
Penguijian:warpa kefir-wortel dilakukan-dengan menggunakan, alat colour
reader. Sampel kefir dimasukkan pada’alat; Kemudian/color veader ditermpelkan
pada ' permukaan sarripel. Tombool pembacaan diatur pada L*(lightness), a*

(redness) dan b* (vellowness) dan tembol target ditekan. Hasil dari pembacaan
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alat dicatat;




SAB IV
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HASIL. DAN PEMBAHASAN

4/10Total Bakteri-Asam-Laktat, pH dan KentaminasivE. Coli
Penguiian;sampel kefir bertujuan- untuk mengetahui beberapa parameter
kuaiitas_kefir:iapabila proses dilakukan omenggunakan imetode r konvensionai

dibandingkan - dengarn- menggunakan “INUVINE: Pengujian-kualitas’ dilakukan
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dengan. mengukur keasamaan (pH), kandungan probiotik berupa bakieri asam
laktat, dan kandungan kontaminasi bakieri E.coli. dengan-menggunakan metods=
TRC(Total Piate Count) - Pada tabel 4-1 ditunjuickanperbandingan-hasit ujit kefir

berupa Keasarmnan-(pH), ‘kandungan bakieri asam Haktat dan-kanaungan ‘oakteri

(ol

“g’ E.coli sebelum dan setelah menggunakan alat INUVINE.

E! :

% Tabel 4.1, Perhandingan hagsil-kefir sebelum-dan-setelah menggunakan INUVINE

'§ Parameter Konvensional INUVINE SNI

'u »

1= {(LIKM) 2981:2009
Keasaman, (pH) +3,5 2,5 <4
Kandungar BAL (CFuimL) 1,5x107 - 1,82 10 Diatas 10

Kandungan E:coli(CEWU/mL) 107 - -

Berdasarkan. hasil  uji. vang -dilakukan pada  laboratorium_ mikrobiologi

pangan! mengenai-jumiah bakteri grarm: negaiif, (bekteri: E.coli) -dan bakteriasarn
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faktat dengan-metcde Total' Plate Count {TRPC)'dengan pengulangan'sebanyak dua
kail dan pengenceran hingga mencapai 10 ° menunjukkan bahwa hasil kefir wortel
yvang.diproduksi menggunakan INUVINE menghasilkan jumlah bakteri asam laktat
sebanyak 1,82 ¢ 107-CFW/mL, sedangkan padal kefircyany: diproduksi secara

konvensional memiliki-menghasiikan jumlah baktert asam-iakiat ‘sebanyak-1,5 x

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

10" CFU/mL. Pada pengujian bakteri_gram negatif, kefir wortel yang diproduksi

denganiteknologi INUVINE tidak memiliki koloni gram negatif (E.coli). yvang tumbut

sada ' media, sedangkan kefirprodukst konvensional memitiki-koloni-bakteri-;gram
vegatif (E.coli) -~ yang tumbuh, “yaitu sebesar ‘10> CFU/mL.” Hasil' pengujian

menunjukkan bahwa INUVINE dapat .mengoptimalkan tumbuhnya bakieri asam
laktat dengan membunuh.-mikroba patogen dan,menjamin kebersinan dari.produk
Selainitu dilakukan pula: pengujian-secara kualitatif pada ' media’ MRSA

untuk’ mengetahui kandungan “bakteri -asam lakiat dan- media EMBA’ untuk
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mengetahui kontaminasi E.coli. Berikut ini merupakan hasil dari pengujian produk;
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gambar 4.2 menunjukan hasitujikandungan bakteri asamilaktat (3AL) kefirworte!

(Hmetode' 'konvensiorial “UKV {1STIQCMAH “(i)INUVINE ~padamedia~ MRSA.

Adapun, pada gambar-4.2 menunjukan hasil uji kandungan. bakteri gram negatif
(E: coli) (MMetede konvensional UKMASTIQOMAH (i} NUVINE pada EMBA.

