BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Total Asam

Hasil pengujian total asam pada produk akhir soyghurt aren yang
difermentasi selama 10 jam dalam suhu ruang, menunjukkan hasil yang signifikan.
Berdasarkan angka rerata menunjukkan kenaikan nilai total asam. Hasil pengujian

total asam dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Total Asam Soyghurt

Perlakuan Total Asam Tertitrasi (%)
PO (0%) 1,17 £0,078
P1 (10%) 1,78 + 0,065°
P2 (12,5%) 2,29 +£0,116°
P3 (15%) 2,80 + 0,970¢

Keterangan: Data yang ditampilkan merupakan hasil rata-rata + standar deviasi. * Skor dengan
superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

Berdasarkan hasil analisis statistik yang disajikan pada Tabel 3, diketahui
bahwa perbedaan perlakuan penambahan gula aren menunjukkan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap total asam soyghurt. Nilai rata-rata total asam soyghurt pada
penambahan gula aren 0% sebesar 1,17%, pada penambahan gula aren 10% sebesar
1,78%, pada penambahan gula aren 12,5% sebesar 2,29%, dan pada penambahan
gula aren 15% sebesar 2,80%. Berdasarkan data tersebut, diperoleh total asam
terendah pada perlakuan gula aren 0% (kontrol), sedangkan total asam tertinggi
yaitu perlakuan dengan penambahan gula aren konsentrasi 15%.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gula
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aren yang ditambahkan ke dalam soyghurt, semakin tinggi pula total asam yang
dihasilkan. Hal ini disebabkan karena gula aren berperan sebagai sumber karbon
utama bagi bakteri asam laktat (BAL) untuk melakukan aktivitas fermentasi. Gula
aren mengandung tiga jenis gula sederhana yaitu sukrosa (89,94%), glukosa
(3,61%), dan fruktosa (3,50%) yang dapat langsung atau tidak langsung
dimetabolisme oleh BAL menjadi asam laktat (Maryani et al., 2021). Ketersediaan
sumber gizi yang dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat untuk memfermentasi
laktosa dari susu skim dan gula sederhana dari gula aren menjadi asam laktat
menentukan total keasaman soyghurt yang dihasilkan (Rahimi ez al., 2023). Dengan
demikian, semakin banyak gizi yang tersedia khususnya peningkatan konsentrasi
penambahan gula aren, maka semakin tinggi total asam yang dihasilkan.

Hasil ini juga selaras dengan pernyataan Rohman et al. (2019) yang
menyatakan bahwa produksi asam laktat oleh bakteri asam laktat berkontribusi
langsung terhadap kenaikan tingkat keasaman. Melalui jalur glikolisis, bakteri
Lactobacillus dan Streptococcus mengubah laktosa dan gula sederhana menjadi
piruvat yang kemudian dipecah menjadi asam laktat. Proses ini berlangsung selama
masa fermentasi, di mana akumulasi asam laktat menyebabkan penurunan pH dan
peningkatan total asam teritrasi (Suharto et al., 2021). Penambahan gula aren ke
dalam soyghurt menyediakan sumber energi yang melimpah bagi bakteri asam
laktat untuk melakukan aktivitas metabolismenya. Rimadhini et al. (2020)
menyatakan bahwa ketersediaan gula merah sebagai sumber gizi berbanding lurus
dengan peningkatan populasi bakteri, di mana semakin banyak gula merah yang

tersedia maka semakin aktif bakteri asam laktat melakukan fermentasi atau
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perombakan gula menjadi asam laktat.

Kandungan gizi lain dalam soyghurt juga berperan dalam mendukung
pertumbuhan bakteri asam laktat dan produksi asam laktat. Rahimi et al. (2023)
menyatakan bahwa protein berperan dalam mendukung pertumbuhan bakteri asam
laktat karena kandungan nitrogen di dalamnya dapat dimanfaatkan sebagai sumber
gizi bagi BAL. Selain itu, menurut Rahimi ef al. (2023), pertumbuhan bakteri asam
laktat juga didukung oleh tingginya kandungan vitamin B kompleks, termasuk
vitamin B2 (riboflavin), niasin, dan piridoksin yang terdapat dalam sari kedelai.
Vitamin-vitamin ini berperan sebagai komponen koenzim yang membantu
mengaktifkan enzim-enzim dalam sel mikroba sehingga mempercepat proses
metabolisme dan produksi asam laktat.

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan temuan Fitri et al. (2019) yang
melaporkan bahwa penambahan berbagai jenis gula merah pada soygurt
memberikan pengaruh nyata terhadap total asam laktat. Dalam penelitian tersebut,
perlakuan penambahan gula kelapa menghasilkan total asam laktat sebesar 2,64%,
gula aren sebesar 2,71%, dan gula tebu sebesar 3,1%, yang semuanya berbeda nyata
dengan kontrol (3,44%). Namun demikian, berbeda dengan hasil penelitian Fitri et
al. (2019) yang melaporkan bahwa total asam kontrol lebih tinggi dibandingkan
perlakuan penambahan gula, dalam penelitian ini total asam justru meningkat
seiring dengan peningkatan konsentrasi gula aren. Perbedaan ini diduga disebabkan
oleh perbedaan konsentrasi gula yang digunakan, jenis starter, kondisi fermentasi,
serta komposisi susu skim yang ditambahkan. Menurut Sintasari et al. (2018),

selama proses fermentasi BAL mempunyai batasan optimal untuk dapat
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menggunakan gula sebagai sumber energi dan karbon, sehingga pada konsentrasi
gula tertentu, total asam yang dihasilkan dapat mencapai titik maksimal sebelum
akhirnya menurun akibat tekanan osmotik yang terlalu tinggi.

