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RINGKASAN

Tahu susu merupakan salah satu produk olahan susu yang dibuat dengan
cara menggumpalkan susu dengan rennet atau bahan lain seperti sari nanas, getah
pepaya, jus lemon ataupun cuka. Kulit nanas dapat digunakan sebagai penggumpal
alami dalam pembuatan tahu susu karena mengandung enzim protease yang
menjadi biokatalisator dalam pemecahan protein tahu susu. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari pengaruh konsentrasi sari kulit nanas (4Ananas comosus (L.)
Merr) terhadap rendemen, sineresis, pH dan daya ikat air tahu susu.

Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Peternakan
Universitas Jambi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
yang terdiri atas 4 (empat) perlakuan dan 5 (lima) kelompok. Perlakuan yang
diberikan dalam masing-masing perlakuan yaitu 500 ml susu dengan P1 : 3% sari
kulit nanas, P2 : 3,5% sari kulit nanas, P3 : 4% sari kulit nanas, dan P4 : 4,5 % sari
kulit nanas. Peubah yang diamati adalah rendemen, sineresis, pH dan daya ikat air.
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam, apabila
terdapat pengaruh nyata dari perlakuan terhadap peubah, maka dilanjutkan dengan
Uji Jarak Berganda Duncan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi sari kulit nanas
berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap nilai rendemen, sineresis, pH dan daya
ikat air. Kisaran nilai rendemen tahu susu yang dihasilkan yaitu 16,16%-17,71%,
sineresis 61,44%-66,76%, pH 6,03-6,08, dan daya ikat air 15,62%-21,40%.

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa konsentrasi
sari kulit nanas 3% sampai 4,5% pada pembuatan tahu susu dapat digunakan
sebagai bahan penggumpal dan persentase rendemen, sineresis, daya ikat air dan
nilai pH yang diperoleh tidak berbeda.
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PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul “Pengaruh
Konsentrasi Sari Kulit Nanas (Ananas comosus (L.) Merr) terhadap Kualitas Fisik
Tahu Susu” adalah karya saya 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

Susu dikenal sebagai cairan bergizi yang disekresikan oleh kelenjar susu
mamalia, termasuk ternak perah dengan komponen utama berupa air, protein, lemak
dan laktosa, sehingga sangat penting dalam mencukupi kebutuhan gizi masyarakat.
Sifat-sifat fisikokimia susu yakni memiliki kerapatan susu antara 1,0260-1,0320
pada suhu 20°C, pH susu segar berkisar antara 6,6-6,7, dengan warna normal susu
putih kebiru-biruan sampai kuning kecoklatan, cita rasa susu agak manis yang
berasal dari laktosa sedangkan rasa asin berasal dari klorida (Usmiati dan Bakar,
2009). Komposisi nutrisi untuk setiap 100 ml susu adalah kalori 69 kkal, protein
3,3 gr, lemak 3,7 gr, laktosa 4,8 gr, zat besi 0,10 mg, kalsium 125 mg, kasein 2,8
gr, mineral 0,72 gr, vitamin A 158 IU, vitamin D 2,0 IU, vitamin B6 0,036 mcg
(Prasetyo, 2010).

Menurut Badan Pusat Statistik (2021) pada tahun 2020 tingkat konsumsi
susu di Indonesia mencapai sebesar 16,27 kg/kapita/tahun, masih rendah
dibandingkan dengan negara-negara di Asia Tenggara seperti Thailand 22,2
kg/kapita/tahun, Malaysia 26,2 kg/kapita/tahun dan Myanmar 26,7 kg/kapita/tahun.
Salah satu upaya untuk meningkatkan konsumsi susu bagi masyarakat adalah
dengan penganekaragaman produk olahan susu. Susu dapat diolah menjadi banyak
produk yang populer, seperti yoghurt, tahu susu, karamel, kefir, keju, es krim,
mentega, skim bubuk, kerupuk susu, pudding, dan lain sebagainya.

