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ABSTRACT

Yoghurt is a popular fermented milk product highly valued for its nutritional content and practical
advantages. There is a demand for yoghurt products that suit the needs of a high-protein and low-fat diet. It also
has a preferred texture, which is increasing along with consumer awareness about the importance of maintaining
health. The addition of skim powder, apart from being a source of lactose, can incline the rheological properties of
yoghurt, minimize the occurrence of syneresis, and increase aroma, acidity, protein, and optimize the work of lactic
acid bacteria. This study aimed to identify the effect of adding 2% (w/w) or 6 gr and 4% (w/w) or 12 gr skim milk
on the yoghurt's characteristics. Yoghurt was made by adding 10 g of sugar and 13 mL of 1:1 culture of
Streptococcus thermophilus and Lactobacillus bulgaricus, then incubating at 37 OC for 17 hours. Variations in the
addition of 6 and 12 g of skim milk powder can affect the total solids and pH of the yoghurt, while the water and
protein content were relatively the same. Adding skim milk in different amounts did not make any difference in all
organoleptic properties. Yoghurt with 6 gr or 2% skim milk is preferred because of its taste, viscosity, and overall
characteristics.
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ABSTRAK

Yoghurt termasuk produk fermentasi dari susu yang sangat diminati dan dipilih karena nilai gizi dan
manfaat fungsionalnya terhadap kesehatan tubuh. Permintaan akan produk yoghurt yang sesuai dengan
kebutuhan diet tinggi protein dan rendah lemak, serta memiliki tekstur yang disukai, semakin meningkat seiring
kesadaran konsumen tentang pentingnya menjaga kesehatan. Penambahan skim bubuk selain sebagai sumber
laktosa juga dapat meningkatkan sifat reologi yoghurt, meminimalkan terjadinya sineresis, serta meningkatkan
aroma, keasaman, protein, dan mengoptimalkan kerja bakteri asam laktat. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengidentifikasi pengaruh penambahan 2% (6 g) dan 4% (12 g) susu skim pada karakteristik yoghurt. Yoghurt
dibuat dengan menambahkan 10 g gula serta 13 mL kultur Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus
1:1 kemudian diinkubasi 37 °C selama 17 jam. Variasi penambahan susu skim bubuk sebanyak 6 dan 12 g dapat
mempengaruhi total padatan dan pH yoghurt sedangkan kadar air dan protein tidak berpengaruh signifikan. Variasi
penambahan susu skim bubuk tidak memberikan perbedaan yang nyata pada semua sifat organoleptiknya. Yoghurt
dengan penambahan susu skim 6 g lebih disukai karena karakteristik rasa, kekentalan, dan secara keseluruhan.

Kata kunci: bakteri asam laktat, susu skim, yoghurt.
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PENDAHULUAN

Yoghurt termasuk produk fermentasi susu dengan daya tarik tinggi karena karakteristik fisik
dan kandungan gizinya serta memiliki efek fungsional untuk kesehatan tubuh. Kesadaran konsumen
dewasa ini yang semakin tinggi akan pentingnya kesehatan menuntut produk yoghurt untuk bisa
memenubhi diet tinggi protein dan rendah lemak dengan tekstur yang dapat diterima (Candido de Souza
et al., 2021). Fermentasi laktosa susu pada pembuatan yoghurt melibatkan bakteri asam laktat yaitu
Lactobacillus delbrueckii sp. Bulgaricus dan Streptococcus thermophilus (Sumarmono et al., 2015).
Bakteri tersebut mengonsumsi laktosa susu sebagai sumber energi dan mengubahnya menjadi asam
laktat, diasetil, dan CO.. Rasa asam dan aroma yang khas serta tekstur semi padat akan muncul seiring
lamanya fermentasi (Fajaratri & Ismawati, 2022; Wardhani et al., 2023).

