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Abstract

Yogurt is a fermented product from milk which is an Important food source of proteinto
meet nutritional needs. The main principle of the yogurt making process is fermentation
with lacticacid bacteria. The fermentation process is influenced by several factors, one of
which isthe duration of fermentation. Goat's milk contains protein of 3.6 g/100 g while
cow's milk 1s around 3.4 g/100 g. Consumption of about 244 g or the equivalent of one glass
of goat's milk contains about 8.7 g of protein. Goat's milk contains about 90 -199 mg/100g
of calcium and is 13% higher than cow's milk. Calcium can play a role in maintaining
physical fitness and body health. To determine the effect of fermentation time on total
BAL, protein content and calcium levels in goat's milk yogurt with the addition of broccoli
extract (Brassica oleracea var.italica). Reserch conducted in UM PKU Muhammadiyah
Surakarta and laboratory testing in Universitas Sebelas Maret, method using a completely
randomized design (CRD) with 3 treatments are 8 hours, 16 hours and 24 hours. This study
showed that there was a significant difference in total BAL in goat's milk yogurt with
broccoliextract (Brassica oleracea var.italica) based on different fermentation times (p =
0.000), on the protein content analysis there were significant differences in goat's milk
yogurt with broccoli extract (Brassica oleracea var.italica) based on different fermentation
time (p=0.027), in the analysis of calcium levels there were significant differences in goat's
milk yoghurt with broccoli extract (Brassica oleracea var.italica) based on different
fermentation times (p= 0.025). Research Conclusion: there is an effect of fermentation time
on total BAL, protein content and calcium levelsin goat's milk yogurt with broccoli extract
(Brassica oleracea var.Italica).
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Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap BAL, Protein Dan
Kalsium Pada Yoghurt Susu Kambing Substitusi Ekstrak
Brokoli (Brassica Oleracea Var.ltalica)

Abstrak

Yoghurt merupakan salah satu produk fermentasi dari susu yang merupakan bahan
pangan penting sumber protein dalam mencukupi kebutuhan gizi. Prinsip utama proses
pembuatan yoghurt adalah fermentasi dengan bakteri asam laktat. Proses fermentasi
dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya lama fermentasi. Susu kambing
mengandung protein sebesar 3,6 g/100 g. Konsumsi sekitar 244 g atau setara dengan satu
gelas susu kambing mengandung sekitar 8,7 g protein. Susu kambing mengandung
kalsium sekitar 90 - 199 mg/100g dan 13% lebih tinggi dari susu sapi. Kalsium dapat
berperan dalam menjaga kebugaran fisik dan kesehatan tubuh. Untuk mengetahui
pengaruh lama fermentasi terhadap total BAL, kadar protein dan kadar kalsium pada
yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea var.italica).
Penelitian dilakukan di Laboratorium ITS PKU Muhammadiyah Surakarta dan
pengujian laboratorium di Universitas Sebelas Maret, metode ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan lama fermentasi yaitu 8 jam, 16 jam
dan 24 jam. Penelitian ini menunjukkan total BAL terdapat perbedaan signifikan pada
yoghurt susu kambing dengan ekstrak brokoli (Brassica oleracea var.italica) berdasarkan
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lama fermentasi yang berbeda (p= 0,000), pada analisis kadar protein terdapat perbedaan
signifikan pada yoghurt susu kambing dengan ekstrak brokoli (Brassica oleracea
var.italica) berdasarkan lama fermentasi yang berbeda (p= 0,027), pada analisis kadar
kalsium terdapat perbedaan signifikan pada yoghurt susu kambing dengan ekstrak
brokoli (Brassica oleracea var.italica) berdasarkan lama fermentasi yang berbeda (p=
0,025). Kesimpulan - terdapat pengaruh lama fermentasi terhadap total BAL, kadar
protein dan kadar kalsium pada yoghurt susu kambing dengan ekstrak brokoli (Brassica
oleracea var.Italica).

Kata kunci: Lama Fermentast, Total BAL; Yoghurt Ekstrak Brokoli.

