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ABSTRAK 
 

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI SUSU SKIM DAN LAMA 
FERMENTASI TERHADAP KADAR PROTEIN DAN KADAR ASAM 

LAKTAT YOGHURT JAGUNG (Zea mays L.) 
 
 

Oleh: 
Nur Ngaini 
04630015 

 
Dosen Pembimbing: Esti Wahyu Widowati, M.Si. 

  
 
 

Yoghurt merupakan produk susu fermentasi berbentuk semi solid yang 
dihasilkan melalui proses fermentasi susu dengan menggunakan bakteri asam 
laktat.  Bakteri asam laktat yang digunakan adalah Lactobacillus bulgaricus dan 
Streptococcus thermophillus.  Kedua bakteri tersebut ditumbuhkan dalam 
pembuatan yoghurt sehingga mendegradasi komponen susu skim.  Penambahan 
susu skim dalam pembuatan yoghurt berperan sebagai sumber laktosa serta nutrisi 
bagi bakteri asam laktat.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
variasi konsentrasi susu skim dan lama fermentasi terhadap kadar asam laktat 
serta kadar protein yoghurt jagung yang dihasilkan. 

Sampel yang digunakan adalah jagung manis yang diperoleh dari Sentul, 
Yogyakarta.  Analisis kualitatif pada penelitian ini yaitu dengan cara melakukan 
uji Biuret, uji Millon dan uji Organoleptik, sedangkan analisis kuantitatifnya yaitu 
dengan cara menentukan kadar asam laktat dan kadar protein. Kadar asam laktat 
ditentukan dengan titrasi menggunakan NaOH 0,1 N, sedangkan kadar protein 
ditentukan dengan metode Kjeldahl. Analisis data penelitian menggunakan uji 
ANAVA AB dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi susu skim dan 
lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar asam laktat dan kadar protein yang 
dihasilkan.  Kadar asam laktat tertinggi (0,7012 % b/b) diperoleh pada perlakuan 
konsentrasi susu skim 8% dan lama fermentasi 8 jam.  Kadar protein tertinggi 
(2,95237 % b/b) diperoleh pada perlakuan penambahan susu skim 8% dan lama 
fermentasi 4 jam. 
__________________________________________________________________ 

Kata kunci: Susu skim, fermentasi, yoghurt, jagung, protein, dan asam laktat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Jagung adalah bahan makanan pokok yang memiliki kedudukan penting 

setelah beras bagi masyarakat Indonesia, selain itu jagung merupakan sumber 

bahan baku bagi sektor industri, termasuk industri pangan.  Jagung 

mengandungan gizi yang dibutuhkan oleh manusia meliputi karbohidrat, 

lemak, protein, dan serat. 

Data statistik produksi jagung mengalami peningkatan setiap tahunnya, hal 

ini dapat dilihat pada tabel 1.1 berikut:  

Tabel 1.1 Produksi Jagung di Indonesia pada Tahun 2000 – 20051 

Tahun Jumlah Produksi Jagung 
2000 9.264.879 Ton 
2001 9.347.197 Ton 
2002 9.585.277 Ton 
2003 10.886.442 Ton 
2004 11.225.243 Ton 
2005 12.523.894 Ton 
 

Jagung merupakan salah satu komoditi yang banyak dan murah harganya 

terutama ketika panen, maka perlu ditingkatkan nilai ekonominya, salah 

satunya yaitu diolah menjadi yoghurt. 

Salah satu jenis jagung yang banyak dimanfaatkan adalah jagung manis. 

Tanaman jagung manis  berumur pendek, mudah ditanam dan dipelihara, 

                                                
1 Purwono, Budidaya 8 Jenis Tanaman Pangan Unggul (Jakarta: Penebar Swadaya, 

2007), hlm. 35. 

1 
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buahnya enak dimakan tetapi tidak tahan lama.  Di negara-negara maju seperti 

Amerika dan Eropa, jagung manis telah diusahakan dalam berbagai bentuk 

olahan seperti dikalengkan, dibekukan, dikeringkan, atau dibuat krim. Selain 

itu juga sering dijumpai dalam bentuk minyak jagung.  Di negara lain seperti 

Thailand, jagung manis diolah menjadi corn yoghurt (yoghurt jagung) untuk 

meningkatkan nilai ekonominya. 

 Yoghurt adalah hasil dari olahan susu melalui proses fermentasi.  Hasil 

olahan susu ini seperti es krim atau bubur.  Di kawasan Eropa atau Asia, 

yoghurt sudah lama dikenal, bahkan telah menjadi makanan tradisional 

mereka.2  Selama ini yoghurt sebagian besar berasal dari susu hewani (susu 

sapi) dan berbagai jenis susu kacang-kacangan (susu kedelai, susu kacang 

hijau, dan lain-lain).  Susu sapi mengandung kolesterol yang cukup tinggi, 

sedangkan susu dari jenis kacang-kacangan memiliki bau yang kurang sedap 

(bahasa jawa: langu), untuk menyiasati kedua hal tersebut, maka dibuatlah 

yoghurt dari susu jagung.  Minuman yang terbuat dari bahan  nabati seperti 

yoghurt jagung, dibutuhkan terutama bagi seseorang yang alergi terhadap 

yoghurt dari bahan dasar susu sapi. 

Yoghurt selain mempunyai cita rasa yang khas juga mempunyai nilai gizi 

yang lebih tinggi dari pada susu segar.  Hal ini selain disebabkan oleh 

penambahan susu skim dalam yoghurt, juga karena terjadi degradasi 

                                                
2 Haryoto, Susu dan Yoghurt Kecipir (Yogyakarta: Kanisius, 1996), hlm. 41. 
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komponen-komponen susu dan sintesis vitamin oleh bakteri yoghurt selama 

proses fermentasi berlangsung.3 

Susu skim dalam pembuatan yoghurt berperan sebagai sumber laktosa dan 

nutrisi bagi bakteri asam laktat.4  Disamping itu, penambahan susu skim juga 

berperan dalam meningkatkan kekentalan, keasaman, dan protein.  Namun 

kekentalan dan keasaman yang terlalu tinggi dapat menyebabkan aktivitas 

bakteri menjadi terhambat dan mutu yoghurt yang dihasilkan kurang disukai 

oleh konsumen, oleh karena itu, konsentrasi susu skim yang ditambahkan 

harus sesuai dengan mutu yoghurt yang ingin dicapai.  Menurut Dewan 

Standarisasi Nasional,5 yoghurt yang baik berupa cairan kental sampai dengan 

semi padat, homogen, jumlah asam (dihitung sebagai asam laktat) 0,5 – 2,0 % 

(b/b), kadar protein minimum 3,5 % (b/b), dan kadar lemak maksimum 3,8 % 

(b/b). 

Faktor penting lain, dalam pembuatan yoghurt selain penambahan susu 

skim adalah proses fermentasi.  Proses ini bertujuan untuk memperbaiki 

aroma, rasa, dan membentuk tekstur yoghurt.6  Lamanya fermentasi juga 

berpengaruh terhadap mutu yoghurt yang dihasilkan sebab lama fermentasi 

merupakan salah satu faktor yang berpengaruh terhadap fase pertumbuhan 

bakteri asam laktat dalam media.  Penentuan lama fermentasi yang optimum 

                                                
3 Kapti Rahayu, Mikrobiologi Pangan (Yogyakarta: PAU Pangan dan Gizi UGM, 1989), 

hlm. 100-101. 
4 Karleskind, Laye, Halpin, and Morr, “Improving Lactic Acid Production in Soy-Based 

Yoghurt by Adding Chees Whey Proteins and Mineral Salt”. Journal of Food Science, hlm. 
1001. 