Nilai gizi yoghurt tidak memiliki perbedaan yang jauh dengan susu, namun adanya proses
fermentasi, pada yoghurt terdapat probiotik yang dapat menjaga keseimbangan mikroflora usus untuk
kesehatan pencernaan (Wardhani et al., 2023). Aktivitas bakteri asam laktat juga dapat memecah
protein dan mengubah mineral seperti kalsium, fosfor, magnesium, seng menjadi lebih mudah dicerna
serta mensintesis vitamin seperti tiamin, piridoksin, asam folat, dan biotin. Kadar laktosa yang lebih
rendah dalam yoghurt karena aktivitas B-galaktosidase bakteri asam laktat menjadikannya aman untuk
dikonsumsi penderita intoleransi laktosa (Tamime & Robinson, 2007b).

Pada pembuatan yoghurt biasanya ditingkatkan kepadatannya menggunakan 3 cara utama
untuk mencapai kadar protein dan kandungan padatan yang diinginkan yaitu: 1. Penambahan bubuk
protein (susu skim, konsentrat protein whey, kaseinat), 2. Penguapan air dalam kondisi vakum, 3.
Penghilangan air dengan filtrasi membran (Tamime et al., 2001). Penambahan skim bubuk dapat
meningkatkan sifat reologi yoghurt dan meminimalkan terjadinya sineresis (Abou-Soliman et al., 2017;
Ali et al., 2023), selain itu meningkatkan aroma, keasaman, protein, dan mengoptimalkan kerja bakteri
asam laktat karena penambahan sumber laktosa (Arifani et al., 2023; Sugianto et al., 2020). Tingkat
penambahan susu skim bubuk pada yoghurt berkisar antara 1-6%, namun kadar yang disarankan
sekitar 3-4% karena penambahan lebih tinggi dapat menimbulkan rasa powdery (Tamime & Robinson,
2007a). Oleh karena itu, perlu adanya studi untuk mengeksplorasi pengaruh penambahan skim
terhadap sifat fisik dan kimia (kadar air, kadar protein, total padatan, pH) untuk kemudian dibandingkan
dengan syarat mutu yoghurt sesuai SNI 2981:2009. Selanjutnya, penilaian organoleptik juga diperlukan
untuk mengetahui tingkat kesukaan konsumen dengan adanya penambahan susu skim melalui uji
hedonik terhadap atribut warna, aroma, rasa, kekentalan, serta penerimaan keseluruhan.

BAHAN DAN METODE
Bahan

Susu sapi segar sebanyak 300 mL diperoleh dari Sleman, Yogyakarta. Susu skim bubuk
(IndoPrima, CV Sari Indo Prima) dan gula pasir (Gulaku, PT Sugar Group Companies) dibeli dari pasar
lokal. Kultur Lactobacillus bulgaricus FNCC-041 dan Streptococcus thermophilus FNCC-040 didapat
dari Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada. Bahan-bahan kimia dengan kualitas pro-
analisis diperoleh dari Merck (Darmstadt, Germany).

Metode

Penelitian ini menggunakan variasi kadar susu skim bubuk yaitu 6 dan 12 g untuk dianalisis
fisikokimia yaitu kadar air metode thermogravimetri (AOAC, 2007), kadar protein dengan metode mikro
Kjeldahl (AOAC, 2007), total padatan metode penguapan (AOAC, 2007), dan pH menggunakan pH
meter (Arifani et al., 2023). Selanjutnya analisis organoleptik melalui metode Aedonic scale scoring
(Poste et al., 2001) terhadap atribut warna, aroma, rasa, kekentalan, serta penerimaan keseluruhan.
Proses pembuatan yoghurt ditunjukkan pada Gambar 1 berikut.
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Penimbangan bahan, yaitu susu segar 300 ml, gula 10 g, susu skim
6dan 12g

Pencampuran bahan baku dalam erlemeyer

A4
Penutupan erlemeyer menggunakan tutup kapas dan kertas payung

.

Pemanasan dengan autoklaf selama 15 menit
Pendinginan hingga suhu kamar

'

Penginokulasian starter dengan bakteri Streptococcus thermophilus
13 ml dan Lactobacillus bulgaricus 13 ml

!