1. Pendahuluan

Yoghurt merupakan salah satu produk fermentasi dari susu yang merupakan bahan
pangan penting sumber protein dalam mencukupi kebutuhan gizi. Produk yoghurt selain
dihasilkan dari proses fermentasi susu juga dapat dihasilkan melalui aktivitas konsorsium
Bakteri Asam Laktat (BAL) berlimpah. Selain menggunakan susu bahan baku dalam
pembuatan yoghurt dengan berkembangnya inovasi dan kreasi terhadap produk pangan
inovasi yoghurt sekarang memiliki banyak varian rasa dari berbagai buah-buahan dan
sayuran yang dicampurkan dengan susu bubuk skim sebagai sumber laktosa untuk media
pertumbuhan BAL. BAL yang dapat digunakan dalam pembuatan yoghurt adalah bakteri
Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus, dan Lactobacillus acidophilus [1]

Yoghurt saat ini umumnya dibuat dengan sumber bahan hewani (misalnya susu sapi)
dan nabati (misalnya sari kacang-kacangan). Variasi rasa yoghurt memiliki rasa plain, buah-
buahan seperti strawberi, blueberry, leci, atau campuran buah-buahan. Inovasi dalam
penggunaan bahan tambah dan rasa yang digunakan dalam pembuatan yoghurt sangat
penting karena akan memberikan variasi dalam nilai gizi dan rasa sehingga lebih menarik
pelanggan dari semua usia dan akan meningkatkan daya Tarik dan penambahan nilai gizi.
Inovasi bahan yoghurt bisa diperoleh dengan memanfaatkanbahan-bahan yang memiliki
nilai gizi tinggi dan belum banyak dimanfaatkan di lingkungan sekitar [2].

Prinsip utama proses pembuatan yoghurt adalah fermentasi dengan bakteri asam
laktat. Proses fermentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor salahsatunya lama fermentasi
[3]. Susu kambing memiliki nutrisi yang tinggi dan memiliki kelebihan antara lain daya
cerna lebih tinggi dari pada susu sapi. Susu kambing juga memiliki kekurangan yaitu bau
yang kurang disukai oleh kebanyakan konsumen, sehingga menyebabkan peminatterhadap
susu kambing menjadi sedikit. Salah satu cara agar susu kambing dapat diterima oleh
konsumen, maka dilakukan pengolahan susu melalui proses fermentasi contohnya yoghurt.
Pembuatan yoghurt dengan bahan baku susu kambing masih jarang dilakukan dan belum
banyak di eksplorasi. Susu kambing mempunyai kandungan gizi yang lebih unggul
dibandingkan susu sapi, selain itu lemak dan protein padasusukambing lebihmudah dicerna
dan kandungan vitamin B1 lebih tinggi [4].

Susu kambing memiliki kandungan protein 3,71% lebih tinggi dari susu sapi (3,50%).
Kandungan proteinnya adalah 3,6 gram per 100 gram, sedangkan susu sapi adalah 3,4 gram
per 100 gram. Satu gelas susu kambing mengandung sekitar 8,7 gram protein. Susu kambing
terdiri dari 20—-30 persen whey (B-lacto-globulin dan B-lactalbumin) dan 80 persen kasein
(asl, as2, B, dan kx-caseins). Susu kambing memiliki kandungan protein (62,8%; P <0,05),
lemak (28,8%; P <0,05), dan mineral Ca, P, Mg dan Cu (17,4, 15,6, 16,3 dan 66,6%; P <0,05)
yang lebih tinggi dibandingkan susu sapi [5]. Kedua protein ini bertanggung jawab atas
pertumbuhan dan pembentukan otot serta regenerasi jaringan dan sel yang telah rusak.
Kasein dan whey protein dalam susu kambing juga dapat membantu meningkatkan bagian
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tubuh seseorang, sehingga meningkatkan kebugaran fisik. Selain itu, susu kambing
mengandung banyak mineral dan vitamin, seperti zink, kalium, fosfor, kalsium, dan
riboflavin (vitamin B2). Susu kambing mengandung kalsium 90-199 mg/100g, 13% lebih
tinggi dari susu sapi (91-184 mg/100g), dan sekitar segelas susu kambing dapat memenubhi
kebutuhan harian Anda untuk kalsium 32,6% dan fosfor 27,0%. Kalsium dapat berperan
dalam menjaga kebugaran fisik dan kesehatan tubuh [6]. Fakta fisiologis dan biokimia dari
kualitas unik susu kambing hampir tidak diketahui dan sedikit dieksploitasi, terutama
kandungan asam lemak rantai pendek dan menengah yang tinggi dalam susu kambing,
yang telah diakui memiliki nilai medis untuk berbagai kelainan dan penyakit pada manusia
[7].