5 Anonim, Yoghurt (Jakarta: Dewan Standarisasi Nasional, 1992), hlm. 2. 
6 Mital dan steinkrauss, “Growth of Lactic Acid Bacterian in Soy Milk”. Journal Food 

Scince, hlm. 1018. 
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diperlukan agar dapat menciptakan kondisi yang baik bagi pertumbuhan 

bakteri yoghurt, oleh karena itu perlu dilakukan suatu penelitian untuk 

mengetahui lama fermentasi optimum yang akan mempengaruhi kadar asam 

laktat dan kadar protein pada yoghurt.  Penelitian ini bertujuan untuk membuat 

yoghurt dengan bahan dasar susu jagung dan mengamati pengaruh variasi 

konsentrasi susu skim dan lama fermentasi terhadap kadar protein dan kadar 

asam laktat dari yoghurt yang dihasilkan. 

 

B. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, supaya masalah tidak meluas 

perlu di batasi sebagai berikut: 

1. Jenis jagung yang digunakan untuk pembuatan yoghurt yaitu jagung manis 

yang diperoleh dari pasar Sentul Yogyakarta. 

2. Perbandingan air dan jagung yang digunakan untuk penggilingan adalah 

2:1. 

3. Jenis bakteri asam laktat yang digunakan untuk fermentasi susu jagung 

adalah Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus dengan 

perbandingan 1:1. 

4. Konsentrasi susu skim yang digunakan untuk fermentasi susu jagung 

adalah 4, 6, dan 8 % (b/v). 

5. Jenis gula yang digunakan adalah sukrosa dengan jumlah 7% (b/v) dari 

volume susu jagung. 
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6. Konsentrasi starter yang ditambahkan pada fermentasi susu jagung adalah      

4 % (b/v).  

7. Suhu yang digunakan untuk fermentasi adalah 45 °C dengan pertimbangan 

pada suhu tersebut kedua bakteri dapat tumbuh optimal. 

8. Lama fermentasi yang digunakan adalah 0, 4, 6, dan 8 jam. 

9. Yoghurt jagung yang dihasilkan dianalisis kadar proteinnya dengan 

menggunakan metode Kjeldahl (modifikasi gunning)7 dan keasamannya 

dihitung sebagai kadar asam laktat.8 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dituliskan, maka penyusun 

merumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi susu skim terhadap kadar protein 

dan kadar asam laktat yoghurt jagung yang dihasilkan? 

2. Bagaimana pengaruh lama fermentasi terhadap kadar protein dan kadar 

asam laktat yoghurt jagung yang dihasilkan? 

 

 

 

 

 

                                                
7 Sudarmaji, Prosedur Analisa Bahan Makanan dan Pertanian (Yogyakarta: Liberty, 

1995), hlm. 142. 
8 Anonim, Official Methods of Analisis of AOAC of international16th edition III :Food 

Compotition Additive (Maryland: AOAC International, 1996), hlm. 33. 
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D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah diatas maka, tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui: 

1. Pengaruh variasi konsentrasi susu skim terhadap kadar protein dan 

kadar asam laktat yoghurt jagung yang dihasilkan. 

2. Pengaruh lama fermentasi terhadap kadar protein dan kadar asam laktat 

yoghurt jagung yang dihasilkan. 

 

E. Kegunaan Penelitian 

1. Bagi penyusun/ peneliti 

Dapat menambah wawasan keilmuan bagi peneliti, khususnya 

penelitian tentang pengaruh variasi konsentrasi susu skim dan lama 

fermentasi pada yoghurt jagung. 

2. Bagi Perguruan Tinggi 

Sebagai tambahan pengetahuan dan informasi bagi mahasiswa yang 

akan melakukan penelitian lebih lanjut. 

3. Bagi masyarakat 

Dapat memberikan informasi tentang pemanfaatan jagung untuk 

bahan dasar pembuatan yoghurt sebagai salah satu alternatif pengganti 

susu sapi maupun susu dari jenis kacang-kacangan, dalam rangka 

peningkatan nilai ekonomi dari jagung. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 

1. Penambahan susu skim dan lama fermentasi berpengaruh terhadap kadar 

protein dan kadar asam laktat pada yoghurt jagung yang dihasilkan. 

2. Kadar protein tertinggi diperoleh pada penambahan susu skim 8 % dan lama 

fermentasi 4 jam, yaitu sebesar 2,95237 % b/b.  Sedangkan kadar asam laktat 

tertinggi diperoleh pada penambahan susu skim 8 % dan lama fermentasi 8 

jam, yaitu sebesar 0,7012 % b/b. 

 

B. Saran 

1. Perlu adanya penelitian pembuatan yoghurt jagung dengan variasi konsentrasi 

starter sehingga diperoleh kadar protein yang  memenuhi standar SNI. 

2. Perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan bahan dasar selain dari jenis 

jagung manis untuk mendapatkan kadar protein yang  memenuhi standar SNI. 

48 
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Lampiran 1 

Pembuatan Media Pertumbuhan Bakteri 

1. Pembuatan Media Agar Tegak 

a. Memasukkan media agar tegak yang masih panas ke dalam tabung reaksi 

dengan gelas ukur 5 mL, kemudian tabung reaksi langsung ditutup dengan 

kapas. 

b. Tabung-tabung yang berisi media agar tegak kemudian disterilisasi dengan 

menggunakan otoklaf pada suhu 121o C selama kurang lebih 90 menit. 

c. Tabung didinginkan pada posisi tegak. 

 

2.  Inokulasi Bakteri pada Media Agar Tegak 

Cara menumbuhkan sel L. bulgaricus dan S. thermophilus ke dalam media 

agar tegak: 

a. Disiapkan media agar tegak MRS padat. 

b. Kedalam media tersebut diinokulasi sel bakteri  (L. bulgaricus dan S. 

thermophilus) menggunakan jarum inokulasi. 

c. Diinkubasi pada suhu 37o C sampai nampak adanya pertumbuhan koloni 

bakteri pada media agar tegak (kurang lebih 24 jam). 

d. Sel bakteri (L. bulgaricus dan S. thermophilus) dalam media agar tegak 

tersebut siap diinokulasi untuk pembuatan starter atau disimpan dalam 

lemari es pada suhu 4o C sampai saat dibutuhkan. 

e. Peremajaan sel bakteri dilakukan setiap 2 minggu sekali. 
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3.  Inokulasi Bakteri pada Media Agar Miring 

Cara menumbuhkan sel L. bulgaricus dan S. thermophilus ke dalam media 

agar miring: 

a. Disiapkan media agar miring MRS padat. 

b. Kedalam media tersebut diinokulasi sel bakteri  (L. bulgaricus dan S. 

thermophilus) menggunakan jarum inokulasi. 

c. Diinkubasi pada suhu 37o C sampai nampak adanya pertumbuhan koloni 

bakteri pada media agar miring (kurang lebih 24 jam). 

d. Sel bakteri (L. bulgaricus dan S. thermophilus) dalam media agar miring 

tersebut siap diinokulasi untuk pembuatan starter atau disimpan dalam 

lemari es pada suhu 4o C sampai saat dibutuhkan. 

e. Peremajaan sel bakteri dilakukan setiap 2 minggu sekali. 