Penelitian oleh Mubaraq et al. (2025) juga melaporkan bahwa penambahan
gula aren pada yogurt memberikan pengaruh nyata terhadap total BAL.
Penambahan gula aren 15% dalam penelitian ini menghasilkan rata rata total asam
tertinggi 0,25 mengindikasikan peningkatan total asamnya menunjukkan grafik
naik selaras dengan penambahan konsentrasi gula aren. Dengan demikian,
penambahan gula aren dengan konsentrasi hingga 15% masih efektif dalam
meningkatkan total asam soyghurt tanpa menyebabkan penurunan mutu produk.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini membuktikan bahwa penambahan
gula aren sebagai sumber karbon eksternal dapat meningkatkan total asam soyghurt
secara signifikan. Semakin tinggi konsentrasi gula aren yang ditambahkan, semakin
tinggi total asam yang dihasilkan karena tersedianya lebih banyak substrat bagi
BAL untuk difermentasi menjadi asam laktat (Meirida & Sandri, 2016). Namun
demikian, perlu diperhatikan bahwa penambahan gula aren pada konsentrasi yang
sangat tinggi (>15%) berpotensi menghambat pertumbuhan BAL karena
peningkatan tekanan osmotik, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
menentukan konsentrasi optimal gula aren dalam produksi asam laktat pada

soyghurt.

4.2 Total Padatan Terlarut

Hasil pengujian total padatan terlarut pada produk akhir soyghurt aren yang
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difermentasi selama 10 jam dalam suhu ruang, menunjukkan hasil yang signifikan.
Berdasarkan angka rerata menunjukkan kenaikan nilai total padatan terlarut. Hasil

pengujian total padatan terlarut dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Padatan Terlarut Soyghurt

Perlakuan Total Padatan Terlarut (% brix)
PO (0%) 15,12 +0,726*
P1 (10%) 19,78 + 0,934°
P2 (12,5%) 21,14 £ 0,469°¢
P3 (15%) 22,13 +0,918°¢

Keterangan: Data yang ditampilkan merupakan hasil rata-rata + standar deviasi. *° Skor dengan
superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05).

Berdasarkan hasil analisis statistik yang disajikan pada Tabel 4, diketahui
bahwa perbedaan perlakuan penambahan gula aren menunjukkan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap total padatan terlarut (TPT) soyghurt. Nilai rata-rata total padatan
terlarut soyghurt pada penambahan gula aren 0% sebesar 15,12%, pada
penambahan gula aren 10% sebesar 19,78%, pada penambahan gula aren 12,5%
sebesar 21,14%, dan pada penambahan gula aren 15% sebesar 22,13%.
Berdasarkan data tersebut, diperoleh total padatan terlarut terendah pada perlakuan
penambahan gula aren 0% (kontrol), sedangkan total padatan terlarut tertinggi pada
perlakuan dengan penambahan gula aren konsentrasi 15%.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi gula
aren yang ditambahkan ke dalam soyghurt, semakin tinggi pula total padatan
terlarut yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena gula aren mengandung sukrosa
yang bersifat hidrofilik sehingga mudah larut dalam air dan berkontribusi langsung

terhadap peningkatan nilai °Brix (Maryani et al., 2019). Selain itu, kandungan
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padatan alami dalam sari kedelai seperti protein, oligosakarida, serat larut, mineral,
dan senyawa fitokimia isoflavon juga menyebabkan semakin tinggi konsentrasi sari
kedelai maka semakin banyak jumlah molekul tersebut dalam larutan. Senyawa-
senyawa ini bersifat hidrofilik sehingga tetap terlarut dan peningkatan
konsentrasinya secara langsung menaikkan jumlah total partikel terlarut yang
terukur. Hal ini sesuai dengan pendapat Rahimi et al. (2023) bahwa tingkat
konsentrasi sari kedelai dan penambahan konsentrasi gula memengaruhi total
padatan terlarut. Penambahan konsentrasi gula meningkatkan konsentrasi substrat
yang dapat difermentasi oleh BAL sehingga dapat memengaruhi total padatan
terlarut selama proses fermentasi (Rahimi et al., 2023). Hal ini juga diperkuat oleh
pernyataan Ningsih et al. (2024) yang menyatakan bahwa peningkatan total padatan
terlarut dalam produk fermentasi terjadi karena semakin banyaknya kandungan gula
yang ditambahkan ke dalam bahan.