Penginkubasian pada 37 °C selama 17 jam

Yoghurt — ------ »i Analisis:
1. Kadar air
2. Kadar protein
3. Total padatan
4. pH
5. Sensoris

Gambar 1. Diagram Alir Proses Pembuatan Yoghurt

Analisis data

Data diperoleh dari tiga kali ulangan. Data kemudian diuji normalitas dan homoskedastisitas
varian menggunakan IBM SPSS Statistics 23. Apabila varians data homogen lalu dilakukan uji lanjut
yaitu T-test sedangkan data yang tidak homogen dilanjutkan dengan uji Mann Whitney masing-masing
pada taraf signifikansi 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Air

Yoghurt dengan penambahan susu skim 6 g dan 12 g memiliki kadar air masing-masing 90,70
+ 0,12% dan 95,30 + 11,04% (Tabel 1). Kadar air pada penambahan susu skim tersebut secara
statistik tidak memberikan perbedaan yang signifikan (p>0.05). Berdasarkan SNI 2981:2009,
kandungan air pada yoghurt berada pada kisaran 83-84% (Haryanto et al., 2023) sehingga hasil dari
penelitian ini masih melebihi batas maksimal yang diprasyaratkan. Adanya penambahan skim bubuk
berkontribusi meningkatkan padatan total dan kadar protein yang berperan dalam pembentukan gel
atau koagulum sehingga viskositas dan kekukuhannya bertambah (Candido de Souza et al., 2021;
Tamime & Robinson, 2007a). Meskipun demikian, jaringan protein yang membentuk matriks gel pada
yoghurt tidak dapat menahan air sepenuhnya apabila kadar air yang terlalu tinggi sehingga dapat
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mengakibatkan sineresis (Gomes et al., 2022). Selain itu, viskositas yoghurt menjadi semakin rendah
karena tingginya kadar air seperti pada penelitian Nugroho & Wijayanti (2021) yang menambahkan sari
wortel hingga 25% menghasilkan yoghurt dengan kadar air 92,58% dan viskositas 148,00 cP dibanding
tanpa adanya sari wortel diperoleh kadar air hanya 88,96% dan viskositas lebih tinggi yaitu 216,75 cP.

Tabel 1. Hasil Analisis Sifat Kimia dan Fisik Sampel Yoghurt

Penambahan Susu Kadar Air Kadar Protein Total Padatan pH
Skim (%) (%) (%)
6g 90,70 + 0,12° 1,51 +1,10° 5,51 +0,3112 4,33 £ 0,03°
12g 95,30 + 11,042 1,40 + 0,31° 7,60 + 0,646° 4,18 + 0,02°
p-value 0,513 0,876 0,007 0,001

Keterangan: Notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang
signifikan pada taraf signifikansi 5%

Kadar Protein

Penambahan susu bubuk skim sebanyak 6 g dan 12 g menghasilkan kadar protein yoghurt
masing-masing yakni 1,51 + 1,1% dan 1,40 + 0,31% (Tabel 1). Hasil uji statistik menunjukkan data
tidak homogen yang dimungkinkan terjadi karena kesalahan proses sampling atau pembagian
kelompok eksperimen kurang merata. Berdasarkan uji lanjut Mann Whitney menunjukkan tidak ada
beda nyata antara kedua sampel karena nilai probabilitasnya lebih besar dari 0,05 (0,876>0.05).
Dengan demikian, tidak ada pengaruh yang signifikan pada penambahan susu skim bubuk sebanyak 6
g maupun 12 g terhadap kadar protein yoghurt yang dihasilkan. Berdasarkan SNI 2981:2009 kadar
protein minimal pada yoghurt sebesar 2,7%, sehingga yoghurt yang dihasilkan pada penelitian ini
belum memenuhi standar SNI.

Kadar protein yoghurt ini masih di bawah minimum persyaratan karena selain dipengaruhi oleh
faktor bahan baku yaitu susu yang meliputi tahapan laktasi, umur sapi, suhu lingkungan, jenis sapi,
efisiensi pemerahan, interval pemerahan, nutrisi, hormon dan/atau penyakit ambing, dsb. (Tamime &
Robinson, 2007a), juga disebabkan penambahan susu skim bubuk yang rendah. Sebanyak 10% susu
skim bubuk yang ditambahkan pada pembuatan yoghurt Greek style dapat meningkatkan kadar protein
secara signifikan (Candido de Souza et al., 2021). Terlebih lagi, jumlah sel bakteri yang hidup juga
berdampak pada aktivitas proteolitik dan enzim protease yang menghidrolisis protein menjadi asam
amino yang bersifat larut dan berat molekulnya kecil (Purwantiningsih et al., 2022). Pengurangan sel
bakteri hidup di dalam yoghurt berimplikasi pada penurunan jumlah enzim yang digunakan untuk
memecah dan menyintesis protein, sehingga kadar protein menjadi rendah.

