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RINGKASAN 

Bakso merupakan produk olahan daging yang relatif murah dan telah 

dikenal secara luas oleh masyarakat Indonesia. Bakso yang banyak dikonsumsi 

adalah jenis bakso daging sapi. Bakso daging sapi ini termasuk bahan pangan 

yang mudah mengalami kerusakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan beberapa level konsentrasi substrat antimikroba 

Lactobacillus plantarum BAF 514 terhadap kualitas fisik dan total bakteri bakso 

daging sapi yang disimpan pada suhu ruang.  

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang diberikan yaitu P1 : Substrat 

antimikroba 50 ml (100%), P2 : Substrat antimikroba 40 ml + aquadest steril 10 

ml (80%), P3 : Substrat antimikroba 30 ml + aquadest steril 20 ml (60%), P4 : 

Substrat antimikroba 20 ml + aquadest steril 30 ml (40%). Perendaman selama 30 

menit dan disimpan pada suhu ruang selama 36 jam. Peubah yang diamati nilai 

pH, daya mengikat air, uji Eber (Tingkat kebusukan)  dan  total  bakteri. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa level konsentrasi substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 terhadap kualitas fisik dan total 

bakteri bakso daging sapi yang disimpan pada suhu ruang selama 36 jam 

berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai pH, daya mengikat air, uji Eber 

(Tingkat kebusukan) dan total bakteri. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 

tinggi level konsentrasi diberikan maka nilai pH, daya mengikat air, terjadinya 

pembusukan dan jumlah bakteri yang tumbuh semakin rendah.  

Disimpulkan bahwa penggunakan level konsentrasi 80% substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 mampu mempertahankan 

kualitas fisik dan menurunkan total bakteri bakso daging sapi yang disimpan 

pada suhu ruang dapat bertahan selama 36 jam. 

Kata kunci : Bakso, Lactobacillus plantarum, Level konsentrasi, Substrat 

antimikroba dan suhu ruang. 

Keterangan : 
1)

 Pembimbing Utama 

          
2)

 Pembimbing Pendamping 



 
 

 
  



 
 

PERNYATAAN 

 
Dengan ini saya menyatakan bahwa Skripsi saya yang berjudul “Pengaruh 

Penggunaan Beberapa Konsentrasi Substrat Antimikroba Lactobacillus plantarum 

BAF514 Terhadap Kualitas Fisik dan Total Bakteri Bakso Daging Sapi Yang 

Disimpan Pada Suhu Ruang” adalah karya sendiri dan belum diajukan dalam 

bentuk apapun kepada perguruan tinggi manapun. Sumber informasi yang berasal 

atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain 

telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam bentuk daftar pustaka di 

bagian akhir skripsi ini sesuai dengan kaidah penulisan ilmiah yang berlaku. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Daging merupakan salah satu produk peternakan yang dibutuhkan untuk 

memenuhi kebutuhan protein hewani karena mengandung protein bermutu tinggi 

dan mampu memenuhi zat gizi yang dibutuhkan oleh tubuh. Daging dapat diolah 

dalam berbagai jenis produk yang menarik dengan aneka bentuk dan rasa untuk 

tujuan memperpanjang masa simpan serta dapat meningkatkan nilai ekonomis 

tanpa mengurangi nilai gizi dari daging yang diolah. Olahan daging yang sudah 

lama dikenal dan sangat digemari masyarakat Indonesia adalah bakso.  

Bakso yang banyak dikonsumsi adalah jenis bakso daging sapi. Bakso 

umumnya dibuat dari daging sapi yang dihaluskan terlebih dahulu dan dicampur 

dengan bumbu, tepung dan kemudian dibentuk bola-bola kecil lalu direbus dalam 

air panas (Montolalu et al., 2013). Bakso mempunyai kandungan nutrisi cukup 

baik karena terbuat dari daging sapi yang komposisi proteinnya lebih mudah 

dicerna oleh manusia, selain itu juga mengandung lemak yang juga diperlukan 

untuk metabolisme tubuh. Kandungan gizi bakso terdiri dari kadar protein 

minimal 9% b/b, kadar lemak maksimal 2% b/b, kadar air maksimal 70% b/b dan 

kadar abu maksimal 3% b/b (SNI 01-3818-1995). 

Bakso sapi mengandung gizi seperti protein dan lemak serta mengandung 

kadar air tinggi yang cocok untuk pertumbuhan mikroba. Oleh karena itu bakso 

sapi mempunyai masa simpan yang realtif pendek. Masa simpan bakso pada suhu 

ruang oleh industri bakso menengah yang umumnya lebih dari 1 hari. Namun, 

bakso tanpa bahan pengawet hanya mempunyai umur simpan 12 jam atau 

maksimum 1 hari. Kerusakan mikrobiologis pada bakso ditandai oleh adanya 

lendir dan bau basi akibat adanya aktivitas bakteri proteolitik. Hal ini dapat diatasi 

dengan penambahan pengawet dengan status aman yang memiliki efektivitas yang 

baik pada bakso untuk menghambat pertumbuhan kapang, khamir dan bakteri 

sehingga umur simpan bakso dapat mencapai 2 hari (Angga, 2007). Diperlukan 

suatu penanganan khusus untuk mengurangi jumlah bakteri yang dapat 

mempengaruhi kualitas bakso. Salah satunya adalah metode pengawetan secara 
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alami dengan penambahan antimikroba, yang diisolasi dari bakteri asam laktat 

(BAL). Bakteri asam laktat dapat menghambat kerja mikroorganisme perusak 

karena menghasilkan produk metabolit yang bersifat antimikroba antara lain 

diasetil, hidrogen peroksida, asam-asam organik dan bakteriosin.  

Salah satu bakteri asam laktat yang potensial dalam memproduksi 

antimikroba adalah Lactobacillus spp. Lactobacillus plantarum bersifat 

homofermentatif yang merupakan hasil akhir dari fermentasi sebagian besar 

berupa bakteri asam laktat. Lactobacillus dicirikan dengan bentuk batang, 

umumnya dalam rantai-rantai pendek. Lactobacillus merupakan bakteri Gram 

positif, tidak menghasilkan spora, anaerob fakultatif, koloninya dalam media agar 

berukuran 2-5 mm, konfeks, opak atau sedikit transparan dan tak berpigmen. 

Genus ini tumbuh baik pada suhu 30-40
o
C. Lactobacillus plantarum merupakan 

bakteri asam laktat yang berpotensi sebagai biopresevatif (bahan pengawet alami) 

karena mampu dalam menghambat mikroorganisme pada bahan pangan dengan 

daerah penghambat terbesar dibandingkan dengan bakteri asam laktat lainnya 

(Aliya et al., 2016). Dalam kondisi anaerob, Lactobacillus plantarum dapat 

menekan pertumbuhan mikroba lain (Akhmad Hidayatulloh dan Harlina, 2019). 

Menurut hasil penelitian Komariah (2008) menyatakan bahwa kualitas fisik 

dan total bakteri dipengaruhi oleh konsentrasi, semakin besar konsentrasi maka 

nilai pH semakin turun, sehingga dapat dikatakan bahwa kandungan asam organik 

yang paling banyak adalah konsentrasi 100% dan paling efektif menghambat 

pertumbuhan bakteri patogen. Diketahui bahwa konsentrasi yang diberikan 

mempengaruhi jumlah total mikroba, terjadi pada konsentrasi 50% dimana jumlah 

total mikroba semakin banyak hal tersebut disebabkan karena penambahan 50% 

aquadest steril. Aquadest steril tersebut dapat dijadikan media bagi bakteri 

patogen untuk tumbuh. Menambahkan hasil penelitian Tantri (2009) lama simpan 

memiliki pengaruh yang nyata, pengaruh dari suhu penyimpanan yakni disimpan 

dalam suhu ruang (±28
o
C) yang menguntungkan bakteri untuk dapat tumbuh dan 

berkembang secara pesat. Suhu dimana suatu makanan disimpan sangat besar 

pengaruhnya terhadap mikroorganisme yang dapat tumbuh serta kecepatan 

pertumbuhannya (fardiaz, 1992). Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian 

penggunaan beberapa level konsentrasi dengan senyawa antimikroba bakteri 
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Lactobacillus plantarum BAF 514 pada suhu ruang, hal ini diharapkan dapat 

mempertahankan kualitas fisik dan menurunkan pertumbuhan bakteri pada bakso 

daging sapi. 

1.2. Tujuan 

1. Untuk mengetahui dan mempelajari pengaruh level konsentrasi substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 terhadap kualitas fisik dan 

total bakteri bakso daging sapi yang disimpan pada suhu kamar. 

2. Untuk mengetahui level konsentrasi optimum substrat antimikroba 

Lactobacillus plantarum BAF 514 yang digunakan untuk penyimpanan 

bakso daging sapi selama 36 jam pada suhu kamar. 