Kontribusi bakteri asam laktat (BAL) juga berperan dalam meningkatkan
total padatan terlarut soyghurt. Dinding sel yang tersusun atas polisakarida serta
membran sel yang tersusun atas protein dan lemak merupakan komponen penyusun
BAL. Semakin tinggi jumlah koloni BAL dalam medium fermentasi, maka semakin
besar pula total padatan yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan pendapat Rahimi et
al. (2023) bahwa semakin tinggi jumlah koloni BAL, semakin besar pula total
padatan terlarut yang dihasilkan. Selama proses fermentasi, BAL tidak hanya
mengonsumsi gula tetapi juga menghasilkan berbagai metabolit yang berkontribusi
terhadap total padatan terlarut. Menurut Pendit ef al. (2016), berbagai senyawa

seperti gula kompleks dan sederhana, beberapa pigmen, vitamin larut air, protein,
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dan asam-asam organik (termasuk asam laktat di dalamnya) tergolong ke dalam
total padatan terlarut. Dalam proses fermentasi, BAL menghasilkan asam laktat dan
asam organik lain yang termasuk dalam komponen total padatan terlarut. Kedua
jenis metabolit tersebut dilepaskan ke luar sel dan mengalami penumpukan selama
fermentasi berlangsung (Pendit et al., 2016).

Hasil penelitian ini juga sejalan dengan temuan Rahimi et al. (2023) yang
melaporkan bahwa perbedaan konsentrasi substitusi sari kapri berpengaruh nyata
terhadap total padatan terlarut soygurt. Dalam penelitian tersebut, total padatan
terlarut mengalami penurunan seiring dengan penambahan konsentrasi sari kapri,
dari 5,02°Brix (T0) menjadi 4,00°Brix (T4), yang disebabkan oleh perbedaan
kandungan gula antara kacang kedelai (4,47 g) dan kacang kapri (0,69 g) per 100 g
bahan (Rahimi ef al., 2023). Hal ini semakin memperkuat bahwa kandungan gula
dalam bahan baku merupakan faktor utama yang mempengaruhi total padatan
terlarut produk fermentasi.

Penelitian oleh Gabriela et al. (2021) juga melaporkan bahwa warna
soyghurt yang dihasilkan adalah putih kecokelatan akibat proses pasteurisasi pada
suhu 60-65°C, di mana total padatan terlarut berperan dalam menentukan
karakteristik visual produk. Semakin tinggi total padatan terlarut, semakin kental
tekstur soyghurt yang dihasilkan karena adanya interaksi antara gula, protein, dan
komponen padatan lainnya dalam membentuk jaringan gel selama fermentasi.
Namun demikian, perlu diperhatikan bahwa nilai TPT yang terlalu tinggi dapat
menghambat pertumbuhan BAL karena peningkatan tekanan osmotik pada

medium, sementara nilai TPT yang terlalu rendah dapat menyebabkan pertumbuhan
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BAL kurang optimal (Sutrisna et al., 2016). Penambahan susu skim dalam
formulasi soyghurt juga berkontribusi terhadap peningkatan total padatan terlarut
karena kandungan laktosa dan protein di dalamnya (Suharto ef al., 2021).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini membuktikan bahwa penambahan
gula aren sebagai sumber karbon eksternal dapat meningkatkan total padatan
terlarut soyghurt secara signifikan. Semakin tinggi konsentrasi gula aren yang
ditambahkan, semakin tinggi total padatan terlarut yang dihasilkan karena
kontribusi langsung dari gula yang terlarut serta metabolit yang dihasilkan oleh
BAL selama fermentasi. Peningkatan total padatan terlarut ini juga berkontribusi

terhadap perbaikan tekstur dan karakteristik sensoris soyghurt secara keseluruhan.

4.3 Total Bakteri Asam Laktat

Hasil pengujian total bakteri asam laktat pada produk akhir soyghurt aren
yang difermentasi selama 10 jam dalam suhu ruang, menunjukkan hasil yang
berbeda signifikan. Berdasarkan angka rerata menunjukkan hasil yang sama pada
nilai total bakteri asam laktat. Hasil pengujian total bakteri asam laktat dapat dilihat

pada Tabel 5.

Tabel 5. Bakteri Asam Laktat Soyghurt

Perlakuan Total BAL (rerata + SD)
PO (0%) 6,01 = 0,066
P1 (10%) 6,16 £0,315°
P2 (12,5%) 6,04 + 0,963°
P3 (15%) 5,98 +0,108¢

Keterangan: ¢ Skor dengan superskrip huruf kecil menunjukkan perbedaan nyata (P>0,05).



35

Berdasarkan Tabel 5, penambahan gula aren dengan berbagai konsentrasi
memberikan pengaruh yang nyata terhadap total bakteri asam laktat (BAL) pada
soyghurt. Nilai total BAL berada pada kisaran 5,98—-6,16 log CFU/ml, atau setara
dengan sekitar 10°-10° CFU/ml, dan menunjukkan adanya perbedaan nyata
antarperlakuan. Hasil ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi gula aren tidak
hanya memengaruhi sifat fisikokimia produk, tetapi juga berperan dalam

mendukung aktivitas dan pertumbuhan BAL selama fermentasi.