, rawu' i_'ya .
!’ s Brawijaya™
Brawnaya
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Gambar4 1 Uji Kandungan Bakteri Asam Laktat (BAL) KefinWortel
(i) Metode kanvensional UKM ISTIQOMAH, (i) NWUVINE
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Brawijaya )

/

Gambar 4.2 Uji Kontaminasi Bakteri Gram Negatif (E. coli) Kefir wortei
(i) Metode konvensional UKM ISTIQOMAH (ii) INUVINE
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420Penerapan-Alat Inuvinegpada UKMIIstigomah
4.2.1, | Peningkatan-Produktivitas
Penerapan teknologi INUVINE dapat meningkatkan jumlah produksi dan

mengurangi  waktu produksi.. Prosentase. peningkatan..dapat. dihitung..dengan

persamasmn 4:1:

Kondisi Akhir--Kondisi Awal

% Peningkatan/ Penurunan = (4.1)

Kondisi-Awal

| REPOSITORY.UB,ACID

Berdasarkan perhitungan dengan rumus diaias, maka penerapan teknologi
INUVINE dapat meningkatkan jumlah produksi sebesar 260%. dan. mengurangi
wektu, preduksi; sebesar. 82%. ~Secara rinqkabs tabel 4.2t akan rmenampilkan
perbandingan-sebelunydan’/sesudah penggunaan INUVINE dirUKM ISTICOMAH:
Adapun pada gamoar 4.3 ‘menunjukan ~perbandingan peningkatan- produksi

sebelum dan setelah menggunakan INUVINE,
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Tabel 4.2 Perbandingan kinerja antare konvensional dengan INUVINE

; Parameter Satuan Konvensional INUVINE
| Y - - - N T v
i Wakiu produksi Jam 43 5
Jumiah produk Botol 250 ml 1.040 3.774
s Kapasitas (liter/2 hari) 20 72
2 =
= ;
%] Y Py Il VY RPN PPN » PO | P - PO | Ry [ PO PG PP » TP | P -
G e | P fir tol / |
> o o s J- imlah Produksi Kefir Wortel (botol . m-agﬂu) !
P
S| | 1700
‘\ © 1600
- I 800 Sebelum menggunakan, INUVINE 632
390
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=) Gambar 4.3 Perbandingan Peningkatan Produksii Sekeium dan Setelah

menggunakan INUVINE

4.2.2 “Peningkatan-Keuntungan

Seiring rdengan: peningkatan produksi kefirn wortel di KM ISTIQOMAH,

maka secara bersamean juga meningkatkan keuntungan dari- UKM {STIQOMAH:

<
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P
o
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Perhitungan analisis ekonomi dilakukan dengan perhitungan biaya produksi, biaya
haraga pokok produksi {HPP), menentukan harga jual produk, dan pada akhirnya
akan-diketahuirtotal-penjualan; serta keuntungan atau labacyang didapatkan oleh
UKM ISTIQCMAHR. “Perhitungan-biaya procuksi dilakukan-aengan penjumiahan

antara biaya tetap dan biaya variabel. Penentuan harga pokok produksi’(HPP)

| ﬂ[POSlTOR"'UB.A‘AC 1D

dilakukan dengan perbandingan antara biaya produksi dan jumlah. produk yang

dihasilkan Harga pokokproduksi(HPRmerupskan harga dasardariprodulianpa

adanya keuntungan-atau-aba; rmaka perlu-dilakukan penentuan-harga jual produk

yang ‘mencakup -harga pokok ‘produksi (HPP) dan laba. Hasil penjualan dapat
dihitung dengan:perkalian antara harga jual produk. dan. jumlah- produk yang
dihasilkan. ! Selanjuinyz, \perhittingain: keuntungan yang- didapatkan ~dengan
pengurangan-antara’hasil penjualan dan-biaya produksi. Tabel"4.3 menunjukkan
perbandingan ekonomi sebelum dan setelah. mitra menggunakan alat INUVINE