1.3. Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi dan menambah 

pengetahuan kepada masyarakat bahwa level konsentrasi 80% substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 dapat mempertahankan kualitas 

fisik dan total bakteri bakso daging sapi selama penyimpanan 36 jam pada suhu 

ruang.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Bakso Daging Sapi 

Daging merupakan bahan pangan yang menjadi sumber protein hewani 

salah satunya adalah daging sapi. Adapun ciri dari daging sapi yaitu berwarna 

merah cerah, memiliki tekstur yang kasar, konsistensi daging keras, jumlah 

marbling banyak dan warna lemak putih kekuningan. Menurut Potter (1993) 

daging sapi memiliki warna cerah, bau dan rasa aromatis, berserabut halus dengan 

sedikit lemak, konsistensi liat/kenyal, permukaan mengkilat, dan bersih tidak ada 

darah. Sedangkan perbedaannya dengan daing lain dapat kita lihat pada daging 

kambing dan babi, daging kambing memiliki ciri warna merah gelap, tekstur 

daging halus, konsistensi daging kenyal, jumlah marbling sedikit, dan warna 

lemak putih. Karakteristik daging kambing adalah merah muda gelap, lemak 

menyerupai lemak domba warna putih, dan bau daging kambing jantan lebih 

menyengat dari pada bau daging kambing betina menurut Lawrie (2003) dan pada 

daging babi memiliki ciri warna merah muda, tekstur daging halus, konsistensi 

daging empuk, jumlah marbling banyak, dan warna lemak putih. Menurut Naruki 

dan Kononi (1992) warna daging babi pucat sehingga merah muda, serabut halus 

dengan konsistensi padat dan berbau spesifik dan pada umur tua daging berwarna 

lebih tua, sedikit lemak dan serabut kasar. Nilai gizi yang terkandung dalam 

daging lebih banyak dibandingkan dengan bahan pangan lainnya. Daging segar 

merupakan produk yang sangat mudah rusak sehingga kontaminasi bakteri pada 

daging segar menjadi faktor utama penyebab kerusakaannya. Pengolahan daging 

menjadi jalan alternatif untuk meningkatkan daya simpan dan daya manfaatnya 

sehingga dapat meningkatkan kualitas serta jangkauan pemasarannya. 

Salah satu cara pengolahan daging yang dikenal oleh masyarakat adalah 

bakso. Bakso sangat populer di Indonesia, karena harga dan macam bakso yang 

sangat bervariasi mampu memenuhi selera dan daya beli masyarakat 

(Hermanianto dan Andayani, 2002). Bakso suatu produk daging yang dihaluskan, 

dicampur dengan pati, dibentuk bulatan dan dimasak dengan air panas.  
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Bahan tambahan dalam pembuatan bakso yaitu tepung berpati. Tepung 

berpati berasal dari tanaman jagung, sagu dan ubi. Bahan tambahan adalah 

material bukan daging yang ditambahkan pada produk olahan daging. Bahan 

tambahan memiliki kandungan protein yang rendah dan karbohidrat yang tinggi, 

sehingga mempunyai daya dalam proses pemecahan lemak dan daya mengikat air 

yang tinggi (Soeparno, 2005). Pembuatan bakso pada prinsipnya terdiri atas empat 

tahap yaitu (1) penghancuran daging, (2) pembuatan adonan, (3) pencetakan dan 

(4) pemasakan. Bahan baku bakso terdiri dari bahan utama dan bahan tambahan. 

Bahan utamanya adalah daging, sedangkan bahan tambahannya adalah bahan 

pengisi (tepung), garam, es atau air es, STPP dan bumbu-bumbu seperti lada serta 

bahan penyedap (Sunarlim, 1992). 

Umumnya daging yang digunakan dalam pembuatan bakso berada dalam 

kondisi segar (pre-rigor) tanpa mengalami tahap penyimpanan sebelumnya, 

sehingga dapat dihasilkan sifat kekenyalan bakso yang diharapkan (Pandisurya, 

1983). Daging dengan kadar lemak terlalu tinggi kurang baik digunakan dalam 

pembuatan bakso. Lemak dalam bakso akan mencair pada waktu pemasakan dan 

keluar bersama air perebusan. Keluarnya lemak tersebut akan mempengaruhi 

permukaan produk yaitu menjadi tidak rata (berlubang-lubang) sehingga dapat 

mengurangi penerimaan konsumen (Elviera, 1998). 

Tepung yang umum digunakan untuk pembuatan bakso adalah tepung 

tapioka yang jumlah penambahannya tidaklah pasti karena tergantung pada harga 

jual yang diinginkan (Pandisurya, 1983). Penambahan tepung dalam bakso 

maksimal adalah 50%. Tujuan penambahan tepung pada produk daging olahan 

adalah untuk: (1) memperbaiki stabilitas emulsi, (2) meningkatkan daya ikat air 

produk daging, (3) meningkatkan flavor, (4) mengurangi pengerutan selama 

pemasakan, (5) meningkatkan karakteristik isiran produk dan (6) mengurangi 

biaya formulasi (Forrest et al., 1975). 

Pada pengolahan daging, air berfungsi dalam pendistribusian bahan, 

melarutkan protein daging, mengontrol suhu, memperbaiki berbagai perlakuan 

sensori dan mengurangi biaya. Penambahan air yang diikuti dengan penambahan 

garam dapat memperbaiki ekstraksi protein larut garam (Claus et al., 1994). 
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Garam yang ditambahkan pada daging yang digiling akan meningkatkan 

protein miofibril yang terekstraksi. Protein ini memiliki peranan penting sebagai 

pengemulsi. Fungsi garam adalah menambah atau meningkatkan rasa dan 

memperpanjang masa simpan (shelf-life) produk (Aberle et al., 2000). 

Bahan penyedap dan bumbu mempunyai pengaruh pengawetan terhadap 

produk daging olahan karena mengandung lemak. Beberapa bumbu mempunyai 

sifat sebagai antioksidan. Penambahan bahan penyedap dan bumbu terutama 

ditujukan untuk menambah atau meningkatkan flavor (Soeparno, 2005). 

Merica adalah buah dari tanaman Piper nigrum. dan memiliki rasa yang 

sangat pedas (Pungent) dan berbau harum (aromatik). Rasa pedas dihasilkan oleh 

zat piperin dan aroma sedap dihasilkan oleh terpen. Merica mengandung minyak 

essensial 1%-2,7%.  

Bawang putih adalah umbi dari tanaman Allium sativum dan memiliki rasa 

pedas (pungent). Bawang putih dapat digunakan sebagai pengawet karena bersifat 

bakteriostatik yang disebabkan oleh adanya zat aktif allicin yang sangat efektif 

terhadap bakteri. Bawang putih mengandung sekitar 0,1%-0,25% zat volatil, yaitu 

alil sulfida yang terbentuk secara enzimatik ketika butiran umbi bawang putih 

dihancurkan atau dipecah, bawang putih juga mengandung S-(2-propenil)-L-

cistein sulfoksida yang merupakan prekursor utama dalam pembentukan alil 

thiosulfat (allicin) (Hitokoro et al., 1990). 

Sodium Tripolifosfat (STPP), tujuan utama penambahan fosfat yaitu untuk 

mengurangi kehilangan lemak dan air selama pemasakan, pengalengan, atau 

penggorengan (Wilson et al., 1981). Menurut Soeparno (2005) fungsi fosfat 

adalah untuk meningkatkan daya mengikat air oleh protein daging, mereduksi 

pengerutan daging dan menghambat ketengikan. Purnomo (1990) menyatakan 

bahwa terdapat pembatasan dalam penggunaan polifosfat, hal ini disebabkan 

fosfat memiliki rasa agak pahit pada konsentrasi tertentu. Penggunaan fosfat pada 

umumnya berkisar 0,3% dan tidak melebihi 0,5%. Sedangkan menurut Pearson 

dan Tauber (1984) konsentrasi STPP yang dapat ditolerir oleh tubuh tanpa ada 

gangguan fisiologis adalah 0,5%. 
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2.2.  Bakteri Lactobacillus plantarum 

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan bersifat heterogenus, Gram positif, 

anaerob, tidak berspora, dan merupakan bakteri yang tahan terhadap asam. Bakteri 

asam laktat secara alami ditemukan pada tanaman, daging, susu dan hasil 

olahannya serta fermentasi serelia yang sudah lama digunakan dalam industri 

makanan dalam skala besar atau industri rumah tangga, serta makanan hasil 

fermentasi. Bakteri asam laktat digunakan sebagai stater untuk fermenrasi sayur 

atau daging. Bakteri ini juga dapat mengendalikan pertumbuhan bakteri patogen 

dengan memproduksi asam organik, hidrogen peroksida, diasetil dan bakteriosin 

(Januarsyah, 2007). Terbagi menjadi empat genus BAL, yaitu Streptococcus 

bersifat homofermentatif, Leuconoctoc bersifat heterofermentatif, Pediococcus 

dan Aerococcus bersifat homofermentatif dan Lactobacillus bersifat 

homofermentatif dan heterofermentatif (Sharpe, 1979). 

Lactobacillus plantarum merupakan salah satu jenis bakteri asam laktat 

homofermentatif dengan temperatur optimal lebih rendah dari 37
o
C (Frazier dan 

Westhoff, 1988) Lactobacillus plantarum mampu merombak senyawa kompleks 

menjadi senyawa yang lebih sederhana dengan hasil akhirnya yaitu asam laktat. 

Asam laktat dapat menghasilkan pH yang rendah pada substrak sehingga 

menimbulkan suasana asam. Lactobacillus plantarum dapat meningkatkan 

keasaman sebesar 1,5 sampai 2,0% pada substrat. Dalam keadaan asam 

Lactobacillus plantarum memiliki kemampuan untuk menghambat bakteri 

pathogen dan bakteri pembusuk dalam (Tantri, 2009). 