Peningkatan total BAL pada perlakuan dengan gula aren diduga terjadi
karena gula aren menyediakan sumber karbon yang dapat dimanfaatkan oleh BAL
untuk metabolisme dan pembentukan asam laktat (Wulanningsih, 2022). Gula aren
mengandung sukrosa, glukosa, dan fruktosa yang dapat menjadi substrat fermentasi
bagi BAL, sehingga ketersediaan energi bagi mikroorganisme menjadi lebih baik
dibandingkan perlakuan kontrol. Dalam proses fermentasi, gula sederhana tersebut
digunakan untuk mendukung pertumbuhan sel dan menghasilkan energi, sehingga
jumlah BAL yang hidup dalam produk akhir dapat meningkat. Hal ini sejalan
dengan penelitian Mubaraq et al. (2025) yang menunjukkan bahwa penambahan
gula aren dapat meningkatkan total BAL pada produk fermentasi, karena gula

berfungsi sebagai sumber karbon utama bagi mikroorganisme fermentatif.

Penelitian oleh Tarnaud et al. (2022) mengungkapkan perbedaan total BAL
antarperlakuan juga menunjukkan bahwa konsentrasi gula aren memengaruhi
kemampuan BAL dalam beradaptasi dan memanfaatkan substrat fermentasi. Pada
konsentrasi tertentu, gula aren dapat menyediakan kondisi yang lebih mendukung

pertumbuhan BAL, tetapi pada konsentrasi yang lebih tinggi belum tentu terjadi
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peningkatan yang sebanding. Penelitian oleh Tan et al. (2019) menjelaskan bahwa
adanya titik optimum, yaitu kadar gula yang cukup untuk mendukung metabolisme
bakteri tanpa menimbulkan tekanan osmotik yang dapat menghambat pertumbuhan
sel. Dengan demikian, peningkatan konsentrasi gula aren tidak selalu menghasilkan

kenaikan total BAL secara linier.

Selain itu, total BAL yang signifikan antarperlakuan juga dapat dikaitkan
dengan karakteristik bahan dasar soyghurt, yaitu sari kedelai yang secara alami
memiliki kandungan gula fermentabel lebih rendah dibandingkan susu sapi. Oleh
karena itu, penambahan gula aren menjadi faktor penting yang membantu BAL
memperoleh sumber energi tambahan selama fermentasi. Penelitian oleh Hendarto
et al. (2019) melaporkan bahwa keberadaan gula aren dalam formulasi soyghurt
diduga mampu memperbaiki kondisi medium fermentasi sehingga BAL dapat
bertahan dan berkembang lebih baik. Hasil ini menunjukkan bahwa gula aren tidak
hanya berperan sebagai pemanis, tetapi juga sebagai komponen yang mendukung

viabilitas mikroorganisme fermentatif pada soyghurt (Betancourt ef al., 2025).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa penambahan
gula aren berpengaruh nyata terhadap total BAL soyghurt. Dengan demikian, gula
aren dapat dipertimbangkan sebagai bahan tambahan yang tidak hanya
meningkatkan cita rasa, tetapi juga mendukung pertumbuhan BAL dalam produk
fermentasi berbasis kedelai. Temuan ini memperkuat potensi gula aren sebagai

bahan lokal yang bernilai fungsional dalam pengembangan soyghurt.
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4.4 Mutu Organoleptik

Hasil pengujian mutu organoleptik pada produk akhir soyghurt aren yang
difermentasi selama 10 jam dalam suhu ruang, menunjukkan hasil yang berbeda
signifikan pada atribut warna, rasa, dan mouthfeel dan yang tidak berbeda signifikan
pada atribut aroma dan langu. Hasil pengujian mutu organoleptik dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6. Mutu Organoleptik

Atribut
Perlakuan

Warna Aroma Asam  Rasa Manis Mouthfeel Langu
PO 1,00 +0,000* 2,20+ 1,041 2,08 +0,760% 1,52 +£0,770* 2,04 + 0,841
Pl 2,32+0,476° 1,92+0,862 2,56 +0,651° 1,52 +0,653* 2,00 + 0,866
P2 3,00+ 0,000° 1,92 +0,702 3,28 + 0,541° 1,92 +0,812* 1,72+ 0,936
P3 4,00+ 0,000 1,6+0,816 3,84 +0,374¢ 2,24 £0,925" 1,68 + 0,945

Keterangan: Data yang ditampilkan merupakan hasil rata-rata + standar deviasi.

4.5 Warna

Berdasarkan Tabel 6, nilai rata-rata atribut warna pada semua perlakuan
berbeda nyata (P<0,05) antar perlakuan. Hasil ini mengindikasikan bahwa
penambahan gula aren dengan konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh
terhadap warna soyghurt. Soyghurt pada dasarnya memiliki warna dasar putih
kekuningan yang berasal dari sari kedelai. Penambahan gula aren sangat
mempengaruhi warna akhir produk karena gula aren memiliki karakteristik dasar
warna kecoklatan yang mengubah warna soyghurt menjadi dominan coklat.
Semakin tinggi konsentrasi gula aren yang ditambahkan, semakin gelap warna
soyghurt yang dihasilkan. Menurut Mita et al. (2022), warna coklat pada gula aren

terbentuk selama proses pembuatan akibat pemanasan nira aren. Proses pemanasan
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tersebut memicu terjadinya reaksi Maillard antara gula dan asam amino dalam
cairan nira yang menghasilkan warna merah kecoklatan serta cita rasa khas karamel.
Reaksi Maillard merupakan reaksi non-enzimatik antara gula pereduksi dengan
gugus amina primer dari asam amino yang menghasilkan senyawa melanoidin
berwarna coklat (Aini et al., 2021).