 

4.  Pembuatan Media Agar Miring 

Cara menumbuhkan media agar miring: 

a. Memasukkan media agar miring yang masih panas ke dalam tabung reaksi 

dengan gelas ukur 5 mL, kemudian tabung reaksi langsung ditutup dengan 

kapas. 

b. Tabung-tabung yang berisi media agar miring kemudian disterilisasi 

dengan menggunakan otoklaf pada suhu 121o C selama kurang lebih 90 

menit. 

c. Tabung didinginkan pada posisi miring 
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Lampiran 2 

Pembuatan Media Produksi 

1. Pembuatan Susu Jagung 
 

jagung muda 

 

perebusan 

 

Pemipilan jagung 

 

Air hangat (45˚C )  Penggilingan (perbandingan jagung dan air yaitu 1:2) 

 

Penyaringan 

 

Susu jagung 

 
 

2. Pembuatan Starter 
 

 

Diinokulasi (diambil masing-masing 1 ose) 

 

5 mL media MRS broth (media MRS cair berisi bakteri) 

 

diinkubasi pada suhu + 43˚C selama + 24 jam 

 

starter 
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3. Pembuatan Yoghurt Jagung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 ml susu jagung 

Dihomogenisasi  

Dipasteurisasi  

Didinginkan sampai mencapa suhu 43˚C 

Diinokulasi dengan starter 5 % 

Difermentasi selama 0, 4, 6 dan 8 jam 

Yoghurt  

Susu skim 4, 6, 
dan 8 % b/v 

Sukrosa 7 % b/v 
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Lampiran 3  

Analisis Kualitatif Yoghurt Jagung 

 

1. Uji Biuret 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Uji Millon 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 tetes reagen Biurret 3 mL yoghurt jagung 

Dikocok 

Timbul warna ungu 

5 tetes reagen Millon 3 mL yoghurt jagung 

Dikocok 

Timbul warna merah 
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3. Lembar Penilaian Uji Organoleptik 

Nama Panelis : ………………….. Tanggal : ………………….. 

- Cantumkan kode contoh pada kolom yang tersedia sebelum melakukan 

pengujian  

- Berilah tanda √ pada nilai yang dipilih sesuai kode contoh yang diuji 

 

Tabel 1. Lembar Penilaian Skor Uji Organoleptik Yoghurt jagung 

 

 

Kode Sampel Spesifikasi Nilai 
A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 

A.Kenampakan              
1. Kuning pekat 4             
2. Kuning 3             

3. Kuning 
keputih-
putihan 

2             

4.putih 1             

B. Bau              
1. Segar 3             
2. Kurang segar 2             
3. Asam 4             
4. Busuk 1             
C. Tekstur              
1. Kenyal 1             
2. Kental 4             
3. Encer 3             
4. Sangat encer 2             
D. Rasa              
1. Sangat manis 3             
2. Manis 
(sedang) 

4             

3. Tidak manis 2             
4. Pahit 1             
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Lampiran 4  

Analisis Kuantitatif Yoghurt Jagung 

 

1.  Analisis Kadar Protein 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Labu Kjedahl 

Didestruksi + 1,5 jam 

Didinginkan  

Diencerkan dengan aquades + 10 mL 

Dimasukkan ke alat destilasi  

Ditampung dalam 5 mL H2BO3 5% 

+ 0,7 gram 
katalis N 

4 mL H2SO4 
Pekat 

Dipanaskan sampai destilat berwarna biru 

Dititrasi dengan HCl 0,02 N 

20 ml Na2SO4 
40% 

5 tetes Mr-BCG 

Mr-BCG 

0,9 ml yoghurt jagung 
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2.  Penentuan Kadar Asam laktat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erlenmeyer  

Diencerkan dengan aquades  

Diambil 25 mL 

Dititrasi dengan NaOH 0,1 N 

10 gram yoghurt 
jagung 

Indikator pp 
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Lampiran 5 

Tabel 5. Perhitungan Kadar Protein Yoghurt Jagung (Kjeldahl) 

Perlakuan Berat Sampel 
(gram) 

Volume HCl (mL) Kadar Protein       
(% b/b) 

0,9511 9,1 1,98466 

1,0286 9,7 1,95613 

A1B1                1 

                    2 

                    3   0,98985 9,4 1,96984 

0,9771 8,8 1,86817 

0,8137 7,3 1,86093 

A2B1                1 

                    2 

                    3 0,8954 8,05 1,86488 

0,9258 7,76 1,73867 

0,9300 7,8 1,73974 

A3B1                1 

                    2 

                    3 0,9279 7,78 1,73920 

0,9460 8,2 1,79802 

1,0800 9,3 1,78620 

A4B1                1 

                    2 

                    3 1,013 8,75 1,79172 

0,9750        11,1 2,36151 

1,2853 14,3 2,30783 

A2B1                1 

                    2 

                    3 1,13015 12,7 2,33098 

1,0240 11,3 2,28902 

0,9717 11,6 2,47627 

A2B2                1 

                    2 

                    3 0,99785 11,45 2,38019 

0,8946 10,7 2,48100 

1,0176 12,2 2,48688 

A3B2                1 

                    2 

                    3 0,9561 11,45 2,48413 
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0,9959 10,5 2,18698 

0,9012 9,9 2,27869 

A4B2                1 

                    2 

                    3 0,94855 10,2 2,23055 

1,0176 13,4 2,73149 

0,9827 12,5 2,63852 

A1B3                1 

                    2 

                    3 1,00015 12,95 2,68582 

0,9202 13,1 2,95298 

0,8995 12,8 2,95176 

A2B3                1 

                    2 

                    3 0,90985 12,95 2,95238 

1,0601 13,4 2,62198 

0,9118 11,3 2,57069 

A3B3                1 

                    2 

                    3 0,98595 12,35 2,59827 

0,9122 11,1 2,52409 

1,0237 12,8 2,59364 

A4B3                1 

                    2 

                    3 0,96795 11,95 2,56087 

 

Keterangan:  A1=lama fermentasi 0 jam 

  A2=lama fermentasi 4 jam 

  A3=lama fermentasi 6 jam 

  A4=lama fermentasi 8 jam 

  B1=Susu skim 4% 

  B2=Susu skim 6% 

  B3=Susu skim 8% 
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Rumus yang digunakan untuk menentukan kadar protein: 

 

% N =    mL HCl x N HCl x BM N (14,008) x 100 
 mg sampel 
 

% protein = % N x faktor (6,38) 
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Lampiran 6 

Tabel 6. Rangkuman Rumus ANAVA AB 

 

Sumber 
Variasi 
(SV) 

Derajat 
Kebebasan 
(db) 

Jumlah Kuadrat (JK) 

Rerata 
Jumlah 
Kuadrat 
(RJK) 

Fo 

Antar 
Kelompok 
A 

a-1 
( ) ( )

N

X

n

X
22

∑
∑∑

∑ Τ

Α

Α −  
Ddb

J ΑΚ
 

DΚΤ
ΚΤΑ  

Antar 
Kelompok 
B 

b-1 
( ) ( )

N

X

n

X
22

∑
∑∑

∑ Τ

Β

Β −  
Ddb

J ΒΚ
 

DΚΤ
ΚΤΒ  

Interaksi 
AB 

(a-1) x (b-1) 
( ) ( )22

N

X
JJ

n

X
BA
∑

∑
∑ Τ

ΑΒ

ΑΒ −Κ−Κ−  
D

AB

db

JΚ
 

DΚΤ
ΚΤΑΒ  

Dalam 
Kelompok 

N-ab JKT - (JKA + JKB + JKAB) 
D

D

db

JΚ
 

 

Total (T) N-1 ( ) ( )2
2

Ν
Χ

−Χ ∑
∑ ∑ Τ

Τ  
  

 

Keterangan: 

A  = Jumlah kelompok A (lama fermentasi) 

B  = Jumlah kelompok B (konsentrasi penambahan susu skim) 

N  = jumlah seluruh kasus 

nA  = Jumlah kasus kelompok A 

nB  = Jumlah kasus kelompok B 

nAB  = Jumlah kasus interaksi kelompok A dan B 

∑ ΛΧ  = Jumlah kelompok yang dibandingkan  
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∑ ΤΧ  = Jumlah total X 

∑Χ
2

 = Jumlah kuadrat dari keseluruhan 

Db  = Derajat kebebasan 

JKA  = Jumlah kuadrat antar kelompok 

JKD  = Jumlah kuadrat dalam kelompok 

 

Cara pengambilan kesimpulan: 

1. Jika harga FoA > Fo tabel 5% maka Ho ditolak. Artinya ada perbedaan yang 

signifikan (minimal satu pasang) antar kelompok A. 