Total Padatan

Hasil rata-rata total padatan yoghurt dengan penambahan susu skim bubuk 6 g dan 12 g masing-
masing sebesar 5,51 + 0,31 dan 7,60 + 0,65 (Tabel 1). Penguijian statistika parametrik dengan T-test
menunjukkan terdapat beda nyata antara kedua sampel. Nilai probabilitas menggunakan asumsi
sebesar 0,007 yang kurang dari 0,05 (0,007<0.05). Ini mengindikasikan terdapat pengaruh yang
signifikan pada perbedaan penambahan susu skim bubuk terhadap total padatan yoghurt. Susu skim
bubuk yang terdiri dari dominan protein dan karbohidrat memiliki komponen padatan terlarut dan tidak
terlarut yang berkontribusi dalam meningkatkan total padatan pada yoghurt (Candido de Souza et al.,
2021; Karam et al., 2017). Suplementasi protein lain seperti whey protein concentrate, whey protein
[solate, whey protein hydrolysate, dan demineralized whey juga berkontribusi dalam peningkatan total
padatan (Vénica et al., 2023) yang berperan penting dalam meningkatkan kekukuhan dan viskositas
sehingga risiko sineresis berkurang (Jgrgensen et al., 2019). Selain protein, terdapat pula bahan seperti
gula, fiber, polydextrose, dsb. yang digunakan dalam fermentasi yoghurt seperti pada studi (Gomes et
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al., 2022) yaitu penambahan padatan berupa gula sebanyak 4,5% dan 9% pada pembuatan yoghurt,
secara signifikan meningkatkan total padatan masing-masing sebesar 17,29% dan 22,06%. Perbedaan
kadar total padatan pada yoghurt dapat membentuk mikrostruktur dengan ukuran pori berbeda. Total
padatan lebih tinggi menghasilkan ukuran pori lebih besar sehingga mengurangi titik kontak antar
elemen matriks yang membantu terbentuknya sineresis (Gomes et al., 2022). Syarat mutu yoghurt
menurut SNI 2981:2009 mencantumkan kadar zat padat terlarut pada yoghurt minimum 8,2%,
sehingga dapat dikatakan sampel dalam penelitian ini masih di bawah minimum total padatan yang
diprasyaratkan.

Analisis pH

Penambahan skim bubuk sebanyak 6 g dan 12 g pada yoghurt memberikan nilai pH masing-
masing 4,33 £ 0,03 dan 4,18 + 0,02 seperti ditunjukkan Tabel 1. Hasil uji statistik parametrik T-test
diperoleh nilai probabilitas menggunakan asumsi sebesar 0,001 yang kurang dari 0,05 (0,001<0,05)
sehingga terdapat beda nyata antara kedua sampel. Hal ini menunjukkan penambahan susu skim yang
berbeda konsentrasi dapat memberikan pengaruh signifikan terhadap pH yoghurt yang dihasilkan.
Tingkat keasaman pada kedua sampel lebih rendah dari pH yang disukai yaitu 4,5 (Wardhani et al.,
2023). Perbedaan pH kedua sampel karena pengaruh banyaknya skim yang ditambahkan sehingga
semakin tinggi skim maka kebutuhan nutrisi bakteri semakin terpenuhi dan tumbuh lebih banyak untuk
menghasilkan asam laktat. Hasil disosiasi asam laktat memungkinkan ion H* terbebas dalam medium
sehingga pH yang terukur menjadi rendah (Sintasari et al., 2014).

Organoleptik

Hasil uji organoleptik yoghurt susu sapi dengan penambahan skim bubuk ditunjukkan pada
Tabel 10.