Warna soyghurt juga dipengaruhi oleh susu skim yang ditambahkan ke
dalam formulasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Pamela et al. (2022) yang
menyatakan bahwa kandungan lemak dalam susu skim menyebabkan soyghurt
berwarna putih cenderung kekuningan. Susu skim memiliki warna putih tulang
karena tidak mengandung karoten dan riboflavin yang terdapat pada lemak susu,
sehingga ketika dicampurkan ke dalam soyghurt memberikan kontribusi terhadap
warna putih kekuningan (Rahimi et al., 2023). Penelitian oleh Gabriela et al. (2021)
juga melaporkan bahwa warna soyghurt yang dihasilkan adalah putih kecokelatan
akibat proses pasteurisasi pada suhu 60-65°C, di mana terjadi perubahan warna
pigmen dari bahan baku akibat penggunaan suhu yang tinggi sehingga terjadi proses

degradasi warna.

4.6 Aroma

Berdasarkan hasil analisis statistik yang disajikan pada Tabel 6, nilai rata-
rata atribut aroma pada semua perlakuan menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan
penambahan gula aren tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap atribut
aroma soyghurt (P>0,05). Tidak signifikannya pengaruh penambahan gula aren

terhadap aroma asam soyghurt disebabkan oleh beberapa faktor yang saling terkait



39

terutama dengan hasil total BAL yang tidak signifikan atau sama karena aroma
asam khas soyghurt dihasilkan oleh fermentasi bakteri asam laktat. Pertama, aroma
asam yang dihasilkan dari proses fermentasi relatif ringan sehingga tidak cukup
kuat untuk menciptakan perbedaan sensoris yang nyata antar perlakuan. Hal ini
terutama disebabkan oleh penggunaan volume starter yang terlalu sedikit, yaitu
hanya 10% (perbandingan 1:10 antara starter bakteri dengan sari kedelai). Menurut
Gabriela et al. (2021) penyebab rasa asam yang kurang pada konsentrasi gula
tertentu disebabkan oleh penggunaan starter bakteri yang terlalu sedikit, sehingga
produksi asam laktat tidak maksimal dan aroma asam yang dihasilkan pun tidak
cukup kuat untuk memberikan perbedaan sensoris yang signifikan. Kedua,
meskipun secara teori kadar gula yang lebih tinggi dan durasi inkubasi yang lebih
panjang seharusnya berbanding lurus dengan peningkatan hasil asam laktat dari
bakteri fermentatif, namun dalam penelitian ini kondisi fermentasi (suhu, waktu
inkubasi, dan jenis starter) diterapkan secara sama pada seluruh perlakuan, sehingga
produksi asam laktat dan senyawa volatil lainnya berlangsung secara relatif
seragam antar perlakuan.

Selain faktor volume starter yang tidak optimal, tidak signifikannya aroma
asam juga disebabkan oleh keseragaman kondisi fermentasi pada semua perlakuan
dan kompleksnya faktor yang mempengaruhi pembentukan aroma. Hermawan dan
Wikandari (2016) menyatakan bahwa pertumbuhan BAL yang lebih baik dapat
dicapai dengan memperbanyak starter bakteri fermentatif, di mana indikator dari
peningkatan ini adalah tingginya kadar asam laktat yang mengakibatkan soyghurt

terasa asam dan beraroma asam. Penggunaan volume starter yang sama untuk



40

semua perlakuan mengakibatkan produksi asam laktat juga relatif sama antar
perlakuan, sehingga panelis tidak mampu membedakan secara nyata perbedaan
aroma asam antar sampel. Aroma khas soyghurt disebabkan oleh adanya komponen
asam laktat, asetaldehida, asam propionat, asam butirat, dan senyawa-senyawa
volatil lain yang diproduksi oleh BAL (Handayani & Wulandari, 2016). Senyawa
asetaldehida, diasetil, asam asetat, dan asam-asam lain dibentuk oleh
bakteri Streptococcus  thermophilus serta diproduksi juga oleh beberapa
strain Lactobacillus bulgaricus (Handayani & Wulandari, 2016). Selain itu, aroma
pada soygurt juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti interaksi alami antar
komponen contohnya gula aren dengan sari kedelai, dan komponen gizi dalam
makanan tersebut seperti protein, lemak, dan karbohidrat (Rahimi et al., 2023).
Karena faktor-faktor tersebut relatif sama pada semua perlakuan (kondisi
fermentasi yang seragam, jenis dan volume starter yang sama, serta komposisi susu
kedelai dan susu skim yang sama), maka profil aroma yang dihasilkan juga relatif
seragam, sehingga penambahan gula aren dengan konsentrasi yang berbeda tidak
memberikan pengaruh signifikan terhadap atribut aroma soyghurt secara sensoris.
Dengan demikian, untuk meningkatkan aroma asam pada penelitian selanjutnya,
perlu dilakukan penambahan volume starter bakteri fermentatif agar produksi asam

laktat dapat berlangsung lebih optimal.