2. Jika harga FoB > Fo tabel 5% maka Ho ditolak. Artinya ada perbedaan yang 

signifikan (minimal satu pasang) antar kelompok B. 

3. Jika harga FoAB > Fo tabel 5% maka Ho ditolak. Artinya ada interakis yang 

signifikan antara kelompok A dan kelompok B 

Ditolaknya Ho, maka dilakukan uji beda dengan metode Dunchan's Multiple 

Range Test (DMRT). Langkah-langkahnya sebagai berikut: 

a. Menghitung galat baku rata-rata umum (Sy) 

Rumus yang digunakan: Sy = 
n

D
ΚΤ

 

b. Menghitung harga Least Significant Range (Rp) 

Rumus yang digunakan: Rp = rα (p,y).Sy 

c. Menghitung perbedaan harga rata-rata tiap pasang 
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Lampiran 7 

Statistik dasar perhitungan ANAVA AB dapat disajikan dalam tabel 7 berikut: 

Tabel 7. Perhitungan ANAVA AB untuk Kadar Protein 

Konsentrasi Susu Skim Total Lama 
Fermentasi 

Statistik 

Dasar B1 B2 B3  

N 3 3 3 12 

∑Χ  11,1852 11,7009 15,2285 49,4811 

∑Χ2  41,7029 45,6386 77,3024 207,5078 

A1 

Χ  3,7284 3,9003 5,0762 16,4937 

N 3 3 3 12 

∑Χ  15,9898 15,0981 15,5053 63,0861 

∑Χ2  85,2260 75,9842 80,1436 332,0333 

A2 

Χ  5,3299 5,0327 5,1684 21,0286 

N 3 3 3 12 

∑Χ  16,2737 16,3836 15,3796 59,5462 

∑Χ2  88,2782 89,4957 78,8440 300,7892 

A3 

Χ  5,4245 5,4612 5,1265 19,8502 

N 3 3 3 12 

∑Χ  16,3218 18,3978 15,2875 64,4560 

∑Χ2  88,8003 112,8298 77,9027 348,8035 

A4 

Χ  5,4406 6,1326 5,0958 21,4853 
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N 12 12 12 12 

∑Χ  59,7705 61,5804 61,4009 236,5694 

∑Χ2  304,0074 323,9483 314,1927 1189,1338 

Total 

Χ  19,9234 20,5268 20,4669 78,8578 

 

Langkah – langkah dalam penggunaan ANAVA AB adalah sebagai 

berikut:  

1.  Menghitung Jumlah Kuadarat  (JK) 

JKT =
N

∑
∑ Τ

Τ

Χ
−Χ

2
2

)(
 

 =  195,296 - 
( )

36

7744,82 2

 

 =  195,296 – 190,3222 

       =  4,9738 

JKA = 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )22

5

4

3

3

2

2
2

1

2
1

Nnnnn

∑∑∑∑∑ Τ

Α

Α

Α

Α

Α

Α

Α

Α Χ
−

Χ
+

Χ
+

Χ
+

Χ
 

=48,8447 + 51,82320 + 46, 5147 + 43,3433 – 1165,9392 

=0,2037  

JKB = 
( ) ( ) ( ) ( )22

3

3

2

2

2

1

2

1

Nnnn B

B

B

B

B

B ∑∑∑∑ ΤΧ
−

Χ
+

Χ
+

Χ
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= 40,7137 + 66,7125 + 87, 3849 – 190,3222 

= 4,4889 

JKAB = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
B

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BIA

BA

BA

BA

BA

BA

JJ
Nnnnnn

nnnnnnn

Κ−Κ−
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

Α
Τ

ΒΑ

ΒΑ

∑∑∑∑∑∑

∑∑∑∑∑∑∑

22

34

34

33

2

33

32

2

32

31

2

31

24

2

24

23

2

23

22

2

22

21

2

21

4

2

14

13

2

13

12

2

12

11

11  

=11,6451+10,4306+9,0744+9,6333+16,3347+17,0194+18,5108+14,9276+2

1,6320+26,1494+20,2327+19,6536-0,2037-4,4889-190,3222 

 = 0,2298 

JKD = JKT – JKA – JKB - JKAB 

 = 4,9738– 0,2037– 4,4889– 0,2298 

 = 0,0514 

db total = N – 1 = 36 – 1 = 35 

dbA  = nA – 1 = 4 -1 = 3 

dbB  = nB – 1 = 3 – 1 = 2 

dbAB  = (nA-1) x (nB-1) = (4-1) x (3-1) = 6 

dbD  = dbtotal – dbA – dbB – dbAB = 35- 3- 2 -6 = 24 
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2. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

0679,0
3

2037,0 ==
Κ

=ΚΤ
Α

Α
Α db

J
 

2444,2
3

4889,4 ==
Κ

=ΚΤ
B

B
B db

J
 

0383,0
6

2298,0 ==
Κ

=ΚΤ
AB

AB
AB db

J
 

 

0021,0
24

0514,0 ==
Κ

=ΚΤ
D

D
D db

J
  

 

3. Perhitungan Fo 
 

FoA = 333,32
0021,0

0679,0 ==
ΚΤ
ΚΤΑ

D

 

 

FoB = 7619,1068
0021,0

2444,2 ==
ΚΤ
ΚΤΒ

D

 

 

FoAB = 2381,18
0021,0

0383,0 ==
ΚΤ
ΚΤΑΒ

D

 

 

 Harga Fo yang diperoleh dibandingkan dengan harga F tabel pada taraf 

signifikan 5% yaitu: F0,05 (2,24) = 3,40 ; F0,05 (3,24) = 3,01 ; F0,05 (6,24) = 2,51 
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Pengujian hipotesis: 

1. FoA > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan antara 

kadar protein dengan lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 

2. FoB > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan antara 

kadar protein dalam yoghurt jagung dengan variasi penambahan susu skim 4, 

6, dan 8% (b/v). 

3. FoAB > F tabel maka Ho ditolak, artinya ada perbedaan kadar protein dalam 

yoghurt jagung dengan variasi lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam dengan 

variasi penambahan susu skim 4, 6, dan 8% (b/v). 

 
Tabel 8. Ringkasan Hasil Perhitungan ANAVA AB untuk Kadar Protein 

 

Sumber 
Variasi 

Db Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Tengah 

Fo F tabel 

A 

B 

A X B 

Galat 

3 

2 

6 

24 

0,2037 

4,4889 

0,2298 

0,0514 

0,0679 

2,2444 

0,0383 

0,0021 

32,3333* 

1068,7619* 

18,2381* 

3,40 

3,01 

2,51 

Total 35 4,9738 2,3527   

 

Keterangan:  A = Lama Fermentasi 

   B = Penambahan Susu Skim 

  * = Ada Beda Nyata (significant) 



70 

 

Lampiran 8 

Uji Lanjut DMRT Kadar Protein Yoghurt Jagung 

Hipotesis penelitian 

Ho: 

a. Tidak ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

penambahan susu skim 4, 6, dan 8 % (b/v). 

b. Tidak ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 

c. Tidak ada interaksi kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasai 0, 4, 6, dan 8 jam dengan variasi penambahan susu skim 4, 6, 

dan 8% (b/v). 