Diantara produk olahan susu, pengolahan yang paling sederhana adalah
dengan pembuatan tahu. Pembuatan tahu dapat mengembangkan produk olahan
susu yang lebih bergizi dan inovatif. Tahu susu merupakan salah satu produk olahan
susu yang dibuat dengan cara menggumpalkan susu dengan rennet atau bahan lain
seperti sari kulit nanas, getah pepaya, jus lemon ataupun cuka. Tahu susu tidak
memerlukan susu berkualitas tinggi, sehingga dapat dibuat dengan susu berkualitas
rendah. Tahu susu bisa dibuat dengan menggunakan susu sapi sebagai bahan
utamanya, sehingga menghasilkan produk tahu susu yang mengandung berbagai

nutrisi seperti air, lemak, karbohidrat, mineral, dan vitamin. Menurut Rukmana et



al., (2023) tahu susu merupakan salah satu produk diversifikasi pangan dari produk
tahu dengan adanya penambahan susu sapi murni dalam proses pengolahannya.
Pembuatan tahu susu pada prinsipnya sama dengan pembuatan tahu dari kacang
kedelai, bahkan waktu pengolahannya lebih singkat. Tahu susu diproduksi dengan
memanfaatkan sifat protein susu, yaitu akan menggumpal bila bereaksi dengan
asam (Paramitha, 2017). Tahu termasuk bahan makanan yang berkadar air tinggi,
besarnya kadar air dipengaruhi oleh bahan penggumpal yang dipakai pada saat
pembuatan tahu (Arziyah et al., 2019).

Salah satu bahan penggumpal yang dapat digunakan dalam pembuatan tahu
susu yaitu enzim bromelin. Herdyastuti (2006) menyatakan bahwa enzim bromelin
dapat diperoleh dari tanaman nanas yaitu pada bagian kulit, buah, batang, daun dan
tangkai dalam jumlah yang berbeda. Enzim bromelin yang terdapat pada daging
buah nanas masak memiliki kandungan sebesar 0,080-0,125%, sedangkan pada
kulit nanas memiliki kandungan enzim bromelin sebesar 0,050-0,070% (Wibowo
et al., 2020). Ekstrak nanas dapat mengubah pH susu menjadi 5,5 sehingga kalsium
yang semula bersatu dengan protein (kasein) menjadi gumpalan (Krisnaningsih dan
Hayati, 2014).

Kulit nanas merupakan salah satu limbah dari tanaman nanas yang masih
jarang sekali dimanfaatkan oleh masyarakat. Kulit nanas dapat digunakan sebagai
penggumpal alami dalam pembuatan tahu susu karena mengandung enzim protease
yang menjadi biokatalisator dalam pemecahan protein tahu susu. Menurut
Yulianingsih ef al., (2016) pada pembuatan tahu susu, penggunaan ekstrak daging
nanas dan ekstrak kulit nanas sebanyak 4,5% sebagai penggumpal meningkatkan
kadar protein dengan hasil yang relatif sama. Penambahan sari buah nanas muda
juga mempengaruhi karakteristik fisik tahu susu sapi, pada konsentrasi 6%,
menghasilkan rendemen tertinggi (21,75%), daya ikat air tertinggi (73,33%) dan
sineresis terendah (29,80%) (Arisandhi et al., 2023). Pembuatan tahu susu
menggunakan enzim bromelin dari ekstrak nanas masak pada level 1% , 2,5% dan
4% cenderung meningkatkan rendemen dan tidak mempengaruhi kekenyalan tahu
susu (Anggraini et al., 2013). Mahendra (2020) pada penelitiannya menyatakan
bahwa pembuatan tahu susu menggunakan sari nanas pada konsentrasi 5% dalam

47,5% susu sapi dan 47,5% susu kedelai menghasilkan pH tertinggi (5,92) dan pada



konsentrasi 13% sari nanas dalam 43,5% susu sapi dan 43,5% susu kedelai
menghasilkan pH terendah (5,26).