Pertumbuhan Lactobacillus plantarum dapat menghambat kontaminasi dari 

mikroorganisme pathogen dan penghasil racun karena kemampuannya untuk 

menghasilkan asam laktat dan menurunkan pH substrak, selain itu bakteri asam 

laktat dapat menghasilkan hidrogen peroksida yang dapat berfungsi sebagai 

antibakteri (Suriawiria, 1983). Lactobacillus plantarum juga mempunyai 

kemampuan untuk menghasilkan bakteriosin yang berfungsi sebagai zat antibiotik 

(Jenie dan Rini, 1995) bakteriosin dari bakteri asam laktat dikenal sebagai bahan 

pengawet alami yang tidak membahayakan atau yang disebut dengan 

biopreservative. Bentuk bakteri ini dapat dilihat pada gambar 1.  



8 
 

 

Gambar 1. Bentuk Bakteri Lactobacillus plantarum  

(Sumber : http://cfns.ugm.ac.id) 

Lactobacillus plantarum salah satu bakteri gram positif yang memiliki 

bentuk batang dengan susunan rantai atau tunggal dan tidak bergerak (non motil). 

Bakteri ini memiliki sifat katalase negatif, aerob, mampu mencairkan gelatin, 

cepat mencerna protein, tidak mereduksi nitrat, toleran terhadap asam dan mampu 

memproduksi asam laktat. Diketahui bahwa penambahan Lactobacillus plantarum 

level 6% menghasilkan pengaruh yang sangat nyata terhadap pH dan nyata 

terhadap kadar air pada waktu 12 jam. Sedangkan dalam waktu 18 jam mampu 

menurunkan kadar air dendeng iris fermentasi, berdasarkan hasil penelitian 

(Larasati, 2017). 

2.3. Nilai pH 

Nilai pH merupakan pengukuran yang dilakukan untuk mengetahui sifat 

asam, netral atau basa dari suatu produk pangan. Nilai pH olahan daging 

dipengaruhi oleh bahan-bahan lain, terutama pH daging yang digunakan. 

Pencampuran bahan-bahan membuat titik keseimbngan hidrogen yang baru pada 

bakso. pH bakso berkisar antara 6-7 (Standar Nasional Indonesia, 1995). Nilai pH 

olahan bakso juga berhubungan dengan daya mengikat air bakso. Nilai pH 

menentukan kualitas produk bakso, tetapi lama waktu penyimpanan tidak 

berpengaruh nyata terhadap pH bakso (Tahrir dan Retty, 2009). 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai pH, stres sebelum 

pemotongan yaitu pemberian obat-obatan tertentu, spesies, jenis otot, dan aktifitas 

enzim yang mempengaruhi glikolisis (Soeparno, 2005). Earnshaw (1999) 

menambahkan bahwa asam laktat dapat menyebabkan perubahan nilai pH secara 

signifikan. Hampir semua bakteri tumbuh secara optimal pada pH sekitar 7,0 dan 

tidak akan tumbuh pada pH dibawah pH 4,0 atau diatas pH 9,0, tetapi pH untuk 

http://cfns.ugm.ac.id/


9 
 

pertumbuhan optimal ditentukan oleh kerja stimulant dari berbagai wariabel lain 

diluar faktor keasamaan itu sendiri (Lawrie, 2003). 

2.4. Daya Mengikat Air 

Air merupakan komponen penting dalam bahan pangan, karena air dapat 

mempengaruhi penampakan, tekstur serta cita rasa makanan. Selain itu sebagian 

besar dari perubahan-perubahan makanan terjadi dalam media air yang 

ditambahkan atau berasal dari bahan itu sendiri (Winarno, 1997). Kehilangan air 

yang disebabkan oleh pengerutan pada waktu pemasakan akan lebih besar karena 

suhu tinggi yang terlibat akan menyebabkan perubahan protein dan banyak 

menurunkan kapasitas mengikat air (Lawrie, 2003). Daya mengikat air oleh 

protein adalah kemampuan daging untuk mengikat airnya atau air yang 

ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar misalnya pemotongan 

daging, pemanasan, penggilingan dan tekanan (Soeparno, 2005). Daya mengikat 

air juga merupakan salah satu faktor yang dapat menentukan kualitas bakso yang 

dihasilkan. Daya mengikat air dapat mempengaruhi tekstur, juiceness, susut 

masak dan rendemen bakso (Sunarlim,1992). 

Jamhari (2000) menjelaskan bahwa ada beberapa faktor yang bisa 

menyebabkan terjadinya variasi pada daya mengikat air diantaranya: faktor pH, 

faktor perlakuan maturasi, pemasakan atau pemanasan, faktor biologik seperti 

jenis otot, jenis ternak, jenis kelamin dan umur ternak. Komariah (2009) 

menambahkan perbedaan jenis ternak, daging sapi memiliki rataan nilai mgH2O 

nyata lebih rendah yaitu sebesar 31,66% atau memiliki persentase air bebas lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan daging kerbau yaitu sebesar 37,26% dan daging 

domba yaitu sebesar 37,52%. 

2.5. Uji Eber (Tingkat Kebusukan)  

Uji eber memiliki prinsip pengujian yaitu gas NH3 yang dihasilkan pada 

awal proses pembusukan daging akan bereaksi dengan reagen eber membentuk 

senyawa NH4CL yang terlihat seperti awan putih. Jika terjadi pembusukan, maka 

pada uji ini ditandai dengan pengeluaran asap di dinding tabung, dimana rantai 

asam amino akan terputus oleh asam kuat (HC1) sehingga akan membentuk 

NH4C1 (gas). Waktu dehidrasi daging atau pengeluaran darah daging yang belum 
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berlangsung sempurna juga semakin meningkatkan laju awal pembusukan 

(Abarele et al., 2001). 

Uji eber merupakan metode untuk mengetahui produksi NH3 sebagai akibat 

dari aktivitas biokimia mikroorganisme dalam daging. Pelepasan NH3 dapat 

dilihat dengan reaksi Uji Eber yang ditandai dengan bentukan awan putih. 

Semakin lama penyimpanan maka pertumbuhan mikroorganisme juga semakin 

meningkat (Soeparno, 2005) semakin lama waktu perendaman maka semakin 

lama daya seimpah daging, dengan bertambah banyaknya mikroorganisme maka 

asam amino yang dirombak oleh deaminase dengan produksi hydrogen, 

karbondioksida dan amonia juga semakin meningkat (Lawrie, 2003).  

2.6. Total Bakteri 

 Daging merupakan media yang sangat mudah dan cocok untuk 

pertumbuhan dan perkembangbiakan bakteri, oleh karena itu daging mudah rusak 

apabila disimpan pada suhu ruang. Ada beberapa faktor-faktor lingkungan yang 

mempengaruhi pertumbuhan bakteri meliputi : 1. Keadaan medium, 2. Suhu, 3. 

Kelembaban, dan 4. Nilai pH. Kontaminasi juga dapat terjadi akibat sanitasi yang 

kurang baik di tempat pemotongan maupun tempat pengolahan bakso daging sapi 

dan penyimpanan dapat meningkatkan jumlah cemaran bakteri didalam bakso 

daging sapi. Kelompok bakteri yang mendominasikan akan mengalami penurunan 

jumlah apabila suatu substrat hidupnya tidak cocok dan akan digantikan oleh 

sekelompok jenis bakteri lain yang dapat tumbuh pada substrat tersebut (Nugroho, 

2007). 

Kontaminasi bakteri pada daging sapi terkait erat dengan masih rendahnya 

masalah sanitasi dalam proses penanganan daging, semakin lama penyimpanan 

jumlah koloni bakteri semakin sedikit karena resiko terkontaminasi daging 

biasanya berasal dari rumah potong dan para pekerja. Untuk penyimpanan 

berhari-hari atau penyimpanan diatas rata-rata sudah diketahui dari kualitas 

daging sapi, makin lama penyimpanan makin sedikit jumlah pertumbuhan jumlah 

koloni bakteri, suhu yang dipakai untuk tahap penyimpanan adalah suhu 3
0
C pada 

suhu ini dapat mematikan bakteri disamping itu kualitas dari daging sapi tersebut 

menurun, tapi masih layak dikonsumsi oleh manusia (Takasari, 2013). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fakultas Peternakan dan 

Laboratorium Terpadu  Universitas Jambi. Penelitian ini dilakukan mulai dari 

tanggal 27 September 2021 sampai 25 Oktober 2021. 

3.2. Materi dan Peralatan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Lactobacillus plantarum 

BAF 514 yang diisolasi dari bekasan (Afriani, 2018). Pada pengolahan bakso 

bahan yang digunakan ialah daging sapi, garam, es batu, Sodium tripolifosfat 

(STPP), merica, penyedap, bawang putih, tepung tapioka, media yang digunakan 

adalah de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS-B) untuk pertumbuhan bakteri asam 

laktat (BAL), Nutrient Agar (NA) untuk menghitung total bakteri, aquades steril, 

dan pepton, pada uji eber bahan yang digunakan ialah alkohol 96%, HCl, dan eter. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah plastik mika steril, plastik 

wrap, tissue, kain kasa, pisau, talenan, coolbox, food proccessor, kapas, pH meter, 

refrigerator, thermometer, timbangan digital, hotplate, panci, kompor, kertas 

saring Whatman no. 41, milimeter blok, aluminium foil, tabung Erlenmeyer, gelas 

beker, pinset, tabung reaksi, rak tabung reaksi, pipet mikro, inkubator, cawan 

petri, vortex, colony counter, autoclave, laminar air flow dan sentrifus. 