4.7 Rasa

Berdasarkan Tabel 6, nilai rata-rata atribut rasa pada semua perlakuan

menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) antar perlakuan. Hasil ini mengindikasikan



41

bahwa penambahan gula aren dengan konsentrasi yang berbeda memberikan
pengaruh terhadap rasa soyghurt. Rasa dalam atribut ini merujuk pada intensitas
rasa manis dan hasilnya PO hingga P3 memiliki hasil yang signifikan dalam hal
kemanisan produk.

Peningkatan konsentrasi gula aren secara langsung meningkatkan intensitas
rasa manis pada produk yang berkontribusi terhadap persepsi rasa manis (Maryani
et al., 2021). Penelitian oleh Kim dan Han (2019) juga mengkonfirmasi bahwa
sampel minuman fermentasi kedelai dengan kandungan pemanis yang lebih tinggi
memperoleh skor lebih tinggi dalam evaluasi sensoris untuk rasa manis, yang
menunjukkan bahwa kemanisan merupakan atribut kunci dalam penerimaan
konsumen terhadap produk minuman fermentasi berbasis kedelai.

Lebih lanjut penelitian oleh Chadha et al. (2024) mengenai karakterisasi
sensoris soyghurt yang diformulasi dengan pemanis alami menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi pemanis secara signifikan meningkatkan skor kesukaan
dengan cara meningkatkan persepsi rasa manis dan menurunkan persepsi rasa asam.
Gula aren tidak hanya ~memberikan rasa  manis, tetapi juga
menghasilkan affertaste gurih (umami) yang membedakannya dari gula pasir
(Usman et al., 2025). Karakteristik ini menjadi nilai tambah tersendiri bagi soyghurt
yang menggunakan gula aren sebagai pemanis dibandingkan kontrol tanpa
tambahan gula. Penelitian oleh Bilgi¢ dan Seyrekoglu (2025) tentang penggunaan
pemanis alami dalam yogurt buah juga menegaskan bahwa konsentrasi pemanis
yang lebih tinggi menerima skor tertinggi dalam hal kesukaan keseluruhan (overall

liking). Dengan demikian, penambahan gula aren terbukti lebih efektif dalam
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meningkatkan penerimaan sensoris soyghurt melalui atribut rasa manis yang khas
dibandingkan dengan penggunaan gula pasir konvensional, di mana konsumen
cenderung lebih menyukai soyghurt dengan rasa manis alami dari gula aren yang

memberikan cita rasa lebih kompleks dan khas.

4.8 Mouthfeel

Berdasarkan Tabel 6, nilai rata-rata atribut mouthfeel pada semua perlakuan
menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05) antar perlakuan. Hasil ini mengindikasikan
bahwa penambahan gula aren dengan konsentrasi yang berbeda memberikan
pengaruh terhadap mouthfeel soyghurt.

Mouthfeel sebagai kombinasi antara tekstur dan kekentalan soyghurt
dipengaruhi oleh konsentrasi gula yang berbeda-beda. Mouthfeel juga berkaitan
dengan parameter total asam dan total padatan terlarut karena sari kedelai, kadar
konsentrasi gula, dan jenis gula yang ditambahkan akan mempengaruhi penilaian
panelis, khususnya pada tekstur soyghurt. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Permadi et al. (2021) bahwa beberapa faktor yang memengaruhi kekentalan
yoghurt meliputi jenis susu, jenis bakteri asam laktat, kadar protein, kadar lemak,
serta total padatan susu. Koagulasi protein susu yang terjadi dalam keadaan asam
selama fermentasi akan meningkatkan nilai kekentalan soyghurt (Permadi et al.,
2021).

Menurut Rahimi et al. (2023), produksi asam organik dalam jumlah besar
akan meningkatkan total asam dan menurunkan pH yoghurt yang meningkatkan

viskositas karena tercapainya titik isoelektrik, yaitu kondisi di mana protein
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terdenaturasi dan menggumpal pada pH rendah sehingga kekentalan yoghurt pun
meningkat. Hal ini diperkuat oleh pernyataan Handayani dan Wulandari (2016)
bahwa pada proses fermentasi, sukrosa dipecah menjadi asam laktat sehingga
tingkat keasaman produk menurun dan memicu penggumpalan protein susu.
Tekstur yogurt terbentuk oleh agregasi misel kasein oleh asam dan adanya interaksi
antara misel kasein sehingga terbentuk gel yang kuat dan halus. Kekuatan gel kasein
yang terbentuk ditentukan oleh kekuatan ikatan antara misel kasein dengan misel
kasein yang kekuatan ikatannya dipengaruhi oleh pH, konsentrasi kalsium, dan
suhu (Shodiq et al., 2024). Maka dari itu, konsentrasi penambahan gula yang sesuai

juga akan meningkatkan kekentalan pada soyghurt yang dihasilkan.