Ha: 

a. Ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

penambahan susu skim 4, 6, dan 8 % (b/v). 

b.  Ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 

c. Ada interaksi kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasai 0, 4, 6, dan 8 jam dengan variasi penambahan susu skim 4, 6, 

dan 8% (b/v). 
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Dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test), karena 

terdapat perbedaan kadar protein yoghurt jagung dengan variasi lama fermentasi 

dan variasi penambahan konsentrasi susu skim. 

Sumber: variasi lama fermentasi 

KTD = 0,0021 

dbD = 24 

n = 9 

Harga Sy = 015,0
9

0021,0 ==ΚΤ
n

D  

Harga Rp dapat dilihat dengan rumus sebagai berikut: Rp = rp.Sy 

Rp = Least Significant Range, digunakan untuk mengukur perbedaan antar mean 

untuk menentukan ada tidaknya perbedaan antar mean tersebut. 

Untuk α = 0,05 ; v = 24 diperoleh Rp sebagai berikut: 

P  2    3     4  

rp 2,92 3,07    3,160 

Rp 0,0438     0,0460    0,0474 
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Uji Antar A  

Hipotesis Ho: A1 = A2 = A3 = A4 

      Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi. 

A4 A3  A1  A2   

6,5835  6,8201        6,9889  7,1988 

 

Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel, harga 

selisih rata-rata absolut dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai berikut: 

|A1 – A2| = 0,2099 > 0,0438 (R2)  ada perbedaan 

|A1 – A3| = 0,1679 > 0,0460 (R3) ada perbedaan 

|A1 – A4| = 0,4054 > 0,0474 (R4)  ada perbedaan 

|A2 – A3| = 0,3778 > 0,0460 (R3)  ada perbedaan 

|A2 – A4| = 0,6153 > 0,0474 (R4)  ada perbedaan 

Kesimpulan = A1≠A2, A1≠A3, A1≠A4, A2≠A3, A2≠A4, A3≠A4 
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Sumber: Variasi penambahan konsentrasi susu skim 

KTD = 0,0021 

dbD = 24 

n     = 12 

Harga Sy = 01323,0
12

0021,0 ==
ΚΤ

n
D  

Harga Rp dapat dilihat dengan rumus sebagai berikut: Rp = rp.Sy 

Rp = Least Significant Range, digunakan untuk mengukur perbedaan antar mean 

untuk menentukan ada tidaknya perbedaan antar mean tersebut. 

Untuk α = 0,05 ; v = 24 diperoleh Rp sebagai berikut: 

P  2      3          4 

rp 2,92   3,07       3,160 

Rp 0,03863      0,0406     0,0418 

Uji Antar B  

Hipotesis Ho: B0 = B1 = B2 = B3 

        Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 
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Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi. 

B1          B2  B3   

7,3659       9,4313          10,7941  

Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel, harga 

selisih rata-rata absolut dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai berikut: 

|B1 – B2| = 2,0654 >0,03863 (R2) ada perbedaan 

|B1 – B3| = 3,4282 > 0,04061 (R3)  ada perbedaan 

|B2 – B3| = 1,3628 > 0,04181 (R4)  ada perbedaan 

Kesimpulan = B1≠B2, B1≠A3, B2≠B3 
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Lampiran 9 

Tabel 9. Perhitungan Kadar Asam Laktat Yoghurt Jagung  

Perlakuan Berat Sampel 
(gram) 

Volume NaOH 
(mL) 

Kadar Asam laktat   
(% b/b) 

10,1244 0 ,59 0,5249 

10,1244 0,6 0,5338 

A1B1                1 

                    2 

                    3   10,1244 0,595 0,5294 

10,2689 0,3 0,2632 

10,2689 0,41 0,3597 

A2B1                1 

                    2 

                    3 10,2689 0,42 0,3684 

10,2594 0,64 0,56193 

10,2594 0,63 0,5531 

A3B1                1 

                    2 

                    3 10,2594 0.62 0,5444 

10,1032 0,78 0,6954 

10,1032 0.76 0,6776 

A4B1                1 

                    2 

                    3 10,1032 0.74 0,6598 

10,5861 0,49 0,4169 

10,5861 0,48 0,4084 

A1B2                1 

                    2 

                    3 10,5861 0,485 0,4126 

10,2438 0,60 0,5276 

10,2438 0,581 0,5100 

A2B2                1 

                    2 

                    3 10,2438 0,58 0,5109 

10,1327 0,66 0,5867 

10,1327 0,62 0,5512 

A3B2                1 

                    2 

                    3 10,1327 0,619 0,5503 
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10,3127 0,78 0,6813 

10,3127 0,791 0,6909 

A4B2                1 

                    2 

                    3 10,3127 0,81 0,7075 

10,304 0,32 0,2797 

10,304 0,33 0,2885 

A1B3                1 

                    2 

                    3 10,304 0,325 0,2841 

10,4474 0,679 0,5854 

10,4474 0,69 0,5949 

A2B3                1 

                    2 

                    3 10,4474 0,68 0,5863 

10,1044 0,620 0,5526 

10,1044 0,71 0,6329 

A3B3                1 

                    2 

                    3 10,1044 0,701 0,6249 

10.0680 0,78 0,6979 

10,0680 0,78 0,7008 

A4B3                1 

                    2 

                    3 10.0680 0,781 0,6988 

 

Keterangan:  A1=lama fermentasi 0 jam 

  A2=lama fermentasi 4 jam 

  A3=lama fermentasi 6 jam 

  A4=lama fermentasi 8 jam 

  B1=Susu skim 4% 

  B2=Susu skim 6% 

  B3=Susu skim 8% 
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Rumus yang digunakan untuk menentukan kadar asam laktat= 

 

%100
)(

x
mgsampelBerat

asamlaktatxBMNaOHNxenceranFaktorpengxNaOHmL
laktatasamKadar =
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Lampiran 10 

Tabel 10. Perhitungan ANAVA AB untuk Kadar Asam Laktat 

Konsentrasi Susu Skim Total Lama 
Fermentasi 

Statistik 

Dasar B1 B2 B3  

n 3 3 3 12 

∑Χ  1,6217 1,3566 1,2878 5,4764 

∑Χ 2  0,8765 0,6135 0,5528 2,5311 

A1 

Χ  0,5405 0,4522 0,4293 1,8254 

n 3 3 3 12 

∑Χ  2,0431 2,9638 2,1881 9,3745 

∑Χ 2  1,3923 2,9283 1,5960 7,5006 

A2 

Χ  0,6810 0,9879 0,7293 3,1247 

n 3 3 3 12 

∑Χ  3,0685 4,3696 3,0190 12,6965 

∑Χ 2  3,1393 6,3679 3,0382 14,2172 

A3 

Χ  1,0228 1,4565 1,0063 4,2321 

n 3 3 3 12 A4 

∑Χ  2,1862 2,4456 3,3754 10,8881 

∑Χ 2  1,5937 1,9938 3,7987 10,1519  

Χ  0,7287 0,8152 1,1251 3,6293 
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N 12 12 12 12 

∑Χ  8,9196 11,1356 9,8703 38,4355 

∑Χ 2  7,0018 11,9035 8,9848 34,4008 

Total 

Χ  2,9730 3,7118 3,2900 12,8115 

  

Langkah – langkah dalam penggunaan ANAVA AB adalah sebagai 

berikut:  

a. Menghitung Jumlah Kuadarat  (JK) 

JKT =
N

∑
∑ Τ

Τ

Χ
−Χ

2
2

)(
 

 =  11,0196 - 
( )

36

3527,19 2

 

 =  11,0196 – 10,4035 

       =  0,6161 

JKA = 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )22

5

4

3

3

2

2
2

1

2
1

Nnnnn

∑∑∑∑∑ Τ

Α

Α

Α

Α

Α

Α

Α

Α Χ
−

Χ
+

Χ
+

Χ
+

Χ
 

= 1,5033 + 2,0606 +2,9561 – 10,4035 

= 0,4014  
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JKB = 
( ) ( ) ( ) ( )22