3.3. Metoda  

3.3.1. Persiapan Media Pertumbuhan Bakteri 

1. de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS-B) 

de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS-B) merupakan media tumbuh yang 

digunakan untuk pertumbuhan bakteri asam laktat Lactobacillus plantarum. Cara 

pembuatan media agar ini yaitu dengan melarutkan de Man Rogosa Sharpe Broth 

(MRS-B) sebanyak 26 gr dalam 500 ml aquades steril pada tabung erlenmeyer 

dan dipanaskan diatas hotplate. Larutan tersebut kemudian distrerilkan di dalam 

autoklaf pada suhu 121
o
C selama 15 menit (Trinanda, 2015). 



12 
 

2. Nutrient Agar (NA) 

Media Nutrient Agar (NA) untuk pertumbuhan bakteri dibuat dengan 

cara ditimbang sebanyak 7 gr dalam 250 ml aquades steril, lalu dipanaskan diatas 

hotplate sampai bahan larut sempurna lalu disterilkan di dalam autoklaf pada suhu 

121
o
C selama 15 menit (Oxoid, 1982). 

3.3.2. Penyegaran Bakteri Asam Laktat 

Dalam keadaan beku bakteri asam laktat Lactobacillus plantrum BAF 514 

diletakkan terlebih dahulu atau ditunggu mencair pada suhu ruang, sebelum 

dilakukan penyegaran. Penyegaran dilakukan dengan 5 ml Lactobacillus 

plantarum BAF 514 dimasukkan ke dalam 45 ml MRS-broth dan divortex sampai 

homogen, lalu diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37ºC (Yuliana, 2008). 

3.3.3. Produksi Substrat Antimikroba 

Produksi substrat antimikroba adalah menghomogenisasi Lactobacillus 

plantarum BAF 514 yang sudah disegarkan lalu diambil sebanyak 5% dan 

dimasukkan ke dalam 500 ml MRS-broth dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

37ºC. Setelah 24 jam, bakteri asam laktat Lactobacillus plantarum BAF 514 

dimasukkan ke dalam tabung eppendorf lalu disentrifugasi dengan kecepatan 

putar 1200 rpm selama 20 menit pada suhu 4
0 

C, lalu cairan dengan endapan 

dipisahkan. Cairan tersebut merupakan substrat antimikroba yang disebut 

supernatan (Tantri, 2009). 

3.3.4. Pembuatan Bakso Daging Sapi  

Daging segar dipotong-potong, kemudian digiling dalam food proccessor 

bersama garam 3%, STPP 0,5% , dan air es 20%. Bumbu-bumbu seperti merica 

0,2%, penyedap 0,2%, bawang putih 2%, dan tepung tapioka 20%, ditambahkan 

ke dalam adonan. Persentase bahan tambahan pembuatan bakso didasarkan berat 

daging sapi yang digunakan. Adonan kembali digiling sampai tercampur rata dan 

adonan menjadi kalis. Adonan tersebut lalu dibentuk bulat-bulat dan dimasukkan 

ke dalam air hangat dengan suhu 60-70 
o
C. Setelah mulai mengambang, bakso 

direbus dalam air mendidih (100 
o
C) sampai matang (kira-kira 10-15 menit). 
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Bakso yang telah matang sebagian diambil sebagai kontrol dan sebagian diberikan 

perlakuan pengawetan dengan substrat antimikroba (Tantri, 2009). 

3.3.5. Aplikasi Substrat Antimikroba pada Bakso Daging Sapi 

Bakso daging sapi sebanyak 20 butir dengan berat masing-masing 1 butir 

bakso ±13 gr dimasukkan ke dalam gelas beker yang telah disterilkan 

sebelumnya, lalu direndam dengan substrat antimikroba sebanyak 50 ml dengan 

level konsentrasi 100%, 80%, 60%, dan 40% selama 30 menit. Setelah 30 menit 

masing-masing bakso diangkat dan dimasukkan ke dalam plastik steril dan 

direkatkan, kemudian bakso disimpan pada suhu ruang selama 36 jam. Setelah 36 

jam dilakukan pengujian nilai pH, daya mengikat air, tingkat kebusukan (Uji 

Eber), dan total bakteri (Tantri, 2009). Bagan alir penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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3.4. Rancangan Penelitian   

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan dan 5 ulangan maka diperoleh 20 unit percobaan. Perlakuan dari 

penelitian ini adalah perendaman bakso selama 30 menit (Komariah, 2008) 

disimpan selama 36 jam pada level konsentrasi substrat antimikroba yang berbeda 

dengan rincian sebagai berikut: 

P1 : Substrat antimikroba 50 ml (100%) 

P2 : Substrat antimikroba 40 ml + aquadest steril 10 ml (80%)  

P3 : Substrat antimikroba 30 ml + aquadest steril 20 ml (60%) 

P4 : Substrat antimikroba 20 ml + aquadest steril 30 ml (40%)  

3.5. Peubah yang Diamati 

3.5.1. Nilai pH (AOAC, 1987) 

Pengukuran pH bakso daging sapi dilakukan dengan menghaluskan 

sebanyak 5 gr bakso menggunakan mortar, setelah halus masukkan kedalam gelas 

beaker lalu tambahkan 50 ml aquades. Setelah itu di homogenkan dengan 

menggunakan blender selama 1 menit, kemudian ukur pH bakso daging sapi 

menggunakan pH meter digital yang sebelumnya dikalibrasi pada pH 4 dan 7 lalu 

amati hasilnya. 

3.5.2. Daya Mengikat Air (Hamm, 1972) 

Daya mengikat air dilakukan dengan metode penekanan (press method) 

yaitu dengan menyiapkan sampel sebanyak 0,3 g. Sampel ditempatkan diantara 2 

kertas saring whatman no. 41 dan kemudian meletakkan diantara 2 plat kaca yang 

diberi besi beban 35 kg selama 5 menit, lalu besi penekan diangkat kemudian 

ambil sampel. Lingkaran yang berbentuk ditandai kemudian diukur menggunakan 

milimeter block. Jumlah air yang keluar dari bakso daging sapi dihitung dengan 

menggunakkan rumus : 

 
Untuk mengetahui banyaknya jumlah air bebas yang keluar sebagai berikut : 
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3.5.3. Uji Eber (Tingkat Kebusukan)  

Uji eber bakso daging sapi diperoleh dengan cara, reagen Eber terdiri atas 

1 bagian HCl pekat, 3 bagian alkohol 96%, dan 1 bagian eter, masukkan kedalam 

tabung reaksi. Selanjutnya tusukkan bakso sebanyak 1 gr pada kawat besi yang 

sudah disterilkan dan masukkan tusukan daging tersebut dalam tabung reaksi yang 

sudah dituangi reagen Eber. Kemudian tutup atas tabung dengan menancapkan 

gabus steril pada bagian atas atau pangkal kawat besi sehingga mampu menutup 

seluruh bagian atas tabung agar tidak terjadi penguapan reagen Eber. Selanjutnya 

perhatikan gas NH4C1 pada permukaan reagen dengan mengamati terbentuk atau 

tidaknya uap atau awan putih di sekitar bakso yang dapat terlihat pada dinding 

tabung (Dengen, 2015 dalam Franciska et al., 2018). 

3.5.4. Penghitungan Total Bakteri  

 Penghitungan total bakteri dilakukan dengan metode Total plate count 

yaitu dengan menyiapkan 5 gr bakso daging sapi dan di hancurkan sampai halus. 

Kemudian siapkan 6 tabung reaksi yang sudah steril lalu masukkan 9 ml larutan 

pepton dan tambahkan 1 gr bakso daging sapi yang telah dihaluskan. Kemudian 

lakukan pengenceran dengan memasukkan ke dalam tabung pertama 10
-1 

lalu 

homogenkan tabung pertama dengan Vortex. Selanjutnya lakukan pengenceran 

ke-2 dengan mengambil 1 ml larutan sampel yang sudah homogen pada tabung 

pertama tersebut menggunakan mikro pipet 10
-2

 dan homogenkan dengan Vortex. 

Lakukan hal tersebut sampai pengenceran 10
-6

. Setelah dilakukan pengenceran 

ambil 1 ml larutan pada pengenceran 10
-4

 dan 10
-5 

kemudian masukkan kedalam 

cawan petri steril secara duplo. Tambahkan 15 - 20 ml media Nutrient Agar (NA) 

kedalam cawan petri, homogenkan larutan dengan pemutaran cawan petri 

membentuk angka delapan dan didiamkan sampai menjadi padat. Setelah 

memadat cawan petri dilapisi dengan plastik perekat lalu dimasukkan kedalam 

inkubator dengan posisi terbalik dan inkubasikan pada temperatur 37
o
C selama 24 

jam. Hitung jumlah bakteri yang tumbuh menggunakan coloni conter. Koloni 

yang tumbuh dihitung sebagai jumlah total bakteri bakso (APHA, 1992). 
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3.6. Analisis Data 

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap peubah yang diamati 

dilakukan uji Sidik Ragam, apabila berpengaruh dilakukan uji lanjut dengan uji 

jarak Duncan (Stell dan Torrie, 1995). 