(per, bulan).
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Tabel 4.3 Perbandingan ekonormi sebelum damsetelahumenggunakan INUVINE
E indikator Satuarn iKorivensienal INUNINE
‘E Biaya Rroauksi Rp 4745681 14.684.076
Jumlah-Produk Botol 250 vl 1.040 3744
< Harga Pokok Proauksi Rp 4563 4000
E Harga Produk RD 6.500 6.500
D Total Penjualan Rp 6.760.000 24.336.000
SR oo SRR o Brawijays oo 1102014319 9,351,924
w
%g 4.3 Pengujian Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Kualitas Kefir

Hasil pengujian’ pengaruly umur-simpan terhadap kualitas ‘kefir padgalama

A
i

penyimpanan pada suhu refrigerator (4°C) 7, 14,21, dan 28 hari dilakukan untuk

mengetahui pengaruh-lama penyimpanan pada.suhu refrigerator(4°C) terhadan

\5 kualitas kefivwortet ditinjau dari’ segi total asam flaktat; pH); viskesitas, dan warna.
| <
E Hasil pengujlan-aari-pararmetier kualitas kefirtersebut dapat-dilinat pada taber 4.4.
I
| & e ), n P 2200013 £
8 Tabel 4.4 Nilai Rerata Total Asam, pH,Viskositas dan Warnapada' Kefir Wortel
= Lama Pengujian (hari)
Parameter,« 3y oy s A D6 _ orsiba v
P 7 14 21 28
2 pH 3,627 3,56P 3,48° 3,44°
L) — . P [~ - e
o o Total Asam (%) 0,33 0,357 0,37 ©,38°
& E “Viskositas (CP) 3,119 3,19 3,260 ° 3,27°
w
% s Warna L* (Luminosity) 61,452 61,26° 61,32° 61,28
S>00 , ——
Warna a® (Redness 3,622 3,56° 3,602 3,53¢
= Warna b* (Yellowness) 18,807 18,67 18,66° 18,59°

Keterangan Superskrip berbeda menunjukkan perbedaan vanq nyata (p<0,05).

4.3.1 Pengaruh Lama Penyirnpanan Terfiadap Total Asain dan pH Kefii

i
[
|
|

Total asarm darirkefir wortel yang disimpan_pada sunu-refrigerator (4°C)

mengalami' ‘peningkatan- dart P1 hirngga P4." Hasil analisis “ragam (ANOVA)

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

menunjukkan bahwa -penyimpanan pada suhu’ refrigerator (4°C) memberikan
pengaruh.yang . nyata terhadap pH dan.total. asam kefir wortel (p<0,05).-Adapun
rasil uji Janjut Beda: Nyata Jujur-(BNJ3)-5% menunjukkan perbedaan yang nyata
dari tiap- perlakuan yang diberikan. Perningkatari dari nilai total ‘asarn ini’'terjadi
karena adanya peningkatan: produksi asam. lakiat yang dihasilkan oleh ‘bakteri

asam laktat pada -hahan baku, berupa-campuran susu,sapi: dengan, sari wortel.
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Asam/laktatimerupakan/produk utama dari fermeritasikefir selain etanol dan'CO;;,

4
i
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vang mempengaluhi perubahar viskositas; keasaman cdan kandungarn atkohol

selama proses -fermentasi' berlangsung.’ ‘Selain”itu’ ' dapat- ditemukan’ 'seryawa-

[ reposiToRv.U

senyawa dalam jumlah kecil seperti diasetil, asetaldehid, etil dan asam amiro yang
herkontribusi-pada, flavor khas -pada> kefir- (Rattrayet al, 12011). -Peningkatan

ersebut dapat dilihat pada/Ganbar 4.2.
0,39
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0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
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0,3
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B1(7 hari) P2 (14 Hatl) 321 hdf) PUA2E Hari)

Umur.Simpan pada, Suhu Refrigerator
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Gambar 4.4°Grafik Hasil Pengujian Total Asan