3

3

2

2

2

1

2

1

Nnnn B

B

B

B

B

B ∑∑∑∑ ΤΧ
−

Χ
+

Χ
+

Χ
 

= 3,2777 + 3,5799 + 3,5499 – 10,4035 

= 0,004 

JKAB = ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
B

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BIA

BA

BA

BA

BA

BA

JJ
Nnnnnn

nnnnnnn

Κ−Κ−
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

+
Χ

Α
Τ

ΒΑ

ΒΑ

∑∑∑∑∑∑

∑∑∑∑∑∑∑

22

34

34

33

2

33

32

2

32

31

2

31

24

2

24

23

2

23

22

2

22

21

2

21

4

2

14

13

2

13

12

2

12

11

11  

 = 0,8092 + 0,3275 + 0,9179 + 1,3774 + 0,5108 + 0,7993 + 0,95 + 1,4417 + 

1,0403 + 1,0925 +1,4665 – 0,4014 – 0,004– 10,4035 

 = 0,0758 

JKD = JKT – JKA – JKB - JKAB 

 = 0,6161 – 0,4014 – 0,004 – (-0,0758) 

 = 0,2865 

db total = N – 1 = 36 – 1 = 35 

dbA  = nA – 1 = 4 -1 = 3 

dbB  = nB – 1 = 3 – 1 =2 dbAB  = (nA-1) x (nB-1) = (4-1) x (3-1) = 6 

dbD  = dbtotal – dbA – dbB – dbAB = 35- 3- 2 -6 = 24 
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b. Perhitungan Kuadrat Tengah (KT) 

1338,0
3

4014,0 ==
Κ

=ΚΤ
Α

Α
Α db

J
 

002,0
2

004,0 ==
Κ

=ΚΤ
B

B
B db

J
 

0126,0
6

0758,0 ==
Κ

=ΚΤ
AB

AB
AB db

J
 

 

0119,0
24

2865,0 ==
Κ

=ΚΤ
D

D
D db

J
  

 

c. Perhitungan Fo 

 

FoA = 2437,11
0119,0

1338,0 ==
ΚΤ
ΚΤΑ

D

 

 

FoB = 1681,0
0119,0

002,0 ==
ΚΤ
ΚΤΒ

D

 

      FoAB  =  0588,1
0119,0

0126,0 ==
ΚΤ
ΚΤΑΒ

D
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 Harga Fo yang diperoleh dibandingkan dengan harga F tabel pada taraf 

signifikan 5% yaitu: F0,05 (2,24) = 3,40 ; F0,05 (3,24) = 3,01 ; F0,05 (6,24) = 2,51. 

1) FoA > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan 

antara kadar protein dengan lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 

2) FoB > F tabel maka Ho ditolak, berarti ada perbedaan yang signifikan 

antara kadar protein dalam yoghurt jagung dengan variasi penambahan 

susu skim 4, 6, dan 8% (b/v). 

3) FoAB > F tabel maka Ho ditolak, artinya ada perbedaan kadar protein 

dalam yoghurt jagung dengan variasi lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam 

dengan variasi penambahan susu skim 4, 6, dan 8% (b/v). 

 

Tabel 11. Ringkasan Hasil Perhitungan ANAVA AB untuk Kadar Asam 
Laktat 

Sumber 
Variasi 

Db Jumlah 
Kuadrat 

Kuadrat 
Tengah 

Fo F tabel 

A 

B 

A X B 

Galat 

3 

2 

6 

24 

0,4014 

0,004 

0,0758 

0,2865 

0,1338 

0,0020 

0,0126 

0,0119 

11,2437* 

0,1681* 

1,0588* 

3,40 

3,01 

2,51 

Total 35 0,7677    

 

Keterangan:  A = Lama Fermentasi 

   B = Penambahan Susu Skim 

 * = Ada Beda Nyata (significant) 
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Lampiran 11 

Uji Lanjut DMRT Kadar Asam Laktat Yoghurt Jagung 

Hipotesis penelitian 

Ho: 

d. Tidak ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

penambahan susu skim 4, 6, dan 8 % (b/v). 

e. Tidak ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

lama fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 

f. Tidak ada interaksi kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasai 0, 4, 6, dan 8 jam dengan variasi penambahan susu skim 4, 6, 

dan 8% (b/v). 

 

Ha: 

d. Ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi 

penambahan susu skim 4, 6, dan 8 % (b/v). 

e.  Ada perbedaan kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasi 0, 4, 6, dan 8 jam. 
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f. Ada interaksi kadar protein dalam yoghurt jagung pada variasi lama 

fermentasai 0, 4, 6, dan 8 jam dengan variasi penambahan susu skim 4, 6, 

dan 8% (b/v). 

Dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan’s Multiple Range Test), karena 

terdapat perbedaan kadar protein yoghurt jagung dengan variasi lama fermentasi 

dan variasi penambahan konsentrasi susu skim. 

Sumber: Lama Fermentasi 

KTD = 0,0119 

dbD = 24 

n     = 9 

Harga Sy = 0364,0
9

0119,0 ==
ΚΤ

n
D  

Harga Rp dapat dilihat dengan rumus sebagai berikut: Rp = rp.Sy 

Rp = Least Significant Range, digunakan untuk mengukur perbedaan antar mean 

untuk menentukan ada tidaknya perbedaan antar mean tersebut. 

Untuk α = 0,05 ; v = 50 diperoleh Rp sebagai berikut: 

P  2      3          4  

rp 2,92   3,07       3,160 

Rp 0,3863      0,04061     0,04181 
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Uji Antar A  

Hipotesis Ho: A1 = A2 = A3 = A4 

 Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 

Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi. 

   A1 A3  A2  A4   

1,8254   3,1247          3,6293           4,2321 

 

   

Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel, harga 

selisih rata-rata absolut dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai berikut: 

|A1 – A2| = 1,8039 > 0,0438 (R2)  ada perbedaan 

|A1 – A3| = 1,2993 > 0,0460 (R3) ada perbedaan 

|A1 – A4| = 2,4067 > 0,0474 (R4)  ada perbedaan 

|A2 – A3| = 0,5046 > 0,0460 (R3)  ada perbedaan 

|A2 – A4| = 0,6028 > 0,0474 (R4)  ada perbedaan 

Kesimpulan = A1≠A2, A1≠A3, A2≠A3 

Sumber: Variasi Penambahan Susu Skim 
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KTD = 0,0119 

dbD = 24 

n     = 12 

Harga Sy = 0010,0
12

0119,0 ==
ΚΤ

n
D  

Harga Rp dapat dilihat dengan rumus sebagai berikut:  

 Rp = rp.Sy 

Rp = Least Significant Range, digunakan untuk mengukur perbedaan antar mean 

untuk menentukan ada tidaknya perbedaan antar mean tersebut. 

Untuk α = 0,05 ; v = 24 diperoleh Rp sebagai berikut: 

P  2      3          4  

rp 2,92   3,07       3,160 

Rp 0,0029      0,0031     0,0032 

Uji Antar B  

Hipotesis Ho: B1 = B2 = B3 

        Ha: minimal ada salah satu yang berbeda 
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Pengujian: 

Data nilai rata-rata total sampel diurutkan dari rata terendah sampai ke nilai 

tertinggi. 