Hasil Uji Organoleptik Yoghurt

B6g
Ri12g

Skor Nilai Rata-Rata Uji
N
(5]

Rasa Kekentalan Keseluruhan
Parameter

Gambar 2. Grafik Hasil Uji Organoleptik Yoghurt

Warna

Berdasarkan uji anova dapat diketahui tidak terdapat beda nyata karena Fnitung 0,44 kurang dari
Frabel 7,71 (0,44<0,71) sehingga variasi skim bubuk yang ditambahkan pada yoghurt tidak memberikan
perubahan warna signifikan. Berdasarkan analisis sensoris, penambahan skim sebanyak 6 g dan 12 g
menghasilkan yoghurt dengan warna yang cukup disukai. Meski demikian, pada penambahan skim 12
g memiliki skor lebih tinggi dengan rata-rata 3, sedangkan skim 6 g hanya 2,6 yang menunjukkan
warna sedikit kekuningan lebih disukai. Yoghurt berwarna putih kekuningan karena berasal dari beta
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karoten yang terkandung dalam lemak susu sapi (Milovanovic et al., 2020). Di sisi lain, pada susu skim
telah dipisahkan bagian lemaknya yang mengakibatkan cenderung berwarna putih tulang karena
rendahnya kadar karoten sehingga tidak menunjukkan perubahan warna mencolok ketika dicampurkan
dengan susu segar. Hal serupa juga diungkapkan dalam penelitian Pamela et al. (2022) yaitu susu skim
hanya sedikit berpengaruh pada warna yoghurt menjadi putih sedikit kekuningan pada sampel yoghurt
dengan variasi penambahan skim 5-15% dengan lama inkubasi 8-12 jam.

Aroma

Berdasarkan analisis sensoris, kedua perlakuan menghasilkan yoghurt dengan aroma yang
cukup disukai. Uji anova pada perlakuan penambahan skim terhadap karakteristik aroma tidak terdapat
perbedaan nyata ditunjukkan dengan Fritung 0,024 kurang dari Fiavel 7,71 (0,024<7,71), tetapi penilaian
organoleptik aroma oleh panelis memiliki skor lebih tinggi pada perlakuan penambahan skim 12 g
dengan rata-rata yaitu 3 dibanding skim 6 g sebesar 2,6. Hal ini menunjukkan adanya protein tambahan
dari skim bubuk dapat menahan pelepasan komponen volatil sehingga membentuk keseimbangan
aroma karena matriks protein memiliki kemampuan untuk mengikat komponen flavor (Lesme et al.,
2020; Vénica et al., 2023). Di samping itu, tingginya laktosa dan protein dalam susu skim dapat
memaksimalkan pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga sering digunakan pada proses produksi
yoghurt (Pamela et al.,, 2022). Streptococcus thermophilus dapat tumbuh lebih cepat kemudian
menghasilkan asam maupun CO2 yang merangsang pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus melalui
aktivitas proteolitiknya terbentuk aroma khas seiring meningkatnya keasaman (Vénica et al., 2023).
Efek aromatik berasal dari kombinasi komponen aromatik dan keasaman (Gursel et al.,, 2016).
Sebaliknya, peptida penstimulasi serta asam amino seperti histidin dan glisin dari bakteri Lactobacillus
bulgaricus memicu Streptococcus thermophilus untuk menghasilkan asam yang berperan dalam
pembentukan cita rasa yoghurt (Umaroh & Handajani, 2018; Wardhani et al., 2023).

Rasa

Hasil dari uji anova diketahui tidak terdapat beda nyata karena Fnitung 7,11 kurang dari Frabel
7,71 (7,11<7,71) ketika dilakukan penambahan susu skim. Meskipun demikian, penilaian yang
dilakukan panelis menunjukkan rasa yang disukai pada penambahan susu skim 6 ditunjukkan dengan
skor lebih tinggi yaitu rata-rata 4,4 dibanding penambahan skim 12 g dengan rata-ratanya 3,6 yang
berada pada rentang cukup disukai. Semakin banyak penambahan skim selain meningkatkan rasa asam
juga dapat menyebabkan rasa bertepung pada yoghurt (Tamime & Robinson, 2007a). Selain itu, pH
yang lebih rendah pada penambahan skim 12 g menunjukkan panelis kurang menyukai rasa yang
terlalu asam. Bahan baku menentukan sifat organoleptik yang terbentuk pada yoghurt. Menurut
Permadi et al. (2018) nilai keasaman yoghurt erat kaitannya dengan kandungan protein pada susu. Hal
serupa juga diungkapkan Prastyaharasti et al. (2014) yang menyatakan bahwa akumulasi asam laktat
dari aktivitas bakteri mengakibatkan penurunan pH sehingga meningkatkan rasa asam. Bakteri akan
menggunakan karbohidrat dan protein dari bahan baku selama proses inkubasi dan memanfaatkannya
sebagai sumber energi.