Adanya peningkatan pada totai-asdarrmenyebabkan-adanya penuranan pH
pada -lingkungan fermentasi- untuk menyokong pertumbuhan dari bakteri asam
laktat, Penurunan pH tersebut. memberikan. kondisi;optimum untuk metabolisme
bakteri asam:laktatBakteri asam lakiat- memiliki kemampuan-yang: tinggi untuk

melakukan'metabolisme dakiosa, sehingga’ Lactococcus cenderung tumbuh-lebin

P
<
=
PTe
(a
(a 8]
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cepat daripada ragi dalam kefir untuk menghidroiisis laktosa menjadi asam laktat
sehingga terjadi penuriinan pH pada preses fementasi yang sacara tidak langsung

memberikan ckondisi ‘optimal untuk ~gertumbuhan ' Sacchalemyces /cereviceas

maupun khamiriain yang terdapat pada substrat (Tamirme, 2006). Penurunan dari
;g pH kefir. wortel tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.5.
|
F 3,65
!g c &“.-
T )
& 8,55
e B
<. 35 .\~
w] "
< 3,45 ‘\.%.3
b
< 3|4
g = 3,35
z ; P {# hari): P2 (141hari) P3| (22 hari) PA-(28 hari)
wJ :
> é:t Umur Simpanpada Suhu Refrigeratcr {4°C)
=
S0

Gambar-4.5 Grafik Hasil Pengujian pH




Fermentasiyang amelibatkan kakiert asam lakiat:dapat:bersaing dengan

bakteri fain 'dalam-proses fermentasi karena Kelahanannya terhiadap rarige pH

[ ReposiToRY.UB.ACID |

yang iuas, serta tergolong dalam bakteri acidophilic karena memerlukan pH yang
relatif rendah supaya tumbuh dengan-baik. Pada pHirendah biasanya akan terjadi
seieksi secara alami pada/bahan parigan-hasil/ fermentasi' bakierizasam daktet
kKarena mayoritas “‘mikroba patogen penyebab ' Keracunan- rmakaiiai (foodborne
pathogens) tidak .dapat tumbuh_pada pH kurang dari 4,0. Pada, awal'inokulasi

starter kefir dibutuhkan kondisi-yang  sterit agar tidak terjadi- kompefisi. dalam
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penggunaan tsubstrat-pada awal fermeritasi sehingga-waktu> fermientasi-lebin
efisien karena perturbuhan bakteri asant iaktat yang optimal (Milier et.al., 1994).

Khamir_pada fermentasi_juga-berperan _penting dalam_produk minuman
kefir dehgan menghasilkan/metabolit-berupa asam amino,ariensintesis vitamin B
kompleks, menghidrolisis protein susu-serta menghasilkan gas €03 dan’ etanoi

yang ‘merupakan hasii respirasi menggunakan ‘oksigen. Khamir. menggunakan

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

jalur EMP.(Embden Meyerhof Parnas) untuk metabolisme alukosa pada pH netral

atav sedikit—asam- (pada pH: 4,0-4,5) pada’ lingkungai: -anaerob ~dengan
menghasilkan 'etancl ‘dan’ CC, (Tamime,~2006). Oleh “karena itu “metaboiisme
Khamir pada saat terjadi penurunan pH hasil dari peningkatan jumlah asam laktat
menjadi menurun sehingga tidak terjadi peningkatan jumlah etanol dan, CO»,-pada
hasil akhirfermentasi berupa kefir wartel:

Kondisi co-culture pada urnumnya'yang melibatkan intéraksi aritara khamir
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dan bakteri asam laktat dapat bersifat saling memacu maupun menghambat

pertumbuhan- satu, .sama . lain. apabiia. teriadi, kompetisi- -untuk -nutrisi - dengan

)
i

menghasiikan 'metaboiif “yang 'menghambat ! atau rmerangsang sata'same lair.
Adapunspesies knarnii pada kefir, misaikan Debaryomyces niansenii'dan Yariowia

lipolytica berasimilasi dengan asam laktat yanag dibentuk oleh bakteri asam laktat

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

sehingga rmeningkatkan pH dan menstimulasi- pertumbuhan -bakteri:, Produkgi

vitamin B oleh’ Acetobacter spp. jugamendukung pertumibunan mikroorganisme

yang terdapat pada kefir (Lopits-Otsoa, 2006).