B1       B2  B3   

 2,973      3,2900 3,7118   

Untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan pada masing-masing sampel, harga 

selisih rata-rata absolut dikonsultasikan dengan harga Rp yaitu sebagai berikut: 

|B2 – B3| = 0,4218 > 0,0121 (R2) ada perbedaan 

|B2 – B1| = 0,7388 > 0,0127  (R3)  ada perbedaan 

|B2 – B0| = 0,8751 > 0,0131  (R4)  ada perbedaan 

|B3 – B1| = 0,3170 > 0,0134  (R5)  ada perbedaan 

|B3 – B0| = 0,4533 > 0,0121 (R2)  ada perbedaan 

|B1 – B0| = 0,1363 > 0,0127  (R3)  ada perbedaan 
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Lampiran 12 

Hasil Pengujian Organoleptik Yoghurt Jagung 

1. A1 ( Penambahan Susu Skim 4% Jam ke-0) 
 

Tabel 12. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 4 % pada jam ke-0 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 3 4 3 3,25 
2 B 3 3 4 3 3,25 
3 C 3 3 3 3 3 
4 D 3 3 4 3 3,25 
5 E 3 3 4 2 3 
6 F 2 2 4 2 2,5 
7 G 2 2 4 2 2,75 
8 H 2 2 4 3 2,75 
9 I 2 2 4 3 2,75 
10 J 2 2 4 3 2,75 
11 K 2 2 3 3 2,5 
12 L 2 2 4 3 2,75 
13 M 2 2 3 2 2,25 
14 N 2 2 4 3 2,75 
15 O 2 2 4 2 2,5 

Jumlah 35 35 57 40 41,75 
 

2. A2 ( Penambahan Susu Skim 4% Jam ke-4) 
 
Tabel 13. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 4 % pada jam ke-4 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 3 3,5 
2 B 3 2 3 4 3 
3 C 3 4 4 3 3,5 
4 D 3 2 4 3 3 
5 E 3 3 4 4 3,5 
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6 F 3 4 2 3 3 
7 G 3 4 2 3 3 
8 H 3 4 2 3 3 
9 I 3 4 2 3 3 
10 J 3 4 2 3 3 
11 K 3 4 1 3 2,75 
12 L 3 4 2 3 3 
13 M 3 2 3 2 2,5 
14 N 3 4 3 4 3,5 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 45 53 42 48 47 
 

3. A3 ( Penambahan Susu Skim 4% Jam ke-6) 
 
Tabel 14. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 4 % pada jam ke-6 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 3 3,5 
2 B 3 2 3 4 3 
3 C 3 3 2 3 2,75 
4 D 3 1 4 3 2,75 
5 E 3 3 4 3 3,25 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 3 4 4 4 3,75 
8 H 3 4 4 4 3,75 
9 I 3 4 4 4 3,75 
10 J 3 4 4 4 3,75 
11 K 3 4 4 4 3,75 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 4 4 4 3,75 
14 N 3 4 4 4 3,75 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 45 53 57 56 52,75 
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4. A4 ( Penambahan Susu Skim 4% Jam ke-8) 
 
Tabel 15. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 4 % pada jam ke-8 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 3 4 4 3,5 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 3 3 4 3,25 
4 D 3 4 2 4 3,25 
5 E 3 2 4 4 3,25 
6 F 3 4 2 4 3,25 
7 G 3 4 2 4 3,25 
8 H 3 4 2 4 3,25 
9 I 3 4 2 4 3,25 
10 J 3 4 2 4 3,25 
11 K 3 4 4 4 3,75 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 4 3 3 3,25 
14 N 3 4 3 3 3,25 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 45 54 45 58 50,5 
 

5. B1 ( Penambahan Susu Skim 6% Jam ke-0) 
 

Tabel 16. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 6 % pada jam ke-0 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 3 4 3 3,5 
2 B 3 2 4 3 3 
3 C 3 3 4 4 3,5 
4 D 3 3 3 3 4 
5 E 3 3 4 3 3,25 
6 F 2 4 4 2 3 
7 G 2 4 4 2 3 
8 H 2 4 4 4 3,5 
9 I 2 4 4 4 3,5 
10 J 2 4 4 4 3,5 
11 K 2 4 4 3 3,25 
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12 L 2 4 4 4 3,5 
13 M 2 4 4 3 3,25 
14 N 2 3 4 4 3,25 
15 O 2 4 4 4 3,5 

Jumlah 35 53 59 50 49,25 
 

6. B2 ( Penambahan Susu Skim 6% Jam ke-4) 
 
Tabel 17. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 6 % pada jam ke-4 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 3 3 4 3,25 
4 D 3 4 3 4 3,5 
5 E 3 2 4 4 3,25 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 2 4 4 4 3,5 
8 H 2 4 4 4 3,5 
9 I 2 4 4 4 3,5 
10 J 2 4 4 4 3,5 
11 K 4 4 4 4 4 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 3 4 4 3,5 
14 N 3 4 3 4 3,5 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 42 54 57 60 53,75 
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7. B3 ( Penambahan Susu Skim 6% Jam ke-6) 
 
Tabel 18. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 6 % pada jam ke-6 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-
rata 

1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 4 4 4 3,75 
4 D 3 4 4 4 3,75 
5 E 3 3 4 4 3,5 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 2 4 4 4 3,5 
8 H 2 4 4 4 3,5 
9 I 2 4 4 4 3,5 
10 J 2 4 4 4 3,5 
11 K 3 4 4 4 3,75 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 4 2 2 3,75 
14 N 3 2 4 4 3,25 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 41 5 58 58 53 
 

8. B4 ( Penambahan Susu Skim 6% Jam ke-8) 
 
Tabel 19. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 6 % pada jam ke-8 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 2 4 4 3,25 
4 D 3 4 2 4 3,25 
5 E 3 4 4 4 3,75 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 2 4 4 4 3,5 
8 H 2 4 4 4 3,5 
9 I 2 4 4 4 3,5 
10 J 2 4 4 4 3,5 
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11 K 3 4 4 4 3,75 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 4 4 4 3,75 
14 N 3 3 4 4 3,5 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 41 55 58 60 53,5 
 

9. C1 ( Penambahan Susu Skim 8% Jam ke-0) 
 
Tabel 20. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 8 % pada jam ke-0 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 3 4 4 3,5 
2 B 3 2 4 3 3 
3 C 3 3 3 3 3 
4 D 3 3 4 3 3,25 
5 E 3 3 4 3 3,25 
6 F 2 4 4 2 3 
7 G 2 4 4 2 3 
8 H 2 4 4 3 3,25 
9 I 2 4 4 3 3,25 
10 J 2 4 4 3 3,25 
11 K 2 4 4 3 3,25 
12 L 2 4 4 3 3,25 
13 M 2 4 4 4 3,5 
14 N 2 4 2 3 2,75 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 36 54 57 46 48,25 
 

 

 

 

 



94 

 

10. B2 ( Penambahan Susu Skim 8% Jam ke-4) 
 
Tabel 21. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 8 % pada jam ke-4 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 4 3 4 3,25 
4 D 3 4 4 4 3,75 
5 E 3 2 4 4 3,25 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 3 4 4 4 3,75 
8 H 3 4 4 4 3,75 
9 I 3 4 4 4 3,75 
10 J 3 4 4 4 3,75 
11 K 4 4 4 4 4 
12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 4 3 3 3,25 
14 N 3 3 4 4 3,25 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 46 55 58 58 54,25 
 

11. C3 ( Penambahan Susu Skim 8% Jam ke-6) 
 
Tabel 22. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 8 % pada jam ke-6 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 2 4 4 3,25 
4 D 3 4 2 4 3,25 
5 E 3 3 4 4 3,5 
6 F 3 4 4 4 3,75 
7 G 3 4 4 4 3,75 
8 H 3 4 4 4 3,75 
9 I 3 4 4 4 3,75 
10 J 3 4 4 4 3,75 
11 K 4 4 4 3 3,75 
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12 L 3 4 4 4 3,75 
13 M 3 3 4 4 3,5 
14 N 3 3 4 4 3,5 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 46 53 58 59 54 
 