Brokoli sudah banyak dikenal oleh masyarakat Indonesia. Brokoli (Brassica oleracea
L) merupakan salah satu sayuran yang memiliki kandungan protein yang tinggi, lemak
rendah dan rendah kalori. Dalam 100 gram brokoli mengandung 2,8 gram protein dan 78 mg
kalsium. Brokoli jugamemiliki kandungan gizi yang tinggi yaitu vitamin C, vitamin K, zat
besi dan tinggi potassium (kalium),dan mengandung senyawa antioksidan [8].

Berdasarkan dari latar belakang diatas, peneliti memiliki gagasan untuk melakukan
penelitian yang berjudul “Pengaruh Lama Fermentasi terhadap Total BAL, Kalsium dan
Protein pada Yoghurt Susu Kambing Dengan Penambahan Ekstrak Brokoli (Brassica
oleracea var.italica)’.

2. Metode

Jenis penelitian merupakan eksperimen, desain penelitian menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Waktu penelitian dilakukan pada bulan Juni — Juli 2023, tempat
pembuatan produk dilakukan di Laboratorium Teknologi Pangan ITS PKU Muhammadiyah
Surakarta, tempat dilakukan pengujian total BAL, kadar protein, dan kalsium dilakukan di
Laboratorium Pangan dan Gizi Universitas Sebelas Maret.

Alat dan bahan yang digunakan pada pembuatan yoghurt susu kambing dengan
penambahan ekstrak brokoli menggunakan alat seperti copper blender, talenan, pisau,
baskom kecil, penyaring, panci, sendok dan kompor. Bahan yang digunakan antara lain, susu
kambing, filtrate brokoli, stater bakteri, dan gula.

Variabel yang digunakan adalah variabel bebas yaitu lama fermentasi dengan 3
perlakuan yaitu 8 jam, 16 jam dan 24 jam kemudian diuji nilai gizi sebanyak 3 kali
pengulangan. Variabel terikat yaitu total BAL, kadar protein, dan kalsium. Definisi
operasional yaitu perbedaan lama fermentasi yoghurt susu kambing dengan penambahan
ekstrak brokoli terhadap jumlah total BAL yang dihitung menggunakan metode hitung
cawan, banyaknya kadar protein diukur menggunakan metode Jowry, dan kalsium
menggunakan Spektrophotometry.

Penelitian ini menggunakan analisis data yang berupa univariat dan bivariat. Analisa
univariat dilakukan masing-masing variabel yang diteliti yaitu pada total BAL, kadar
protein, dan kalsium. Sedangkan analisis bivariat dilakukan dengan menggunakan SPSS
25.0. Sebelum dilakukan uji perbedaan pada total BAL, dilakukan uji kenormalan terlebih
dahulu menggunakan Shapiro Wilk, total BAL ini data berdistribusi normal atau homogen
(p>0,05) maka dilanjutkan uji One Way Anova (analysis of variance),dan hasil uji
menunjukkan adanya perbedaan maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range
Test. Sedangkan kadar protein dan kalsium data berdistribusi tidak normal maka

menggunakan uji Kruskal Wallis, dan hasil uji menunjukkan adanya perbedaan maka
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dilanjutkan dengan uji LSD (Lest Significant Difference) untuk mengetahui perbedaan antar

perlakuan.