Adanya peningkataan pada total asam laktat dan pH.yang.-menurun. pada
awal penyimpanain yang disebabkan cleh @ktivitas metabolik lanjuian dari bakten
asam) laktat (Kang,” 2013). Nilai pH-"dan-total asam “yang ditemukan ydalarn
penelitian ini masih daiam kisaran kefir yang dapat diterima oleh konsumen yakni

sekitar 3,4:. Menurut Chamber (1979),. kisaran pHyang.tepat untuk komersial
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adalah antaree3;27-dan 4,53 sertz nilai total asam /dalam kisaran: 0, 7% dan 1,20%:




Hasil yang diperoieh sesuai dengarn: penelitian yang telah dilakukarn: olen

<

Paseephol etal. (2008), yang tidak menemukan perbedaan signiiikan dalam nilai
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pH (4,2-4,5) dan total asam iaktat (0,3-1,0%) ‘di antara semua sampel pada
penyimpanan-selama 28 hari pada suhu refrigerator (4°C). . Berdasarkan penelitian
tersebut diketalbui-bahwa \sampel mengaiamicpeningkatar: yang- tidak | signifikan
pada ‘total asam' (1,0-1,2%) dan’ pH yang mengaiami’penurunaii’ (4,1-4,3). Hal
tersebut menunjukkan-aktivitas metabalik dan enzimatik yang sedang berlangsung

dari kultur-campuran selama penyimpanan suhurendah, Pada penyimpanan suhu
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rendah kuliurtidak-imengalamikematiar-pada selnya'akan tetapiterjadi penurunan

kecepatan metabolisme sel.
4.3.2 Pengaruh Lama Penyirmpanan Teirtiadap Viskositas Kefir

Viskosiias dari-ketfir ‘wortel yang- disimpan-pada suhu-refrigerator <(4°C)

mengalami. peningkatan dari ‘P1 hingga P4. Hasil . analisis ragam (ANOVA)

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

menunjukkan-bahwa penyimpanan pada-suhu refrigerator-memberikan pengaruh

vang nyata terhadap viskosiias kefir worteb {p<0,05). ‘Adapun hasit tjivianjul-Beda
Nyata Jujur (BNJ) 5% menunjukkan perpedaan’yang riyaia dari-tiap perlakuan
yvang ‘diberikan. Viskositas merupakan parameter yang berkaitan erat dengan
tekstur dari kefir yang sangat penting: pada stabilitas, dari- kualitas selama waktu
penyimpanan padas suht refrigerator ((4°C).  Viskogitas: menunjukkan statilitas

tekstur yang secara langsung-berkaitar dengan kapasitas pengikatan air olen
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matriks kasein dalam susu yang terkoagulasi setelah nroses fermentasi (Robinson
etiali; 1993). Viskasitas dari, kefir wortel «selama) penyimpanah, seperti -yang

ditunjukkan pada Gambar 4.6,

can s —amim )
3,25 /‘

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

3,05

P21 {7 hani); P2 (14hari) P3; (21, hari) P4 (28 hari)

Umur Simpan pada Suinu Refrigerator {4°C)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Gambar 4:6.Grafik Hasil Penguiian-Viskositas
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Peningkatanviskesitas pada kefir fermentasi susu lainnya aisebabkan olen

bakteri ‘asam'lakiat 'yang' rmenghasilkan -exopolysaccharide ~dan~ Gerinteraksi

[ ReposiToRY.UB.ACID |

dengan. protein susu. Exopolysaccharide pada kefir biasa disebut kefiran. Pada
kefir -, grains. -pglisakarida: - utamao - yakni-, - kefiran .. - tersebut. .. merupakan
heteropolisakaridayang disusundari glukosa dan,galaktosa-derigan proporsiyany
sama’ dan paiing banyak ‘dihasitkan’ oleh-Lactobacillus -kefirariofaciens:” Kefiran
memiiiki kemampuan untuk meningkatkan sifat viskositas dan viskeelastisitas susu