Model matematik sesuai dengan rancangan yang digunakan yaitu sebagai 

berikut:  

Yij = µ + αi + εij 

Keterangan :  

i  = 1,2,3,4 = Perlakuan 

j  = 1,2,3,4,5 = Ulangan 

Yij  = Nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 

µ  = Nilai harapan (nilai rata-rata umum) 

αi  = Pengaruh perlakuan ke-i 

εij  = Galat perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kualitas Bakso Daging Sapi Tanpa Perlakuan 

Kualitas bakso daging sapi tanpa perlakuan setelah 30 menit dan pH 

substrat    antimikroba dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kualitas Bakso Daging Sapi Tanpa Perlakuan dan pH substrat 

antimikroba 

Jenis Nilai 

pH 6,32 

Persentase Air Bebas (%) 21,88 

Uji Eber (Tingkat Kebusukan) (-) 

Total Bakteri (cfu/g) 1,13 x 10
5
 

pH Substrat Antimikroba 3,7 

 

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai pH bakso daging sapi tanpa 

perlakuan yaitu 6,32. Hasil ini sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (1995) 

pH bakso berkisar antara 6-7. Nilai pH dapat dipengaruhi oleh pemakaian STPP. 

Penambahan STPP dalam adonan bakso dapat meningkatkan pH karena bersifat 

basa. STTP pada umumnya bersifat basa dengan nilai pH antara 9-9,7 (Ockerman, 

1983). Sesuai dengan pendapat Angga (2007) bahwa nilai pH adonan daging 

dipengaruhi oleh bahan-bahan yang digunakan, terutama pH daging yang 

digunakan. 

Nilai daya mengikat air bakso daging sapi sebelum diberi perlakuan dapat 

dilihat pada Tabel 1 sebesar 21,88%. Hal ini menandakan bahwa nilai daya 

mengikat air masih normal dan keadaan baik. Hasil penelitian Tahrir dan Retty 

(2009) Rataan persentase mg H2O (air yang keluar) pada bakso daging sapi 30,20 

± 1,11 – 37,85 ± 2,07. Semakin tinggi persentase mg H2O, maka daya mengikat 

air semakin rendah. Area basah terbentuk karena adanya pelepasan Mg H2O dari 

bakso. Nilai persentase mg H2O dihitung berdasarkan nilai daya ikat air yang 

keluar dari bakso.  
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Uji Eber pada tingkat kebusukan bakso daging sapi sebelum diberi 

perlakuan dilakukan selama >5 menit dan mendapatkan hasil negatif (-), 

dinyatakan dengan negatif apabila tidak ada awan putih yang terbentuk disekitar 

dinding tabung reaksi, tidak terjadinya pembusukan atau tidak adanya NH4Cl 

yang terbentuk pada sempel. Diduga pada Uji Eber masih belum mengalami 

kebusukan awal dikarenakan mikroorganisme masih dalam fase adaptasi sehingga 

belum terjadi metabolisme sehingga tidak dapat menghasilkan NH4Cl. Jika terjadi 

kebusukan bakso akan mengeluarkan gas putih yang akan menempel di dinding 

tabung reaksi, dimana rantai asam amino akan terputus oleh asam kuat (HCl) 

sehingga terbentuk NH4Cl (gas) (Prawesthirini et al., 2009).  

Kontaminasi awal bakteri akan menentukan populasi bakteri pada produk 

olahan selanjutnya. Populasi bakteri pada bakso jam ke-0, sesuai dengan standar 

yang ditetapkan SNI 01-3818-1995 yaitu 1 x 10
5
 log cfu/g sedangkan pada hasil 

total bakteri bakso daging sapi setelah 30 menit tanpa perlakuan sebesar 1,13 x 

10
5 
cfu/g, hal ini dinyatakan total bakteri pada bakso daging sapi memiliki kualitas 

yang masih cukup baik, karena total bakteri pada bakso daging sapi tersebut 

masih di atas ambang standar dan masih dalam batas layak konsumsi. Menurut 

SNI 01-0366-2000 juga dinyatakan bahwa bakteri yang melebihi batasan normal 

dapat disebabkan oleh daging yang digunakan memiliki jumlah bakteri diambang 

batasan normal dan terjadi kontaminasi dari alat-alat yang digunakan. Tingkat 

kebersihan selama mengelola bakso dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri, 

dilengkapi Fardiaz (1992) faktor – faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan 

bakteri, antara lain ketersediaan nutrisi, pH, aktivitas air, ketersediaan oksigen, 

dan potensi oksidasi reduksi. 

Nilai pH substrat antimikroba Lactobacillus Plantarum BAF 514 yaitu 3,7. 

Pada penelitian Ferdeus et al., (2008) Lactobacillus plantarum hidup dengan 

kisaran suhu 5 – 53
o
C dan pada kondisi pH 4,5 – 6,5 suhu optimum biasanya 

berkisar 30 – 40
o
C. Hal ini dapat dinyatakan bahwa nilai pH yang dihasilkan oleh 

substrat antimikroba memiliki tingkat asam yang tinggi, dikarenakan 

Lactobacillus plantarum merupakan salah satu bakteri yang menghasilkan asam 

laktat paling tinggi. Selain itu, Lactobacillus plantarum memiliki kemampuan 
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menghambat pertumbuhan bakteri patogen dengan daya hambat terbesar 

dibandingkan dengan bakteri asam laktat lainnya (Azizah et al., 2018). 

4.2. Kualitas Bakso Daging Sapi Setelah Diberi Perlakuan 

Kualitas fisik dan total bakteri bakso daging sapi yang diberi substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 dengan beberapa level konsentrasi 

yang disimpan pada suhu ruang selama 36 jam dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rataan nilai pH, daya mengikat air, uji Eber (Tingkat Kebusukan) dan 

total bakteri bakso daging sapi setelah diberi perlakuan. 

Perlakuan 

 

Nilai pH 

 

Persentase Air 

Bebas (%) 

Uji Eber 

(Tingkat 

Kebusukan) 

 

Total Bakteri 

(cfu/g) 

P1 5,10 ± 0,14
A
 22,72 ± 0,9

A 
6,32 ± 0,29

A
 8,4 ± 17,99

A  

P2 5,20 ± 0,1
AB

 23,42 ± 0,29
AB

 5,81 ± 0,48
B
 16,0 ± 85,76

B  

P3 5,48 ± 0,35
BC

 24,90 ± 0,73
BC

 5,18 ± 0,07
C
 18,9 ± 9,74

C
 
 

P4 6,06 ± 0,18
D
 26,24 ± 0,76

D
 3,06 ± 0,37

D
 21,1 ± 6,41

D  

Keterangan : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 

berbeda sangat nyata (P<0,01) 

Analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan beberapa level konsentrasi 

memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01) terhadap pH, daya mengikat 

air, uji Eber (Tingkat Kebusukan) dan total bakteri. Nilai pH merupakan salah 

satu kriteria dalam menentukan kualitas bakso. Pengukuran ni1ai pH dilakukan 

untuk mengetahui sifat asam, netral atau basa dari suatu produk pangan (Tahrir 

dan Retty, 2009). Daya mengikat air dilakukan dengan pengukuran area basah 

yang dihasilkan ketika bakso ditekan dengan beban tertentu. Area basah terbentuk 

karena adanya pelepasan mg H2O dari bakso. Semakin kecil persentase mg H2O 

maka daya mengikat air semakin besar. Pada tahap pengujian eber masih belum 

mengalami kebusukan awal dikarenakan mikroorganisme masih dalam fase 

adaptasi sehingga belum terjadi metabolisme sehingga tidak dapat menghasilkan 

NH4Cl. Total bakteri perlu diketahui untuk memastikan suatu bahan pangan layak 

untuk dikonsumsi. Semakin lama penyimpanan pada suhu ruang akan semakin 

banyak basa yang dihasilkan akibat semakin meningkatnya aktivitas 

mikroorganisme yang pada akhirnya mengakibatkan terjadinya pembusukan. 
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Proses pembusukan akan diikuti dengan peningkatan pH, dan keadaan ini akan 

diikuti pula dengan peningkatan pertumbuhan bakteri (Jay, 1978). 