Kandungan enzim bromelin yang terdapat pada kulit nanas lebih rendah dari
pada yang terdapat pada buah nanas, oleh sebab itu perlu ditingkatkan konsentrasi
sari kulit nanas dalam pembuatan tahu susu. Akan tetapi, penggunaan sari kulit
nanas yang tinggi menyebabkan tahu memiliki rasa yang pahit sehingga diperlukan
penambahan garam. Garam berperan dalam mengikat air serta memberikan cita rasa
yang sedap, selain itu garam juga dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme
yang tidak diinginkan (Talakua dan Yuliana, 2020). Pada konsentrasi sari nanas
yang tinggi akan menyebabkan rendemen dan daya ikat air meningkat, karena
enzim bromelin membantu menggumpalkan protein susu dan meningkatkan
kemampuan protein untuk mengikat air berbanding terbalik dengan sineresis yang
cenderung menurun pada konsentrasi yang lebih tinggi. Rendemen dan daya ikat
air memiliki hubungan yang erat dalam produk pangan, dimana peningkatan daya
ikat air berkontribusi pada peningkatan rendemen, karena lebih banyak air yang
terikat maka lebih banyak juga massa produk akhir yang dihasilkan (Lufiana et al.,
2023). Sedangkan semakin tinggi sineresis akan menyebabkan semakin rendah
rendemen dan daya ikat air, karena cairan yang hilang tidak dapat menahan air yang
berpotensi mengurangi massa produk akhir. Rendemen, sineresis dan daya ikat air
saling berkaitan erat dengan pH untuk mengoptimalkan dalam produksi tahu susu.

Atas dasar latar belakang yang telah diuraikan diatas belum banyak
penelitian menggunakan sari kulit nanas sebagai penggumpal dalam pembuatan
tahu susu, maka dilakukan penelitan menggunakan sari kulit nanas (Ananas
comosus (L.) Merr) dalam pembuatan tahu susu untuk mengetahui kualitas fisik
tahu susu dan untuk menentukan konsentrasi optimal pemberian sari kulit nanas
(Ananas comosus (L.) Merr) yang dapat menghasilkan tahu susu dengan kualitas

terbaik.
1.4. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh konsentrasi
sari kulit nanas (4Ananas comosus (L.) Merr) terhadap rendemen, sineresis, pH dan

daya ikat air pada tahu susu.



1.5. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai manfaat sari kulit nanas (Ananas comosus (L.) Merr) dalam pembuatan

tahu susu terhadap kualitas fisiknya.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Susu

Menurut Hendrawati dan Utomo (2017) susu merupakan bahan makanan
yang bernilai gizi tinggi yang diperoleh dari pemerahan hewan, diantaranya sapi.
Susu murni merupakan cairan yang diambil dari sapi perah yang sedang laktasi
dengan kandungan alami yang tidak dimodifikasi dengan bahan-bahan lainnya
(Asmaq dan Marissa, 2020). Susu segar adalah bahan pangan yang perisable
(mudah rusak), karena mempunyai kadar air tinggi sekitar 87% - 90% serta
mempunyai nilai nutrisi yang lengkap sehingga baik untuk konsumsi manusia,
hewan dan mikroorganisme, oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan untuk
mempertahankan kualitasnya (Handayani dan Nurlaila, 2011).

Menurut Ervina et al., (2019) susu sapi perah memiliki kandungan berbagai
nutrisi yaitu protein, lemak, karbohidrat (laktosa), vitamin dan mineral. Susu segar
tidak mengandung tambahan air, bahan tambahan pangan dan antibiotik, dan belum
mengalami perubahan warna, bau, serta kekentalan (Arini, 2017). Farid dan Sukesi
(2011) menyatakan bahwa susu berperan sebagai asupan penting untuk kesehatan,
kecerdasan, dan pertumbuhan, khususnya anak-anak. Manfaat susu segar yaitu
dapat mecegah resiko dari berbagai macam penyakit serta membantu meringankan
kinerja otak (Saragih et al., 2020). Komponen penyusun susu dapat dilihat pada
Tabel 1, sedangkan syarat mutu susu dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Komposisi susu

Komponen Jenis
Air
Protein Casein dan whey*
Karbohidrat Laktosa**
Lemak Asam lemak jenuh, asam lemak tak jenuh tunggal, asam
lemak tak jenuh ganda dan kolesterol**
Vitamin Vitamin A, D, E, K, B1, B2, B3, B5, B6, B9 dan B12**
Mineral Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), Besi