3. Hasil dan Pembahasan

Total BAL pada yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica
oleracea var.italica) diperoleh dari metode 7otal Plate Count (metode hitung cawan). Pada
Gambar 1, dapat diketahui bahwa jumlah total BAL mengalami peningkatan, dimana pada
perlakuan 8 jam memiliki jumlah BAL yang paling sedikit yaitu 0,41x10° cfu/ml, perlakuan
16 jam memiliki jumlah BAL 3,7x10° cfu/ml dan jumlah paling banyak terdapat pada
perlakuan 24 jam dengan jumlah 5,4x109 cfu/ml.

6 5,4

4 3,7

total BAL

0,4

8 jam 16 jam 24 jam
Perlakuamotal BAL

Gambar 1. Diagram Analisis Total BAL
Pada Tabel 1 perbedaan total BAL yoghurt susu kambing ekstrakbrokoli (Brassica
oleracea var.italica) antar kelompok perlakuan 8 jam,16 jam dan 24 jam. Dari perlakuan 8
jam berbeda nyata terhadap perlakuan 16 jam dan 24 jam. Perlakuan 16 jam berbeda nyata
terhadap 24 jam.

Tabel 1. Perbedaan Total BAL Yoghurt Susu Kambing Ekstrak Brokoli (Brassica oleracea var.italica)

Perlakuan Rata-rata Total p*
BAL (cfu/ml)
161 (8 jam) 0,41x10°
082 (16 jam) 3,7x10° 0.000
159 (24 jam) 5,4x10°

Kadar protein pada yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli
(Brassica oleracea var.italica) diperoleh dari metode Lowry. Pada gambar 2 menunjukkan
hasil analisa kadar protein yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli
(Brassica oleracea var.italica), kadar protein paling tinggi terdapat pada perlakuan 16 jam
sebesar 2,448 % dan kadar protein terendah terdapat pada perlakuan 24 jam sebesar 0,217
%.
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Gambar 2. Diagram Analisis Kadar Protein

Pada tabel 2 perbedaan kandungan protein pada yoghurt susu kambing dengan
penambahan esktrak brokoli berdasarkan perlakuan lama fermentasi yang berbeda (8 jam,
16 jam dan 24 jam) diketahui hasil uji LSD dengan tingkat signifikan 95% (0,05)
menunjukkan bahwa kandungan protein antar kelompok perlakuan 8 jam dengan perlakuan
16 jam berbeda secara signifikan. Kelompok perlakuan 8 jam dengan perlakuan 24 jam
berbeda secara signifikan. Kelompok perlakuan 16 jam dengan perlakuan 24 jam juga
berbeda secara signifikan.

Tabel 2. Perbedaan Kadar Protein Yoghurt Susu Kambing Ekstrak Brokoli (Brassica oleracea
var.italica)

Kode Perlakuan Rata-rata P*
Kadar Protein(%)
161 (8 jam) 2,212
082 (16 jam) 2,448 0.027
159 (24 jam) 0,217

Kadar kalsium pada yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli
(Brassica oleracea var.italica) diperoleh dari metode AAS (Afomic Absorption
Spektrophotometry). Pada gambar 8 menunjukkan hasil analisa kadar kalsium yoghurt susu
kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea var.italica), kadar kalsium
paling tinggi terdapat pada perlakuan 24 jam sebesar 0,040 % dan kadar kalsium terendah
terdapat pada kode perlakuan 16 jam sebesar 0,034 %.
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0,034
0,033
0,032
0,031
8 jam 16 jam 24 jam
perlakuan

e Kalsium

Gambar 3. Diagram Analisis Kadar Kalsium

Pada tabel 3 perbedaan kandungan kalsium pada yoghurt susu kambing dengan
penambahan esktrak brokoli berdasarkan perlakuan lama fermentasi yang berbeda (8 jam,
16 jam dan 24 jam) diketahui hasil uji LSD dengan tingkat signifikan 95% (0,05)
menunjukkan bahwa kandungan kalsium antar kelompok perlakuan 8 jam dengan
perlakuan 16 jam berbeda secara signifikan. Kelompok perlakuan 8 jam dengan perlakuan
24 jam berbeda secara signifikan. Kelompok perlakuan 16 jam dengan perlakuan 24 jam
juga berbeda secara signifikan.