4.3. Nilai pH 

Nilai pH bakso daging sapi yang diberi substrat antimikroba Lactobacillus 

Plantarum BAF 514 dengan beberapa level konsentrasi pada suhu ruang selama 

36 jam dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Histogram Nilai pH Bakso Daging Sapi 

Keterangan:Superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01) 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa beberapa level konsentrasi 

substrat antimikroba Lactobacillus Plantarum BAF 514 pada bakso daging sapi 

yang disimpan selama 36 jam berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai 

pH (Lampiran 1). Menurut Bourne (2002) pH bakso berkisar antara 5,5 sampai 

7,2 memperlihatkan bahwa nilai pH bakso daging sapi dipengaruhi oleh level 

konsentrasi, semakin rendah level konsentrasi substrat antimikroba maka nilai pH 

semakin tinggi, hal ini karena perendaman bakso selama 30 menit dengan 

beberapa level konsentrasi menyebabkan keasaman dari substrat antimikroba 

sudah meresap kedalam bakso. Hasil penelitian ini mendekati hasil penelitian 

Komariah (2008) yang menyatakan bahwa substrat antimikroba dengan level 

konsentrasi 100% memiliki nilai pH yang paling rendah dibandingkan dengan 

level konsentrasi 0% dan 50% karena banyaknya asam organik yang terkandung 

didalam bakso daging sapi sehingga semakin efektif dalam menghambat bakteri 

patogen.  
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Asam organik merupakan salah satu hasil metabolit bakteri asam laktat yang 

bersifat antimikroba. Rendahnya nilai pH tidak dipengaruhi oleh lamanya 

penyimpanan, karena lama simpan tidak dapat menambah kandungan asam 

organik yang terdapat dalam substrat antimikroba. Kandungan asam organik 

dipengaruhi oleh jumlah dan jenis asam laktat yang digunakan. Asam organik 

akan banyak dihasilkan oleh bakteri asam laktat homofermentatif (Lactobacillus  

plantarum) dibandingkan dengan bakteri asam laktat heterofermentatif. Earnshaw 

(1999) menambahkan bahwa asam laktat dapat menyebabkan perubahan nilai pH 

secara signifikan 

Hasil uji lanjut dapat dilihat pada Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai pH 

pada level konsentrasi disimpan selama 36 jam P4 berpengaruh sangat nyata 

(P<0,01) paling tinggi dibandingkan dengan pH pada perlakuan P1, P2, dan P3. 

Berdasarkan hasil tersebut dapat dikemukakan bahwa semakin rendah level 

konsentrasi maka nilai pH semakin tinggi. Nilai pH beberapa level konsentrasi 

bakso daging sapi mengalami penurunan jika dibandingkan dengan nilai pH bakso 

daging sapi tanpa perlakuan (6,32). Nilai pH beberapa level konsentrasi bakso 

daging sapi berkisar antara 5,10 (P1) sampai dengan 6,06 (P4) pada perlakuan 

disimpan selama 36 jam. Menurut hasil penelitian Siagian (2002), yang 

menyatakan bahwa bahan makanan dengan pH mendekati netral jumlah mikroba 

jenis bakteri lebih banyak dibandingkan dengan mikroba jenis lainnya. 

Pertumbuhan mikroba ini akan terus berlangsung dan akan dicapai pH ideal untuk 

pertumbuhan mikroba, yaitu pada pH netral karena sebagian besar bakteri akan 

tumbuh pada pH netral (Forrest et al., 1975, Levie, 1977) hal yang sama 

dinyatakan Jay (1978), bahwa pH ideal untuk bakteri adalah pada kisaran pH 6,6 

sampai 7,5. 

4.4. Daya Mengikat Air  

Daya mengikat air (DMA) dapat dihitung berdasarkan persentase air bebas. 

Semakin tinggi persentase air bebas maka daya mengikat air semakin rendah. 

Daya mengikat air bakso daging sapi yang diberi substrat antimikroba 

Lactobacillus Plantarum BAF 514 dengan beberapa level konsentrasi pada suhu 

ruang selama 36 jam dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Histogram Nilai Daya Mengikat Air Bakso Daging Sapi 

Keterangan:Superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01) 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa beberapa level konsentrasi 

substrat antimikroba Lactobacillus Plantarum BAF 514 pada bakso daging sapi 

yang disimpan selama 36 jam berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap daya 

mengikat air (Lampiran 2). Hal ini menunjukan bahwa semakin rendah level 

konsentrasi yang diberikan maka persentase air bebas semakin meningkat. Daya 

mengikat air merupakan hal yang penting untuk kualitas daging dan produk 

daging termasuk bakso (Natasasmita et al., 1987). Menurut Soeparno (2005), 

bahwa kisaran normal daya mengikat air antara 20% - 60%. Perbedaan daya 

mengikat air ini salah satunya disebabkan oleh perbedaan jumlah asam laktat yang 

dihasilkan, sehingga pH diantara dan di dalam otot berbeda. Semakin pH 

mendekati nilai isoelektrik maka daya mengikat air akan semakin rendah, 

sebaliknya semakin jauh nilai pH dari titik isoelektrik maka semakin tinggi daya 

mengikat air tersebut (Alda et al., 2015). Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 

Kadarsih (2004) bahwa dalam keadaan pH yang rendah karena banyaknya asam 

laktat, maka gugus reaktif protein berkurang dan menyebabkan makin banyaknya 

kandungan air yang lepas, sehingga daya mengikat air bakso rendah.  

Hasil uji lanjut dapat dilihat pada Gambar 4 menunjukan bahwa persentase 

air bebas pada level konsentrasi disimpan selama 36 jam P4 (26,2%) berpengaruh 

sangat nyata (P<0,01) paling tinggi dibandingkan dengan persentase air bebas 

pada perlakuan P1 dan P2, akan tetapi tidak berbeda nyata (P>0,05) atau relatif 

sama dengan P3. Semakin tinggi jumlah air yang keluar maka daya mengikat air 
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semakin rendah (Lawrie, 2003). Tingginya nilai daya mengikat air bakso juga 

dipengaruhi oleh tingginya total koloni yang didapatkan. Hal ini didukung oleh 

pernyataan Fardiaz (1992) bahwa semakin sedikit bakteri yang tumbuh, maka 

jumlah air yang dihasilkan juga semakin rendah. Komponen utama nutrisi daging, 

terdiri dari air, protein, lemak dan sebagian kecil mineral serta beberapa vitamin B 

(Soeparno, 2005). Ekstraksi protein saat penggilingan dan pembentukan adonan 

merupakan faktor utama dalam pembentukan produk daging (Zayas, 1997). Peran 

lain dari protein adalah menahan air, protein membentuk jaringan yang kompak 

selama proses pemasakan bakso, sehingga meningkatkan daya mengikat air 

produk (Ranken, 2000). 

4.5. Uji Eber (Tingkat Kebusukan) 

Uji Eber pada bakso daging sapi yang diberi substrat antimikroba 

Lactobacillus Plantarum BAF 514 dengan beberapa level konsentrasi pada suhu 

ruang selama 36 jam dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai Uji Eber Bakso Daging Sapi 

Perlakuan Reaksi Eber  Pengamatan (Menit) 

P1 -  6,32 

P2 -  5,81 

P3 +  5,18 

P4 ++  3,06 

Keterangan : Hasil negatif (-) apabila tidak ada awan putih yang terbentuk 

(setelah 5 menit), positif 1 (+) terbentuk awan putih sedikit (dalam 

waktu 5 menit), positif 2 (++) terbentuk awan putih cukup banyak 

(dalam waktu < 5 menit). 

Hasil pengujian Eber pada penelitian ini menunjukan bahwa bakso daging 

sapi yang diberi substrat antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 terhadap 

uji Eber pada sampel P1 dan P2 tidak mengalami pembusukan atau tidak ada 

awan putih yang terbentuk sedangkan P3 dan P4 yang diberi substrat antimikroba 

Lactobacillus plantarum BAF 514 disimpan selama 36 jam didapat hasil sampel 

berawan atau mengalami pembusukan. Semakin sedikit jumlah level konsentrasi 

yang diberikan maka pembusukan semakin tinggi. Ketika pengujian dilakukan 

perombakan asam amino yang disebabkan oleh mikroorganisme belum terjadi 
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sehingga gas NH3 tidak terbentuk, maka gas NH4Cl yang berbentuk awan putih 

tidak dapat telihat. Pada bakso daging sapi yang diberi substrat antimikroba 

Lactobacillus plantarum BAF 514, jumlah mikroorganisme akan ditekan sehingga 

produksi ammonia sebagai hasil perombakan asam amino menjadi semakin 

berkurang. Sehingga dengan semakin sedikitnya gas NH3 yang terbentuk, maka 

gas NH4Cl yang berbentuk awan putih juga akan semakin berkurang (Franciska, 

2018).  

Prinsip kerja pada uji Eber adalah bakso yang mengalami pembusukan akan 

mengeluarkan gas NH3. Pengujian dilanjutkan dengan terlebih dahulu untuk hasil 

negative (-) tidak ada awan putih yang terbentuk (setelah 5 menit), positif 1 (+) 

terbentuk awan putih sedikit (dalam waktu 5 menit), positif 2 (++) terbentuk awan 

putih cukup banyak (dalam waktu < 5 menit) dan ditransformasikan ke dalam uji 

statistik (Franciska et al., 2018). Menurut Dengen (2015) hasil pengujian Eber 

pada bakso yang busuk akan menghasilkan gas putih pada dinding tabung reaksi. 