(Fe), Tembaga (Cu), Seng (Zn), Kalium (K), Fosfor (P),
Selenium (Se) dan Sodium (Na)**
Keterangan : *Davoodi et al., (2016); **USDA Nutrient Database (2020)




Tabel 2. Syarat mutu susu segar

No. Karakteristik Syarat
a.  Berat jenis (pada suhu 27,5°C) (min) 1,0270 g/ml
b.  Kadar lemak (min) 3,0%
c. Kadar BKTL (min) 7,8%
d.  Kadar protein (min) 2,8%
e.  Warna, bau, rasa, kekentalan Tidak ada perubahan
f.  Derajat asam 6,0-7,5°SH
g. pH 6,3-6,8
h.  Uji alkohol (70%) v/v Negatif
i.  Cemaran mikroba maksimum :
1. Total Plate Count 1x10° cfu/ml
2. Staphylococcus aureus 1x10? cfu/ml
3. Enterobacteriaceae 1x10° cfu/ml
j. Jumlah sel somatik maksimum 4x10° sel/ml
k.  Residu antibiotika (Golongan penisilin,
Tetrasiklin, Aminoglikosida, Makrolida) Negatif
Uji pemalsuan Negatif

Titik beku

Uji peroxidase

Cemaran logam berat, maksimum:
1. Timbal (Pb)

2. Merkuri (Hg)

3. Arsen (As)

°cp B~

-0,520 5.d -0,560°C
Positif

0,02 pg/ml
0,03 pg/ml
0,1 pg/ml

Sumber : BSN (2011)

2.2. Tahu Susu

Menurut Nurhidajah dan Suyanto (2012) tahu susu merupakan salah satu
produk olahan susu sapi yang memungkinkan untuk dikembangkan dengan
divesifikasi sumber bahan dan hasil olahan tahu susu seperti kerupuk tahu susu dan
keju muda. Dani et al., (2021) menyatakan bahwa tahu susu dapat dibuat dari susu
segar maupun susu yang berkualitas rendah, sehingga susu dapat dijadikan
alternatif apabila kualitas susu yang dihasilkan tidak memenuhi standar industri.
Menurut Wibowo et al., (2022) faktor yang mempengaruhi suatu mutu tahu susu
adalah pemberian penggumpal. Penggunaan jenis penggumpal dan konsentrasi

yang berbeda pada proses pembuatan tahu susu akan berpengaruh terhadap

rendemen dari tahu susu yang dihasilkan (Muryanto, 2021).



Penggunaan ekstrak nanas sebagai acidulant alami memberikan pengaruh
terhadap kadar protein pada tahu susu sebesar 18,61%, dimana penggunaan ekstrak
buah dengan konsentrasi yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan proses hidrolisis
lebih lanjut, yaitu pemutusan semua ikatan peptide pada kasein menjadi molekul
yang lebih sederhana salah satunya NH3 (amoniak) yang menghasilkan bau tidak
sedap (Krisnaningsih dan Hayati, 2014). Pada pembuatan tahu susu, penggunaan
ekstrak kulit nanas sebanyak 45cc/1000 ml susu sebagai penggumpal menghasilkan
kadar protein tertinggi (14,2%) pada lama pemasakan 20 menit, dimana lama
pemasakan berpengaruh terhadap kadar protein yang terkandung di dalam tahu susu
yang dibuat karena pemanasan akan menyebabkan denaturasi protein (Yulianingsih
etal.,2016). Cita et al., (2021) menyatakan bahwa gumpalan yang berukuran besar
akan mempermudah saat proses pengepressan dan menghasilkan tahu dengan

tekstur yang baik.
2.3. Sari Kulit Nanas

Nanas merupakan tumbuhan tropis dan memiliki perpaduan rasa manis serta
sedikit asam dengan 3 helai kelopak daun yang rendah dan tebal serta memiliki
daging buah yang berwarna kekuningan hingga keorenan (Marmaini et al., 2023).
Menurut Purwasih ef al., (2021) nanas dapat digunakan sebagai bahan penggumpal
(acidulant) alami, karena buah nanas mengandung enzim bromelin yang dijadikan
sebagai biokatalisator dalam pemecahan protein susu. Di antara organ tanaman
nanas, buah nanas merupakan sumber bromelin dan memiliki konsentrasi tinggi
pada buah yang masak, bromelin termasuk dalam golongan protease yang
dihasilkan dari ekstraksi buah nanas (Machin, 2012). Nanas tua menghasilkan
enzim bromelin yang bekerja paling aktif dibandingkan dengan nanas muda dan
nanas masak (Poba et al., 2019). Klasifikasi ilmiah dari tanaman nanas menurut