Tabel 3. Perbedaan Kadar Kalsium Yoghurt Susu Kambing Ekstrak Brokoli (Brassica oleracea
var.italica)

Nilai p
Kode Perlakuan 082 159
(16 jam) (24 jam)
161 (8 jam) 0.002 0.000
082 (16 jam) 0.000

Yoghurt merupakan produk olahan susu yang telah difermentasi dengan cara
menginokulasi bakteri (starter) pembentuk asam laktat. Dalam proses fermentasi, laktosa
dan glukosa akan dipecah oleh BAL menjadi asam laktat [9]. Lama fermentasi yang berbeda
pada yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea
var.italica) memiliki pengaruh terhadap total BAL (Bakteri Asam Laktat). Analisis total
BAL (Bakteri Asam Laktat)dilakukan dengan metode hitung cawan (7otal Plate Count).
Total BAL dalam yoghurt susu kambing dan sapi menggunakan starter bakteri asam laktat
menunjukkan variasi dalam populasi BAL berdasarkan jenis susu dan starter yang
digunakan [10].

Berdasarkan gambar 1 diagram hasil analisis total BAL diketahui mengalami
peningkatan. Peningkatan tersebut termasuk pada fase kedua yaitu fase log atau
pertumbuhan eksponensial. Sel berada dalam keadaan pertumbuhan yang seimbang pada
fase eksponensial atau logaritmik. Selama fase eksponensial, masa dan volume sel
meningkat oleh faktor yang sama, sehingga komposisi rata-rata sel dan konsentrasi relatif
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metabolit tetap konstan. Selama fase pertumbuhan yang seimbang ini, kecepatan
peningkatan dapat ditunjukkan dengan fungsi eksponensial alami. Sel berada dalam
keadaan pertumbuhan yang seimbang pada fase eksponensial atau logaritmik. Selama fase
ini, masa dan volume sel meningkat oleh faktor yang sama, sehingga komposisi rata-rata sel
dan konsentrasi relatif metabolit tetap konstan. Selama fase pertumbuhan yang seimbang
ini, kecepatan peningkatan dapat ditunjukkan dengan fungsi eksponensial alami [11]. Sel
membelah dengan kecepatan konstan yang ditentukan oleh sifat intrinsik bakteri dan
kondisi lingkungan [12].

Berdasarkan data analisis total BAL (Bakteri Asam Laktat) berdistribusi normal, maka
dilanjutkan dengan menggunakan uji One Way Anova dengan taraf signifikan 95% diperoleh
nilai p= 0,000 menunjukkan bahwa ada perbedaan total BAL (Bakteri Asam Laktat) pada
tiga perlakuan lama fermentasi yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli
(Brassica oleracea var.italica). Total BAL (Bakteri Asam Laktat) paling banyak terdapat
pada perlakuan 24 jam dengan jumlah 5,4x109 cfu/ml sedangkan perlakuan 8 jam memiliki
total BAL yang paling sedikit yaitu 0,41x10° cfu/ml. Hasil total bakteri asam laktat dari
setiap perlakuan telah memenuhi syarat minimal SNI 2981:2009 yaitu 1,0x107 cfu/ml [13].