12. C4 ( Penambahan Susu Skim 8% Jam ke-8) 
 
Tabel 23. Hasil pengujian organoleptik yoghurt jagung dengan penambahan 

susu skim 8 % pada jam ke-8 

No Panelis Kenampakan Bau Rasa Tekstur Jumlah rata-rata 
1 A 3 4 4 4 3,75 
2 B 3 2 4 4 3,25 
3 C 3 3 3 4 3,25 
4 D 3 4 2 4 3,25 
5 E 3 4 4 4 3,75 
6 F 3 4 2 4 3,25 
7 G 3 4 2 4 3,25 
8 H 3 4 2 4 3,25 
9 I 3 4 2 4 3,25 
10 J 3 4 2 4 3,25 
11 K 4 4 4 4 4 
12 L 3 4 2 4 3,25 
13 M 3 4 2 4 3,25 
14 N 3 4 2 4 3,25 
15 O 3 4 4 4 3,75 

Jumlah 46 57 41 60 51 
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Lampiran 13 

Rangkuman Hasil Uji Hedonik dan Uji Skor pada Yoghurt Jagung 

Uji Hedonik adalah metode uji yang digunakan untuk mengukur tingkat 

kesukaan terhadap produk dengan menggunakan lembar penilaian.  Adapun 

rumusnya adalah sebagai berikut: 
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Keterangan: 

P : interval nilai mutu rerata dari setiap panelis 

      (1,96 adalah koefisien standar deviasi pada taraf 95%) 

Χ : nilai mutu rerata 

n : banyaknya panelis 

Xi: nilai mutu dari panelis ke-i, dimana i = 1,2,3......n 

S2: keragaman nilai mutu 

S : simpangan baku nilai mutu 
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Uji Skor adalah metode uji dalam menentukan tingkat mutu berdasarkan skala 

angka 1 sebagai nilai terendah dan angka 4 sebagai nilai tertinggi dengan 

menggunakan lembar penilaian.  Adapun Rumusnya adalah sebagai berikut:  
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Keterangan: A1 = susu skim 4% jam ke-0 

A2 = susu skim 4% jam ke-4 

A3 =  susu skim 4% jam ke-6 

A4 =  susu skim 4% jam ke-8 

B1 =  susu skim 6% jam ke-0 

B2 =  susu skim 6% jam ke-4 

B3 =  susu skim 6% jam ke-6 

B4 =  susu skim 6% jam ke-8 

C1 = susu skim 8% jam ke-0 

C2 = susu skim 8% jam ke-4 

C3 = susu skim 8% jam ke-6 

C4 = susu skim 8% jam ke-8 
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A. Uji Hedonik 
 

1. Kenampakan 
 
Table 23. Uji Hedonik pada Kenampakan Yoghurt Jagung 
 

Parameter Perlakuan 

Χ  S2 S P 
A1 2,7333 1,4266 1,4714 2,0948 
A2 3 0 0 3 
A3 3 0 0 3 
A4 3 0 0 3 
B1 2,3333 0,2222 0,4714 2,0948 
B2 2,8 0,2933 0,5416 2,5260 
B3 2,7333 0,1955 0,4421 2,5097 
B4 2,7333 0,1955 0,4421 2,5097 
C1 2,4 0,24 0,4899 2,1521 
C2 3,0667 0,0622 0,2494 2,9409 
C3 3,0667 0,0622 0,2494 2,9409 
C4 3,0667 0,0622 0,2494 2,9409 
 

2. Bau 
 
Table 24. Uji Hedonik pada Bau Yoghurt Jagung 
 

Parameter Perlakuan 

Χ  S2 S P 
A1 2,3333 0,2222 0,4170 2,0948 
A2 3,5333 0,6466 0,8041 3,1264 
A3 3,5333 0,7822 0,8844 3,2740 
A4 3,6 0,5067 0,7118 3,2399 
B1 3,5333 0,3632 0,6027 3,2283 
B2 3,6 0,5173 0,7192 3,36 
B3 3,6667 0,4889 0,6992 3,3125 
B4 3,6667 0,4889 0,6992 0,6992 
C1 3,6 0,3733 0,6110 3,2909 
C2 3,6667 0,4889 0,6992 3,3129 
C3 3,5333 0,5155 0,7180 3,1699 
C4 3,8 0,2933 0,5416 3,5260 
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3. Rasa 
 
Table 25. Uji Hedonik pada Rasa Yoghurt Jagung 
 

Parameter Perlakuan 

Χ  S2 S P 
A1 3,8 0,1667 0,4083 3,5934 
A2 2,8 0,96 0,9798 2,3041 
A3 3,8 0,2933 0,5416 3,5260 
A4 3 0,8 0,8944 2,5474 
B1 3,9333 0,0622 0,2494 3,8071 
B2 3,9333 0,1196 0,3458 3,7585 
B3 3,8667 3,7338 0,4989 3,6143 
B4 3,8667 0,2489 0,4989 3,6193 
C1 3,8 0,2933 0,5416 3,5260 
C2 3,8667 0,2489 0,4989 3,6946 
C3 3,8667 0,2489 0,4989 3,6143 
C4 2,7333 0,8622 0,9285 2,2639 
 
 

4. Tekstur 
 
Table 26. Uji Hedonik pada Tekstur Yoghurt Jagung 
 

Parameter Perlakuan 

Χ  S2 S P 
A1 2,6667 0,2222 0,4714 2,4248 
A2 3,2 0,2933 0,5416 2,9260 
A3 3,7333 0,1955 0,4421 3,5097 
A4 3,8667 0,1156 0,34 3,6946 
B1 0,3333 0,4889 0,6992 2,9795 
B2 4 0 0 4 
B3 3,8667 0,2489 0,4989 3,4373 
B4 4 0 0 4 
C1 3,0667 0,4044 0,6359 2,7449 
C2 3,8667 0,2489 0,4989 3,6946 
C3 3,9333 0,1196 0,3458 3,8071 
C4 4 0 0 4 
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B. Uji Skor 
 
Table 27. Uji Skor pada Yoghurt Jagung 
 

Parameter Perlakuan 

Χ  S2 S P 
A1 3,0667 0,2867 0,3008 2,6310 
A2 3,1333 0,1072 0,3274 2,9677 
A3 3,5167 0,1372 0,3704 3,3293 
A4 3,3667 0,1711 0,4136 3,1574 
B1 3,2833 0,0725 0,2692 3,1471 
B2 3,5833 0,0444 0,2107 3,9775 
B3 3,5333 0,0361 0,19 3,4373 
B4 3,5667 0,0372 0,1929 3,4709 
C1 3,2167 0,0572 0,2392 3,0956 
C2 3,6167 0,0653 0,2555 3,4873 
C3 3,6 0,04 0,2 3,4989 
C4 3,4 0,0650 0,2549 3,2740 
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Lampiran 14 

Tahap-tahap Jalur Glikolisis 

 

 Adapun  tahap-tahapnya sebagai berikut: 

1. Pengaktifan D-glukosa 

       

 

2. Pembentukan fruktosa 6-fosfat 

   

3. Pembentukan fruktosa 1,6-difosfat 

 

4. pemecahan fruktosa difosfat 

 

 

5. interkonvensi triosa-fosfat 

 

 

6. oksidasi gliseraldehida-3-P 

 

 

7. Transfer fosfat dari 3-P-gliseroil-fosfat 
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8. mutasi gugus fosfat 

 

 

9. Pembentukan fosfoenool piruvat 

 

 

10. Transfer fosfat dari enol-piruvat ke ADP 

 

 

11. Pembentukan asam laktat 
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Lampiran 15 

Dokumentasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses destruksi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sepasang alat destilasi  
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Yogurt jagung  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil titrasi kadar protein  
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