Kekentalan

Tingkat kekentalan antar sampel dengan penambahan susu skim 6 dan 12 g tidak terdapat
perbedaan signifikan ditunjukkan Fniung 1,45 kurang dari Fre 7,71 (1,45<7,71) dan menghasilkan
yoghurt dengan kekentalan yang cukup disukai. Hasil uji organoleptik kekentalan yang dilakukan
panelis menunjukkan penambahan skim 6 g memiliki skor lebih tinggi dengan rata-rata 3,6 dibanding
skim 12 g yang hanya 3,2. Hal ini menunjukkan panelis lebih menerima tekstur yoghurt yang tidak
terlalu kental dan halus (smooth) ketika ditelan. Studi yang dilakukan Bruzantin et al. (2016) juga
memberikan yoghurt dengan tekstur halus dan rapuh yang lebih disukai pada penambahan 4,65% skim
dari bovine. Protein terlarut dalam susu berperan penting dalam menentukan tekstur yoghurt
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(Winarno & Fernandez, 2007). Protein susu menjadi komponen penting dalam pembentukan matriks
gel tiga dimensi pada yoghurt. Peningkatan kadar protein sebelum fermentasi yoghurt dapat
menghasilkan kekukuhan, kapasitas pengikatan air ( Water Holding Capacity), dan kekakuan lebih tinggi
karena jaringan protein semakin banyak terbentuk (Lesme et al., 2020). Protein whey dapat
membentuk gel ketika dipanaskan hingga 80°C kemudian terdenaturasi dan menghasilkan tekstur yang
stabil (Bylund, 2015). Kekentalan meningkat karena terbentuknya tekstur semi padat dari gel (Candido
de Souza et al., 2021; Tamime & Robinson, 2007a). Adapun pH yoghurt yang berubah selama inkubasi
berperan dalam menentukan kelarutan protein kasein. Nilai pH yoghurt semakin menurun dan
mendekati maupun melampaui titik isoelektris kasein, yaitu 4,6 (Bylund, 2015), yang mengakibatkan
agregat protein kasein menjadi menurun kelarutannya sehingga mempengaruhi kekentalan yoghurt.

Keseluruhan

Berdasarkan hasil penguijian organoleptik secara keseluruhan dapat diketahui bahwa perlakuan
penambahan skim 6 g memiliki rata-rata yaitu 3,4 sedangkan susu skim 12 g sebesar 2,8 yang secara
statistik tidak berbeda nyata. Yoghurt dengan penambahan skim 6 g cukup disukai oleh panelis karena
karakteristiknya yang berwarna putih sedikit kekuningan, terdapat aroma asam khas yoghurt, rasa yang
tidak terlalu asam, dan cukup memiliki tekstur/kekentalan semi padat yang halus ketika ditelan.

KESIMPULAN

Penambahan skim bubuk pada sifat fisik, kimia dan organoleptik yoghurt memberikan hasil
yang berbeda-beda. Variasi penambahan susu skim bubuk sebanyak 6 dan 12 g dapat mempengaruhi
total padatan dan pH yoghurt sedangkan kadar air dan protein tidak berpengaruh signifikan. Variasi
penambahan susu skim bubuk tidak memberikan perbedaan pada sifat organoleptiknya yang meliputi
warna, rasa, aroma, kekentalan, dan keseluruhan melalui uji hedonik oleh panelis. Yoghurt dengan
penambahan susu skim 6 g lebih disukai karena karakteristik rasa, kekentalan, dan secara keseluruhan.
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