fermentasi, serta: marmpu. membentuk .gel yang. memiliki - sifat -vickoelastik -pada
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penyimpanan di suhu ' rendah. Selain  itu 'kefiran' juga - dapat- meningkatkan
viskositas Ketir secara signiiikan setelah proses fermentasi (Zajsek et al., 2011).
Pada penelitian.ini, viskositas.semua sampel cenderung sedikit meningkat
pada  akhir -periode ~penvimpanan. Temuan iri  sesuai -dengan . penelitian
sebelumnya 'yang telah dilakukan oleh 'Sung-Ho et al. (2013),-melaporkar tahwa

terjadi peningkatan viskositas dalam sampel selama penyimpanan. Peningkatan

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

viskositas-secara. umum.disebabkan: oleh kasein dari curd yang dihasilkan oleh

bakieri asamdaktat.saatproses fermeritasi (Baeret al;; 2000). Selain itu Farmworts
(2005), -menjelaskan ~panwa ' jumlah dari- kultur -starter- yang - opumal. dapat
mempengaruhi secara, positif pembentukan polisakarida ekstraseluler ‘sehingga.

meningkatkan viskositas dan tekstur dari kefir,

4.3.3 PengaruhiLama - Penyimpanan-Terhadap Kualitas. (Warna).K efir
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Warna dari kefir wortel yang disimpan pada suhu refrigerator. (4°C) relatif
stavii dari: R hingga P4, Hasil analisis ragam (ANOVA): menunjukkan bahwa
penyimpanan paaa sunu-refrigerator memberikan pengarun'yang riyata terhadap
warna kefir. wortel (p<0,05).. Adapun_hasil uji. lanjut,Beda Nyata Jujur (BNJ) 5%

menunjukkan-perbedean-yang nyata:dari tiap perlakuan-yang. diberikan.-Analisis

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

warna adalaly parameier yang, digurmakan uniuk’ merilai'kualitas' makanan dan

minumain untuk pengembangan cita rasa, tekstur-dan penampiian yang ‘ideal.

Secara visual faktor warna. tampil lebih dahulu dalam penentuan_mutu bahan
pangan (Chung-etat, 2016). Warna pada sampel kefirwortel diukur-berdasarkan
nilar L* (Luminosity); a*' (redness) dan®* (yellowness) menggunakan alat/colour
reader. Berdasarkan pengujian warna tersebut-dapat disimpulkan bahwa tidak
terjadi. penurupan kualitas, warna setelah penvimpanan pada suhu. refrigerator

(4°C) selama-28 hiari. Halini dapat dilihat dari perubsham:nilai-LL*, - a*dan-b*yang
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tidak signifikan -can-masin mermniliki nilal-'yang- positif' yang menunjukkan lsahwa

40




intensitas warna tidak ‘berkurang setelah penyimpanan selama 28 hariv Nilaiyang

positif dari L* menunjukkan bahwa kefir memiliki'warna yang jernin, nilai-a*yang

[ ReposiToRY.UB.ACID |

positif menunjukkan warna .kemerahan, dan, nilai, b*.yang. positif menunjukkan
warha kekuningan,,\Warna tersebut sesuai-dengan kenampakan kefir.wortel yang
meniiliki. warnas jingga 'cerah.y Warna: dari kefir \wortel’ selama  penyimpanan
ditunjukkan pada Gamibar 4.7.
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Umur Simpan pada Suhu Refrigerator (4°C)

L* (Luminosity) m-a* (Redness) b* (Yellowness)
Gambar 4.7 Grafik Hasil Pengujian Warna