Menurut penelitian [14] hal tersebut dikarenakan semakin lama fermentasi maka
semakin banyak bakteri asam laktat yang memiliki kesempatan untuk tumbuh dan
berkembang biak. Peningkatan total BAL dipicu oleh adanya penambahan bahan gula
dan ekstrak brokoli sebanyak 5% yang dijadikan sebagai nutrisi utama oleh bakteri asam
laktat untuk melakukan fermentasi gula menjadi asam dan menghasilkan energi yang
digunakan untuk pertumbuhan sel, jika nutrisi dari BAL terpenuhi, maka akan membantu
pertumbuhan danperkembangan BAL [15]. Menurut data United State Department of
Agricultural USDA brokoli mengandung asam amino dan folat, karbohidrat, serat, kalsium,
zat besi, magnesium, fosfor, kalium, vitamin A, vitamin B, vitamin C, mampu memenuhi
nutrisi dari BAL, sehingga sel-sel bakteri dapat memanfaatkan kandungan glukosa dan
mendegradasikan berbagai jenis gula yaitu monosakarida, disakarida dan trisakarida [16].

Protein merupakan zat gizi yang dibutuhkan dalam jumlah yangbanyak dan penting
bagi kehidupan manusia selain karbohidrat dan lemak. Protein berkaitan dengan berbagai
bentuk kehidupan, salahsatunya adalah enzim yang dibuat dari protein. Secara garis besar
protein berfungsi untuk pertumbuhan, pembentukkan komponenstruktural, pengangkut,
dan penyimpan zat gizi, enzim, sumber energi,dan pembentukkan antibody [17]. Lama
fermentasi yang berbeda pada yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli
(Brassica oleracea var.Italica) memiliki pengaruh terhadap kadar protein. Analisis kadar
protein dilakukandengan metode Lowry. Metode lowry ini digunakan untuk mengetahui
kadar protein terlarut.

Berdasarkan uji statistik data protein termasuk data berdistribusitidak normal, maka
dilanjutkan dengan menggunakan uji Kruskal Wallis dengan taraf signifikan 95% diperoleh
nilai p= 0,027 menunjukkan bahwa ada perbedaan kadar protein pada tiga perlakuan lama
fermentasi yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea
var.italica). Kandungan protein tertinggi pada kode perlakuan 16 jam sebesar 2,448% dan
kandungan terendah pada perlakuan 24 jam sebesar 0,217%.

Hasil penelitian mengenai persentasekandungan protein paling tinggi dalam yoghurt
pada perlakuan lama fermentasi 16 jam, sedangkan pada perlakuan lama fermentasi 24 jam
kandungan protein yang paling rendah. Berdasarkan hasil penelitan ini,pada perlakuan 16
jam merupakan waktu terbaik untuk pembuatan yoghurt dengan kadar protein yang cukup
tinggi. Jumlah BAL di dalam yoghurt dapat meningkatkan kandungan protein, karena
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sebagian besar komponen penyusun BAL adalah protein [18]. Protein pada yoghurt
merupakan jumlah total dari protein bahan dasar dan protein dari BAL. Kandungan protein
dasar dari brokoli sebesar 2.82 gram [19] dapat membantu meningkatkan kandungan
protein pada yoghurt selama proses fermentasi karena protein akan dihidrolisis menjadi
komponen- komponen terlarut yang kemudian digunakan untuk keperluan pembentukan
protein sel BAL [20]. Jumlah sel bakteri viabel memengaruhi kadar protein; jika lebih
banyak sel bakteri viabel, akan ada lebih banyak enzim yang digunakan untuk memecah
protein (aktivitas proteolitik) dan lebih banyak sintesis protein, termasuk enzim protease.
[21]. Protein akan diuraikan menjadi peptida, yang selanjutnya akan dihidrolisis menjadi
asam-asam amino. Hasil dari proses pemecahan ini berfungsi sebagai prekursor untuk
reaksi enzimatik dan kimia yang membentuk rasa.

Sedangkan pada fermentasi 24 jam, kadar protein mengalami penurunan diduga
adanya hambatan pertumbuhan L. Bulgaricus yang berakibat pada rendahnya kadar
protein. Hambatan yang terjadi saat proses fermentasi yoghurt berlangsung melalui
penguraian protein susu. Penguraian protein pada susu banyak yang hilang saat sel-sel
bakteri menggunakan laktosa dari susu untuk mendapatkan karbon, energi dan memecah
laktosa tersebut menjadi gula sederhana yaitu glukosa dan galaktosa dengan bantuan enzim
B-galaktosidase. Proses fermentasi akhirnya akan mengubah glukosa menjadi produk akhir
asam laktat hingga berakibat pada rendahnya kandungan protein [22].