4.5. Total Bakteri 

Total bakteri perlu diketahui untuk memastikan suatu bahan pangan layak 

untuk dikonsumsi. Total bakteri bakso daging sapi yang diberi substrat 

antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 disimpan selama 36 jam pada 

suhu ruang dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

Gambar 5. Histogram Total Bakteri Bakso Daging Sapi 

Keterangan:Superskrip yang berbeda menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01) 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa level konsentrasi bakso daging 

sapi yang diberi substrat antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 disimpan 

pada suhu ruang berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap total bakteri.  Hal ini 

menunjukkan bahwa pemberian level konsentrasi substrat antimikroba yang 

berbeda mampu menghambat pertumbuhan total bakteri, semakin rendah jumlah 

konsentasi yang diberikan maka jumlah bakteri yang tumbuh semakin tinggi. Hal 

ini terjadi seiring dengan peningkatan nilai pH, persentase air bebas dan uji Eber 

(Tingkat kebusukan) yang disebabkan aktivitas bakteri pada level konsentrasi 

yang disimpan selama 36 jam pada suhu ruang.  Menurut Saputri et al., (2017) 

kombinasi antara pH yang bersifat asam dan adanya senyawa antimikroba yang 

dihasilkan oleh bakteri asam laktat akan menghambat pertumbuhan bakteri. 

Menurut Davidson dan Branen (1993), kemampuan suatu zat antibakteri dalam 

menghambat pertumbuhan mikroba dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 

konsentrasi zat antibakteri, waktu penyimpanan, suhu lingkunan sifat-sifat bakteri 

(jenis, umur, konsentrasi, dan keadaan bakteri) dan sifat – sifat fisik dan kimia 

makanan termasuk kadar air, pH, dan jenis senyawa di dalamnya. 

Menurut SNI 01-0366-2000, batas maksimal batas total mikroba produk 

bakso adalah 1x10
5
 cfu/g. Perhitungan koloni bakteri pada cawan yang telah 

diinkubasi dihitung berdasarkan jumlah yang layak dihitung (30 - 300 koloni) 

(APHA,1992). Hasil penelitian memperlihat total bakteri bakso daging sapi 

berkisar antara (1,4x10
4
) sampai dengan (3,5x10

5
). Hal ini menunjukan bahwa 

adanya peningkatan total bakteri dimana jumlah total bakteri bakso daging sapi 

sebelum diberi perlakuan yaitu (1,13x10
5
). Menurut SNI 01-0366-2000, 

dinyatakan bahwa mikroba yang melebihi batasan normal dapat disebabkan oleh 

daging yang digunakan memiliki jumlah mikroba di ambang batasan normal dan 

terjadi kontaminasi dari alat-alat yang digunakan (Badan Sandardisasi Nasional, 

2000). Suhu merupakan faktor yang paling utama dalam pertumbuhan bakteri, 

semakin tinggi suhu maka semakin besar tingkat pertumbuhan. Suhu 

penyimpanan yakni disimpan dalam suhu ruang (±28
o
C) yang menguntungkan 

bakteri untuk dapat tumbuh dan berkembang secara pesat. Menurut Fardiaz 

(1992) suhu dimana suatu makanan disimpan sangat besar pengaruhnya terhadap 

mikroorganisme yang dapat tumbuh serta kecepatan pertumbuhannya. Jenis 
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bakteri yang dapat tumbuh pada suhu ruang adalah bakteri mesofilik, menurut 

Soeparno (2005) bakteri ini dapat tumbuh baik pada temperatur 25 - 40
o
C. 

Kecepatan pertumbuhan bakteri ini sangat dipengaruhi oleh medium tempat 

tumbuhnya seperti pH, kandungan nutrien, kondisi lingkungan termasuk suhu dan 

kelembaban udara. 

Pemberian antimikroba maupun lama simpan mempengaruhi populasi total 

bakteri (P<0,05) namun tidak terdapat interaksi antara keduanya. Antimikroba dari 

Lactobacillus plantarum merupakan genus yang tumbuh baik pada suhu 30 – 40
o
C 

(Holt et al., 1994). Menurut Klaenhammer (1998) bakteriosin dari Gram positif 

efektif menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif tetapi secara bakterisidal tidak 

efektif menghambat pertumbuhan bakteri Gram negatif. Umumnya bakteri Gram 

negatif memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap senyawa antimikroba dibanding 

Gram positif (Usmiati et al., 2009). Bakteri Lactobacillus plantarum menghasilkan 

bakteriosin yang merupakan senyawa protein yang bersifat bakterisidal (James et al., 

1992). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa semakin 

rendah level konsentrasi substrat antimikroba Lactobacillus plantarum BAF 514 

diberikan maka nilai pH semakin tinggi, persentase air bebas semakin meningkat, 

terjadinya pembusukan semakin tinggi dan jumlah bakteri yang tumbuh semakin 

tinggi. Penggunaan level konsentrasi 80% substrat antimikroba Lactobacillus 

plantarum BAF 514 mampu mempertahankan kualitas fisik dan total bakteri 

bakso daging sapi yang disimpan pada suhu ruang dapat bertahan selama 36 jam. 

5.2. Saran  

Dari penelitian yang telah dilaksanakan untuk penelitian selanjutnya perlu 

dilakukan uji Organoleptik dan uji Kimiawi pada bakso daging sapi yang diberi 

substrat antimkiroba Lactobacillus plantarum BAF 514 dengan level konsentrasi 

yang berbeda. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Analisis Keragaman Nilai pH 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

JUMLAH RATAAN 
U1 U2 U3 U4 U5 

P1 5,2 5 4,9 5,2 5,2 25,5 5,10 ± 0,14ᴬ 
P2 5,1 5,2 5,3 5,1 5,3 26 5,20 ± 0,1AB 
P3 5,3 5,5 5,9 5,7 5 27,4 5,48 ± 0,35BC 
P4 6,3 6,2 5,9 5,9 6 30,3 6,06 ± 0,18ᴰ 

JUMLAH      109,2 
  

Faktor Koreksi (FK) = Yij
2 

             
r.t 

   = 109,2
2 

          4.5 

   = 11.924,64 

                   20 

   = 596,23 

Jumlah Kuadrat (JK) 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 JKT = ∑(𝑌 𝑖𝑗)2
 – FK 

          = (5,2
2
 + 5

2
 + 4,9

2
 + ..... + 5,9

2
 + 6

2
) – 596,23 

         = 119,25 – 596,23 

         = 3,53 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

JKP = (∑ (∑Yij)
2
 ) – FK 

                 r 

         = (25,5)
2 
+ (26)

2
 + (27,4)

2
 + (30,3)

2
 – 596,23 

                                         5 

         = 650,25 + 676 + 750,76 + 918,09 – 596,23 

        5 

         = 2.995,1 – 596,23 

       5 

         = 2,79 
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Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 

 JKG = JKT – JKP 

         = 3,53 – 2,79 

         = 0,74 

Kuadrat Tengah (KT) 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 KTP = JKP 

  dbp 

         = 2,79 

    3 

         = 0,93 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) 

 KTG = JKG 

   dbg 

          = 0,74 

    16 

          = 0,05 

F. Hitung (Fhit) 

 Fhit = KTP 

            KTG 

        = 0,93 

           0,05 

        = 20,09 

Tabel ANOVA 

SK Db JK KT F hitung 
F Tabel 

0,05 0,01 

PERLAKUAN 3 2,79 0,93 20,09** 2,87 4,43 

GALAT 16 0,74 0,05 

 

    

TOTAL 19 3,53 

  

    

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

Uji Lanjut Duncan 

SX (Simpangan baku) =  

             =  

             = 0,10 
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Jarak Perbandingan (Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 2,95 3,09 3,19 3,25 

LSR 0,05 0,28 0,30 0,31 0,31 

 

Perlakuan  P4 P3 P2 P1 

  6,06 5,48 5,20 5,10 

P1  
0,96 0,38 0,10 

  

5,10   

P2 
0,86 0,28 

    

5,20     

P3  
0,58 

      

5,48       

P4          

6,06         

 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,01 Kesimpulan 

P1-P2 0,10 0,28 ** 

P1-P3 0,38 0,30 tn 

P1-P4 0,96 0,31 tn 

P2-P3 0,28 0,31 tn 

P2-P4 0,86 0,28 tn 

P3-P4 0,58 0,30 tn 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P1 5,10 A 

P2 5,20 AB 

P3 5,48 BC 

P4 6,06 D 
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Lampiran 2. Analisis Keragaman Persentase Air Bebas 

 

Faktor Koreksi (FK) = Yij
2 

             
r.t 

   = 486,40
2 

            4.5 

   = 236.584,96 

                    20 

   = 11.829,22 

Jumlah Kuadrat (JK) 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 JKT = ∑(𝑌 𝑖𝑗)2
 – FK 

          = (22,65
2
 + 22,30

2
 + 23,00

2
 + ..... + 26,87

2
 + 26,87

2
) – 11.829,22 

         =  11.871,23 – 11.829,22 

         = 42,00 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

JKP = (∑ (∑Yij)
2
 ) – FK 

                 r 

         = (113,60)
2 
+ (117,12)

2
 + (124,50)

2
 + (131,18)

2
 – 11.829,22 

                                            5 

         = 12.904,96 + 13.717,09 + 15.500,25 + 17.208,19 – 11.829,22 

             5 

         = 59.330,41 – 11.829,22 

       5 

         = 36,86 

 

 

 

 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

Jumlah Rata-rata U1 U2 U3 U4 U5 

P1 22,65 22,30 23,00 22,65 23,00 113,60 22,72 ± 0,29 A 

P2 23,35 23,00 23,70 23,35 23,70 117,12 23,42 ± 0,29 AB 

P3 24,41 24,06 25,46 24,76 25,81 124,50 24,90 ± 0,73 BC 

P4 25,81 25,11 26,52 26,87 26,87 131,18 26,24 ± 0,76 D 

JUMLAH      486,40 
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Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 