4.9 Langu

Berdasarkan hasil analisis statistik yang disajikan pada Tabel 6, nilai rata-
rata atribut aroma langu pada semua perlakuan menunjukkan bahwa perbedaan
perlakuan penambahan gula aren tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap atribut aroma langu soyghurt (P>0,05). Hasil ini mengindikasikan bahwa
penambahan gula aren dengan berbagai konsentrasi tidak memberikan efek yang
berbeda secara nyata dalam menekan atau menutupi aroma langu. Salah satu faktor
penting yang menyebabkan hasil ini tidak signifikan adalah keterbatasan panelis
dalam mengenali dan mengidentifikasi atribut langu secara akurat. Dalam
penelitian ini, panelis yang digunakan adalah panelis semi-terlatih yang mungkin
belum memiliki pemahaman mendalam tentang karakteristik sensoris spesifik dari

aroma langu. Karslioglu (2025) mengevaluasi kemampuan pengenalan rasa dan
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aroma dasar panelis terlatih berdasarkan protokol ISO dan menemukan bahwa rasa
asin dan manis diidentifikasi dengan benar oleh seluruh panelis (100%), sementara
rasa asam (57,1%) dan umami (50%) memiliki tingkat pengenalan terendah.
Temuan ini menunjukkan bahwa atribut sensoris tertentu, terutama yang kurang
familiar atau lebih kompleks seperti langu, memerlukan pelatihan khusus agar dapat
diidentifikasi secara akurat. Lebih lanjut, Karslioglu (2025) juga melaporkan bahwa
panelis menunjukkan kinerja yang lebih baik dalam pengenalan bau dibandingkan
rasa, namun tetap bervariasi tergantung pada tingkat keakraban stimulus.
Kompleksitas atribut langu itu sendiri juga menjadi tantangan tersendiri
bagi panelis. Aroma langu merupakan atribut sensoris yang kompleks mencakup
beberapa komponen seperti musty/earthy, musty/dusty, green/pea  pod, nutty,
dan brown yang secara kolektif membentuk persepsi langu pada produk berbasis
kedelai. Keragaman komponen ini membuat panelis yang tidak memiliki pelatihan
khusus sulit untuk membedakan intensitas langu secara akurat antar sampel. Selain
itu, menurut Teo ef al. (2018) dalam penelitian pelatihan panel sensoris, pelatithan
panel sebelum uji sensoris sangat penting untuk menstandarisasi interpretasi atribut
dan penggunaan skala penilaian sehingga variasi antar panelis dapat diminimalkan.
Tanpa proses kalibrasi yang memadai, panelis cenderung memberikan skor yang
relatif sama untuk semua sampel, terutama ketika intensitas atribut yang dinilai
sudah berada pada tingkat rendah. Bachtiar et al. (2022) menjelaskan bahwa proses
pasteurisasi pada suhu 80-85°C selama 15 menit umumnya telah berhasil
menginaktivasi enzim lipoksigenase penyebab langu sehingga intensitas aroma

langu awal sudah sangat rendah. Pada tingkat intensitas rendah seperti ini, panelis
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yang tidak terlatih dengan baik akan semakin sulit membedakan perbedaan halus
antar perlakuan, yang pada akhirnya menyebabkan hasil yang tidak signifikan
secara statistik.

Meskipun secara statistik perbedaan penambahan gula aren tidak signifikan,
hasil rata-rata skor aroma langu dari PO hingga P3 menunjukkan adanya tren
penurunan yang konsisten. Berdasarkan data yang diperoleh, nilai rata-rata aroma
langu pada kontrol adalah 2,04, sedangkan pada perlakuan gula aren 10% turun
menjadi 2, gula aren 12,5% menjadi 1,72, dan gula aren 15% menjadi 1,68. Tren
penurunan dari 2,04 menjadi 1,68 (penurunan sekitar 17,6%) mengindikasikan
bahwa gula aren memiliki potensi dalam menekan aroma langu, namun rentang
konsentrasi yang digunakan (10-15%) mungkin belum cukup untuk menghasilkan
perbedaan yang terdeteksi secara signifikan oleh panelis. Hasil ini sejalan dengan
penelitian oleh Fitri e al. (2024) yang menyatakan bahwa gula merah (termasuk
gula aren) dapat menimbulkan rasa asam dan aroma karamel selama proses
fermentasi, sehingga mampu memperbaiki rasa dan aroma pada yogurt serta
mengurangi aroma langu yang tidak diinginkan. Penelitian oleh Dewi et al. (2026)
tentang korelasi senyawa volatil dengan profil sensoris gula aren mengidentifikasi
senyawa volatil dalam gula aren termasuk furaneol yang memberikan aroma
karamel manis serta pirazin yang memberikan rasa gurih dan nutty. Senyawa-
senyawa volatil inilah yang berperan dalam menutupi atau memodifikasi persepsi
langu pada produk akhir.