Kalsium merupakan salah satu mineral yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah yang
besar. Kalsium memiliki peran dalam pertumbuhandan perkembangan tulang dan gigi agar
mencapai ukuran dan kekuatanoptimal, serta mengatur katalisator reaksi-reaksi biologis,
mengatur pembekuan darah, dan kontraksi otot [23]. Lama fermentasi yang berbeda pada
yoghurt susu kambing dengan penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea var.italica)
memiliki pengaruh terhadap kadar kalsium. Analisis kalsium pada penelitian ini
menggunakan alat spektrophotometry.

Berdasarkan uji statistik data kalsium termasuk data berdistribusi tidak normal,
sehingga dilanjut dengan menggunakan uji Kruskal Wallis dengan taraf signifikan 95%
diperoleh nilai p=0,025 yang menunjukkan bahwa ada perbedaan yangsignifikan terhadap
kadar kalsium pada tiga perlakuan lama fermentasi yoghurt susu kambing dengan
penambahan ekstrak brokoli (Brassica oleracea var. italica). Kandungan kalsium tertinggi
pada perlakuan 24 jam sebesar 0,040 % dan kandungan terendah pada perlakuan 16 jam
sebesar 0,034%.

Berdasarkan hasil data tersebut, setiap perlakuan lama fermentasi memiliki kadar
kalsium yang berbeda-beda, pada perlakuanlama fermentasi 16 jam, yoghurt memiliki
kadar kalsium yang paling rendah, sedangkan perlakuan lama fermentasi 24 jam memiliki
kadar kalsium yang paling tinggi. Dapat diketahui bahwa lama fermentasi berpengaruh
terhadap kadar kalsium pada yoghurt. Lama fermentasi juga membuat beberapa kandungan
mineral pada yoghurt meningkat, khususnya kalsium, fosfor, dan kalium [24]. Yoghurt
dengan penambahan ekstrak brokoli ini diketahui membuat kandungan kalsium yoghurt
semakin meningkat, hal ini disebabkan kandungan kalsium pada brokoli tinggi. Brokoli
yang direbus mengandung 40 mg kalsium per 100 gram, sedangkan pada susu mengandung
sekitar 120 mg kalsium per 100 ml [25] dan Brokoli mengandung mineral seperti kalsium,
zat besi, magnesium, fosfor, dan kalium dalam jumlah yang signifikan [26].
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4. Kesimpulan

Total BAL paling banyak terdapat pada perlakuan 24 jam dengan jumlah 5,4x10°
cfu/ml. Kadar protein tertinggi terdapat pada perlakuan 16 jam sebesar 2,448%. Kadar
kalsium tertinggi terdapat pada perlakuan 24 jam sebesar 0,040%. Pada analisis total BAL
terdapat perbedaan signifikan dengan nilai p=0,000. Pada analisis kadar protein terdapat
perbedaan signifikan dengan nilai p=0,027. Pada analisis kadar kalsium terdapat perbedaan
signifikan dengan nilai p=0,025. Dari hasil penelitian perlakuan paling efektif pada
perlakuan lama fermentasi 24 jam disebabkan karena pada perlakuan tersebut total BAL
dan kandungan kalsium pada yogurt meningkat dengan baik.

Pada pembuatan yoghurt susu kambing dengan ekstrak brokoli (Brassica oleracea
var.italica) dapat dijadikan sebagai produk inovatif yang dapat diberikan pada anak-anak
maupun dewasa sebagai alternatif yang tidak begitu menyukai susu dan sebagai produk
yang kaya akan nutrisi terutama kalsium. Sedangkan saran bagi peneliti lain dalam
penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian dengan uji organoleptik dan uji sifat fisik
seperti viskositas dansifat kimia (nilai pH) pada yoghurt susu kambing dengan ekstrak

brokoli (Brassica oleracea var.italica).
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