Riska et al., (2023) yakni sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Class : Angiospermae

Famili : Bromoliaceae

Genus : Ananas

Spesies : Ananas comosus (L.) Merr



Bentuk buah nanas dapat dilihat pada Gambar 1. di bawah ini :

Gambar 1. Buah nanas

Penggunaan ekstrak nanas mampu mempengaruhi kadar protein pada tahu
susu, kandungan enzim bromelin pada buah nanas bekerja mengkatalisis reaksi
hidrolisis, yaitu reaksi yang melibatkan air pada ikatan spesifik dengan substrat,
sehingga juga dapat digolongkan sebagai enzim hidrolase (Anggraeni dan
Christyaningsih, 2016). Semakin tinggi kadar asam dalam ekstrak nanas maka akan
menyebabkan pelepasan whey yang lebih cepat sehingga molekul kasein
membentuk gumpalan kasein (curd) yang lebih banyak (Anggraini et al., 2013).

Menurut Nurhidajah dan Suyanto (2012) penggumpal tahu dapat dipakai
dari sumber bahan alami seperti enzim: bromelin dan papain, sedangkan dari bahan
kimia adalah asam cuka, asam sitrat, dan batu tahu. Enzim Bromelin merupakan
enzim yang dapat menghidrolisis ikatan peptida pada kandungan protein menjadi
asam amino. Bromelin adalah enzim proteolitik yang ditemukan pada bagian
tangkai, batang, daun, buah, maupun kulit dalam jumlah yang berbeda (Salasa,
2019). Aktivitas enzim lebih banyak pada bagian kulit dibandingkan pada bagian
batang dan daging buah nanas (Mohapatra et al., 2013). Kulit nanas memiliki
kandungan enzim bromelin dengan aktivitas optimum pada suhu 65°C (Kumaunang
dan Kamu, 2011). Jumlah kandungan gizi kulit nanas dapat dilihat pada Tabel 3,
sedangkan kandungan bromelin pada bagian tanaman nanas dapat dilihat pada

Tabel 4.



Tabel 3. Analisis proksimat kulit nanas berdasarkan berat basah

Kandungan gizi Jumlah
Air (%) 86,70
Karbohidrat(%o) 10,54
Protein (g) 0,69
Lemak(%) 0,02
Serat basah(%) 1,66
Abu(%) 0,48

Sumber : Roni et al., (2020)

Tabel 4. Kandungan bromelin pada bagian tanaman nanas

Bagian Kandungan (%)
Kulit buah 0,050-0,075
Daging buah masak 0,080-0,125
Buah utuh masak 0,060-0,080
Tangkai 0,040-0,060

Sumber : Wibowo et al., (2020)

Karakterisasi bromelin yaitu semakin tinggi suhu, maka aktivitas enzim
akan semakin naik dan menunjukkan aktivitas tertinggi pada suhu 55°C, sedangkan
pada suhu diatas 55°C maka aktivitas enzim akan menurun (Herdyastuti, 2006).
Stabilitas enzim bromelin dipengaruhi oleh banyak faktor seperti pH, suhu dan
waktu, stabil pada pH 3,0-6,5 dan kisaran suhu efektifnya adalah 40—65°C dengan
suhu optimum 50—60°C (Sarkar et al., 2017). pH optimal enzim bromelin pada
daging buah nanas yang lebih rendah menghasilkan tahu susu dengan kadar protein
yang lebih banyak, sehingga reaksi proteolitik bromelin pada daging buah nanas
berjalan optimal (Yulianingsih et al., 2016).