Penelitian sebelumnya-oleh Goncu et al. (2017) melakukan pengujian
stahilitas warna.pada kefir yang.ditambahkan dengan dietary.fiber.dari.apel dan

lernon: Hasilvang diperoleh dari genelitianiersebut adalahididapatkan bahwa kefir
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yang ditambahkan‘dengan dietary fiber erektif mengalami-peningkatan pada aspek
fisiologis dari produk. Penambahan dietary fiber-menyebabkan peningkatan sifat
fisik, . mikrobiologi. .dan.-..sensorik kefir . tergantung. . dari: - konsentrasi -yang
ditambahkan: Penambahan! dietary fibernhingga 0,5%. semberikan hasii, positif

bagi' viskositas, kandungan bakteri asarm “laktat {Lactococcus “spp.) "dan sifat

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

sensorik kefir. Adapun penambahan. dietary. fiber pada tingkat 1% memberikan

hasil-negatif pada parameter tersebut.Adapun-nilai dari L*,-a¥,.b*; pada kefir-tidak

berubah selama penyimpanan selama 20 hari pada suhu refrigeraior (4°C),
Adapun pada ‘penelitian“lain’ yang “dilakukan oleh~ Fiorda et ai.” (2016),
parameter -seperti senyawa fenolik;- gula, etanol,, asam organik, warna dan
viskositas dari kefirdaribahan-nen-dairy:(tanpa menggunakan susk sapi) diketahui
tetap \konstary 'selame” 35V haii, masa“ penyimpanan. 'Hal 'tersebut’ menunjukkan

bahwa pada penyimpanan di- suhu_refrigerator (4°C) aapat mempertahankan
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warna dari produk minuman kefir wortel vang telah dihasilkan.
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5./ 10Kesimpuian
1. Kefir wortel 'yarig-diproduksi menggunakan ' INUVINE ‘mengnhasilkan produk
dengan pH yang lebih stabil, kandungan bakteri asam laktat lebih tinagi, dan

kontaminasi lebih rendah:, Kefir wortel yang dihasilkan alat INUVINE memiliki
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pH stabil Spada 3,5,/ sedangkaii | pada’ kefir ! yang [ “diprocuksic 'secara
konvensional memiliki pH ‘fluktuaiif."Adapun bakteri asam laktat pada kefir
wortel dari alat INUVINE sejumlah 1,82 x.10" CFU/mL, sedangkan pada kefir

yand diprocduksi:secara konvensional sejumlah /1,5 x 107 - CFU/mL., Selain itu

A
i

kefir wortel> yang - digroduksi dengan-INUVINE 'tidak -memiliki “koloni’ Gram

negatif (E.coli), sedangkan-kefir produksi konvensional memiliki koicni-bakteri
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Gram-negatif (E.coli) yang tumbuh sejumlah. 102 CFU/mL.

2. Penerapan. alat INUVINE meningkatan. produktivitas _dan_keuntungan . bagi
UKM istigomah-dengan adanya peningkatan jumlah produksi sebesar 260%
darn-rnengurang: wakiu produksi sepesar 89% dibancingkan ‘dengan metode

konvensional.

3. Lama penyimpanan pada suhu refrigerator (4°C) memiiiki _pengaruh yang
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nyata terhadap perubahan parameter kualitas kefir wortel antara lain pH, total

3
i

asam, viskositas dan warna. Pada penvimpanan:teriaci jpenurunan pH;
peringkatan 'total ‘asam lakiat, peningkatan 'viskositas, dan-terjadi'perubahan

warna pada produk kefir wortel.

5.2 Saran

Perucditakukan percobaan-fermentasi’ produk: iainnya seperti-yoeghurt

: REPOSITORY.UB.ACID ‘

menggunakan alat INGVINE sehingga dapat diaplikasikan lebily iuas. Selain
itu juga diperlukan-adanya penelitian lebih lanjut,dengan. waktu 3 bulan atau 4
bulan-untuk-melihat kualitas fisik dankimia-pada kefirwortel-untuk mengetahui
kelayakan' produk-untuk -dikonsumsi oigh-konsumen, “seita ‘pengujian -pada
pararneter lainnya seperti-jumlah bakteri-asam laktat, konsentrasi®alkohol,

profil protein, ataw, kandungan antioksidan _dari produk kefir-worte! sebagai
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potensi pangan-fungsiona!:

4
i
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