 JKG = JKT – JKP 

         = 42,00 – 36,786 

         = 5,14 

Kuadrat Tengah (KT) 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 KTP = JKP 

  dbp 

         = 36,86 

     3 

         = 12,29 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) 

 KTG = JKG 

   dbg 

          = 5,14 

    16 

          = 0,32 

F. Hitung (Fhit) 

 Fhit = KTP 

            KTG 

        = 12,29 

            0,32 

        = 38,22 

 

Tabel ANOVA 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel 

0,05 0,01 

PERLAKUAN 3 36,86 12,29 38,22** 2,87 4,43 
GALAT 16 5,14 0,32 

 
    

TOTAL 19 42,00 
  

    

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

Uji Lanjut Duncan 

SX (Simpangan baku) =  

             =  

             = 0,25 
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Jarak Perbandingan (Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 2,95 3,09 3,19 3,25 

LSR 0,05 0,75 0,78 0,81 0,82 

 

Perlakuan  
P4 P3 P2 P1 

26,24 24,90 23,42 22,72 

P1 
3,51 2,18 0,70 

  
22,72   

P2  
2,81 1,47 

    
23,42     

P3  
1,33 

      
24,900       

P4          
26,24         

 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,01 Kesimpulan 

P1-P2 0,70 0,75 * 
P1-P3 2,18 0,78 tn 
P1-P4 3,52 0,81 tn 
P2-P3 1,48 0,82 tn 
P2-P4 2,81 0,75 tn 
P3-P4 1,34 0,78 tn 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P1 22,72 A 

P2 23,42 AB 

P3 24,90 BC 

P4 26,24 D 
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Lampiran 3. Analisis Keragaman Uji Eber (Tingkat Kebusukan) 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

JUMLAH 
RATA-
RATA U1 U2 U3 U4 U5 

P1 6,02 6 6,53 6,55 6,51 31,61 6,32 
P2 5,48 5,47 5,41 6,38 6,29 29,03 5,81 
P3 5,2 5,17 5,15 5,10 5,3 25,92 5,18 
P4 2,56 3,42 3,33 3,19 2,80 15,3 3,06 

JUMLAH      101,86 
  

PERLAKUAN (-/+) REAKSI EBER RATAAN 

P1 - 6,32 ± 0,29A 

P2 - 5,81 ± 0,48B 

P3 + 5,18 ± 0,07C 

P4 ++ 3,06 ± 0,37D 

 

Faktor Koreksi (FK) = Yij
2 

             
r.t 

   = 101,86
2 

            4.5 

   = 10.375,45 

                    20 

   = 518,77 

Jumlah Kuadrat (JK) 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 JKT = ∑(𝑌 𝑖𝑗)2
 – FK 

          = (6,02
2
 + 6

2
 + 6,53

2
 + ..... + 3,19

2
 + 2,80

2
) – 518,77 

         = 551,39 – 518,77 

         = 32,63 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

JKP = (∑ (∑Yij)
2
 ) – FK 

                 r 

         = (31,61)
2 
+ (29,03)

2
 + (25,92)

2
 + (15,3)

2
 – 518,77 

                                        5 

         = 999,19 + 842,74 + 671,84 + 234,09 – 518,77 

     5 

         = 2.747,86 – 518,77 

       5 

         = 30,80 
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Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 

 JKG = JKT – JKP 

         = 32,63 – 30,80 

         = 1,84 

Kuadrat Tengah (KT) 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 KTP = JKP 

  dbp 

         = 30,80 

     3 

         = 10,27 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) 

 KTG = JKG 

   dbg 

          = 1,82 

    16 

          = 0,11 

F. Hitung (Fhit) 

 Fhit = KTP 

            KTG 

        = 10,27 

            0,11 

        = 90,05 

 

Tabel ANOVA 

SK db JK KT F hitung 
F Tabel 

0,05 0,01 

PERLAKUAN 3 30,80 10,27 90,05** 2,87 4,43 
GALAT 16 1,82 0,11 

 
    

TOTAL 19 32,63 
  

    

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 

Uji Lanjut Duncan 

SX (Simpangan baku) =  

             =  

             = 0,15 
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Jarak Perbandingan (Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 2,95 3,09 3,19 3,25 

LSR 0,05 0,45 0,47 0,48 0,49 

 

Perlakuan  
P1 P2 P3 P4 

6,32 5,81 5,18 3,06 

P4 
3,26 2,75 2,12 

  
3,06   
P3  

1,14 0,62 
    

5,18     
P2  

0,52 
      

5,81       
P1          

6,32         

 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,01 Kesimpulan 

P4-P3 2,12 0,45 tn 
P4-P2 2,75 0,47 tn 
P4-P1 3,26 0,48 tn 
P3-P2 0,62 0,49 * 
P3-P1 1,14 0,45 tn 
P2-P1 0,52 0,47 tn 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P4 3,06 A 

P3 5,18 B 

P2 5,81 C 

P1 6,32 D 
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Lampiran 4. Analisis Keragaman Total Bakteri 

 

PERLAKUAN 
ULANGAN 

JUMLAH RATA-RATA 
1 2 3 4 5 

P1 1,0x104 1,2x104 1,4x104 1,8x104 1,4x104 7,0x104 1,4x104 

P2 1,9x104 2,6x104 1,8x104 2,1x104 2,2x104 10,7x104 2,1x104 

P3 3,1x10
5 

2,9x10
5 

3,3x10
5 

3,0x10
5 

3,2x10
5 

15,7x10
5 

3,1x10
5 

P4 3,4x105 3,6x105 3,5x105 3,4x105 3,3x105 17,5x105 3,5x105 

JUMLAH      51,0x105 

  

PERLAKUAN 
ULANGAN 

JUMLAH RATA-RATA 
1 2 3 4 5 

P1 63,81 72,54 87,59 111,08 87,29 422,31 84,46 ± 17,99A 

P2 116,64 313,07 112,28 126,73 133,05 801,77 160,35 ± 85,76B 

P3 190,40 175,5 202,14 186,33 193,11 947,48 189,50 ± 9,74C 

P4 208,91 219,45 215,68 208,16 203,34 1055,54 211,11 ± 6,41D 

JUMLAH      3227,10 

  

Faktor Koreksi (FK) = Yij
2 

             
r.t 

   = 3227,01
2 

            4.5 

   = 10.413.593,54 

                       20 

   = 520.708 

Jumlah Kuadrat (JK) 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

 JKT = ∑(𝑌 𝑖𝑗)2
 – FK 

          = (63,81
2
 + 72,54

2
 + 87,59

2
 + ..... + 208,16

2
 + 203,34

2
) – 520.708 

         = 597.872,01 – 520.708 

         = 77.163,30 

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

JKP = (∑ (∑Yij)
2
 ) – FK 

                 r 

         = (422,31)
2 
+ (801,77)

2 
+ (947,48)

2
 + (1055,54)

2
  – 520.708 

                                                  5 

         = 178.345,73 + 642.835,13+ 897.718,35 + 1.114.164,69 – 520.708 

                   5 

         = 2.833.063,91 – 520.708 

        5 

         = 45.904,06 
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Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 

 JKG = JKT – JKP 

         = 77.163,30 – 45.904,06 

         = 31.259,24 

Kuadrat Tengah (KT) 

Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 

 KTP = JKP 

  dbp 

         = 45.904,06 

         3 

         = 15.301,35 

Kuadrat Tengah Galat (KTG) 

 KTG = JKG 

   dbg 

          = 31.259,24 

       16 

          = 1953,70 

F. Hitung (Fhit) 

 Fhit = KTP 

            KTG 

        = 15.301,35 

             1953,70 

        = 7,83 

 

Tabel ANOVA 

SK Db JK KT F hitung 
F Tabel 

0,05 0,01 

PERLAKUAN 3 45904,06 15301,35 7,83** 2,87 4,43 

GALAT 16 31259,24 1953,70 
 

    

TOTAL 219 77163,30 
  

    

Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata (P < 0,01) 
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Uji Lanjut Duncan 

SX (Simpangan baku) =  

             =  

             = 19,77 

 

 

 

Perlakuan  
P4 P3 P2 P1 

211,11 189,50 160,35 84,46 

P1 
126,65 105,03 75,89 

  
84,46   

P2  
50,75 29,14 

    
160,35     

P3 
21,61 

      
189,496       

P4         
211,11         

 

 

Perlakuan Nilai Beda Nilai LSR 0,01 kesimpulan 

P1-P2 75,89 58,31 tn 

P1-P3 105,03 61,08 tn 

P1-P4 126,65 63,06 tn 

P2-P3 29,14 64,24 ** 

P2-P4 50,75 58,31 * 

P3-P4 21,61 61,08 ** 

 

 

Perlakuan Rataan Notasi 

P1 84,46 A 
P2 160,35 B 
P3 189,50 C 
P4 211,11 D 

 

 

Jarak Perbandingan (Perlakuan) 2 3 4 5 

SSR 0,05 2,95 3,09 3,19 3,25 
LSR 0,05 58,31 61,08 63,06 64,24 