Penelitian oleh Fang et al. (2024) juga menunjukkan bahwa fermentasi

dengan bakteri asam laktat efektif dalam mengurangi senyawa penyebab beany
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flavor pada minuman fermentasi kedelai. Namun demikian, perbedaan hasil antar
konsentrasi gula aren dalam penelitian ini tidak cukup besar untuk menghasilkan
nilai P<0,05, yang kemungkinan disebabkan oleh intensitas penekanan yang masih
berada dalam rentang yang relatif sempit. Hal ini dapat dijelaskan oleh mekanisme
penekanan aroma langu yang terjadi melalui dua jalur. Pertama, gula aren yang kaya
akan senyawa volatil seperti furaneol dan pirazin menghasilkan profil aroma yang
kuat sehingga dapat menutupi (masking) persepsi langu. Kedua, gula aren berperan
sebagai sumber karbon yang mempengaruhi aktivitas metabolisme BAL, yang pada
gilirannya memproduksi senyawa-senyawa volatil baru yang juga dapat menutupi
langu. Meskipun peningkatan konsentrasi gula aren dari 10% menjadi 15%
menghasilkan penurunan skor langu dari 2 menjadi 1,68, perbedaan intensitas ini
mungkin masih berada di bawah ambang batas perbedaan yang dapat dideteksi
secara signifikan oleh panelis semi terlatih.

Selain itu, variabilitas antar panelis yang tidak terlatih juga turut
berkontribusi terhadap tidak signifikannya hasil, karena menurut Karshoglu (2025)
faktor-faktor seperti tingkat keakraban dengan atribut sensoris, perbedaan persepsi
individu, dan kurangnya standarisasi interpretasi atribut dapat menyebabkan variasi
yang besar dalam pemberian skor antar panelis . Dengan demikian, meskipun tren
penurunan skor langu seiring peningkatan konsentrasi gula aren menunjukkan
bahwa gula aren efektif dalam menekan aroma langu, intensitas penekanan yang
masih relatif kecil dikombinasikan dengan keterbatasan kemampuan panelis semi-
terlatih dalam mendeteksi perbedaan halus pada atribut langu menyebabkan hasil

yang tidak signifikan secara statistik. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
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untuk menggunakan panelis terlatih dengan proses kalibrasi yang memadai serta
rentang konsentrasi gula aren yang lebih lebar agar perbedaan intensitas yang
dihasilkan lebih besar dan terdeteksi secara signifikan.

Selain faktor keterbatasan panelis semi-terlatih, tidak signifikannya atribut
aroma dan langu pada soyghurt juga diduga disebabkan oleh suhu penyajian sampel
yang dingin (4-10°C). Senyawa volatil bertanggung jawab terhadap persepsi aroma
dan off-flavor (Chen ef al., 2023). Pembentukan dan pelepasan senyawa volatil ini
sangat bergantung pada suhu. Pada suhu rendah, energi kinetik molekul menurun,
sehingga volatilitas senyawa-senyawa tersebut berkurang dan proses penguapannya
terhambat (Lin ef al., 2017). Kondisi ini menyebabkan senyawa-senyawa kunci
aroma khas fermentasi seperti asetaldehida, diasetil, dan asam-asam organik tidak
terlepas secara optimal ke fase gas di rongga mulut dan hidung panelis (Tan et al.,
2022). Akibatnya, intensitas aroma yang terdeteksi oleh panelis menjadi lebih
rendah dan kurang bervariasi. Hal serupa terjadi pada senyawa off-flavor langu
seperti heksanal dan 1-okten-3-ol. Pada suhu dingin, proses oksidasi lipid yang
menghasilkan senyawa-senyawa ini juga berlangsung lebih lambat, sehingga
intensitas langu yang terdeteksi menjadi minimal dan sulit dibedakan antar sampel
(Lin et al., 2026). Hal ini mengakibatkan skor yang diberikan oleh panelis untuk
atribut aroma dan langu cenderung seragam dan tidak menunjukkan perbedaan
signifikan di antara perlakuan. Penelitian oleh Zargba (2023) juga menegaskan
bahwa stabilitas aroma susu kedelai fermentasi selama penyimpanan dingin sangat
dipengaruhi oleh suhu, di mana sebagian besar senyawa volatil mengalami

penurunan intensitas seiring dengan lamanya penyimpanan pada suhu rendah.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Variasi konsentrasi gula aren tidak menunjukkan pengaruh yang tidak nyata
terhadap atribut aroma dan langu pada soyghurt aren, tetapi memberikan pengaruh
nyata terhadap total asam, total padatan terlarut, total BAL dan mutu organoleptik
yang meliputi atribut warna, rasa, dan mouthfeel. Semakin tinggi konsentrasi gula
aren yang ditambahkan, populasi bakteri asam laktat cenderung berbeda nyata,
sementara total asam dan total padatan terlarut mengalami peningkatan.
Penambahan gula aren sebesar terbukti menghasilkan karakteristik soyghurt warna
kecoklatan, rasa dan mouthfeel yang lebih baik jika dibandingkan dengan tanpa

adanya penambahan aren secara organoleptik.

5.2 Saran

Minuman fermentasi soyghurt aren masih tergolong asing di masyarakat
luas, sehingga konsumen membutuhkan waktu untuk menyesuaikan diri dengan
karakteristik organoleptiknya. Oleh karena itu, pengembangan lebih lanjut terhadap
tren minuman fungsional seperti soyghurt sangat diperlukan, baik melalui
optimalisasi formulasi maupun substrat yang digunakan, penambahan sari buah,

ataupun eksplorasi jenis pemanis lain guna meningkatkan nilai tambah produk.
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