2.4. Kualitas Fisik Tahu Susu
2.4.1. Rendemen

Menurut Firdiyani et al., (2015) rendemen merupakan suatu nilai penting
dalam pembuatan produk, dimana semakin besar rendemen yang dihasilkan maka
semakin efisien perlakuan yang diterapkan. Faktor-faktor yang mempengaruhi
rendemen pada tahu diantaranya lama perebusan, bahan penggumpal dan proses

pengepresan (Wulandari et al., 2023). Semakin lambat aksi koagulasi koagulan,



semakin baik rendemen tahu yang dihasilkan dibandingkan dengan koagulan yang
bekerja cepat (Obatolu, 2008). Semakin tinggi kandungan protein semakin tinggi
pula rendemen tahu (Rosida ez al., 2013). Rendemen atau berat tahu yang dihasilkan
tergantung dari banyaknya kadar air dalam tahu tersebut, semakin tinggi kadar air

maka, tahu yang dihasilkan semakin banyak (Dewi et al., 2021).
2.4.2. Sineresis

Menurut Rukmi (2022) pada umumnya peristiwa keluarnya air dari matrik
curd disebut dengan sineresis. Sineresis merupakan peristiwa keluarnya atau
merembesnya cairan dari suatu gel (Oktaviana dan Pujilestari, 2024). Faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi sineresis yakni pH, keasaman dan daya ikat air (Sawitri
et al., 2008). Sineresis juga dapat disebabkan oleh menurunnya kemampuan
jaringan protein untuk mengikat air (Wulandari dan Putranto, 2010). Nilai sineresis
yang tinggi menandakan menurunnya kualitas, karena sineresis merupakan salah
satu parameter yang terjadi pada kerusakan fisik (Masanahayati et al., 2022).
Sineresis yang tinggi pada produk gel akan menyebabkan gel menjadi mengkerut
atau kering selama penyimpanan (Muhamar dan Azwir, 2019). Keasaman yang
tinggi juga dapat menyebabkan terjadinya peningkatan sineresis, karena asam akan
menyebabkan terjadinya hidrolisis pada ikatan antara air dan hidrokoloid (Azabi et

al., 2023).
2.4.3. pH

Menurut Harvyandha et al., (2019) derajat keasaman atau pH merupakan
standar yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau basa yang
dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda dalam bentuk suatu nilai dengan skala
1-14. Faktor yang dapat mempengaruhi pH yakni suhu maupun gas CO.. Barqin
(2021) menyatakan bahwa suhu yang tinggi dan pH yang rendah akan membantu
proses penggumpalan susu. Penggumpalan dengan asam dikendalikan oleh
kegiatan pH, bahwa penggumpalan partikel kasein berada pada titik isoelektrik
yaitu pada pH 4,6 (Nurhidajah dan Suyanto, 2012). Kasein juga dapat mengendap
akibat pengaruh keasaman, terutama pada titik Isoelektrisnya yaitu pada pH 4,6-
4,7., pengaruh panas maupun oleh enzim (Muryanto, 2021). Ketika pH mendekati

titik isoeletrik kasein (4,6-4,7) misel-misel kasein akan bergabung dan menggumpal
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membentuk gel (Dani ef al., 2021). Nilai derajat keasaman susu yang berbeda-beda
dapat dipengaruhi oleh faktor kontaminasi bakteri dan kandungan kimia yang ada

pada susu (Wijanarko et al., 2023).
2.4.4. Daya Ikat Air

Menurut Ma’ruf et al., (2019) daya ikat air merupakan bagian integral dari
kualitas produk dalam hal tekstur, juiciness dan kelembutan. Faktor yang dapat
menyebabkan daya ikat air menurun yakni karena penggunaan suhu tinggi (Kusnadi
et al., 2012). Penambahan ekstrak nanas muda mempengaruhi daya ikat air pada
tahu susu karena enzim bromelin mengikat hidrogen antara molekul kasein dan
asam laktat serta meningkatkan sifat hidrofilik protein pada susu (Arisandhi et al.,
2023). Semakin tinggi ekstrak kulit nanas yang diberikan maka akan menghidrolisis
protein yang menyebabkan daya ikat air menurun (Zulfahmi, 2010). Perbedaan
konsentrasi asam yang diberikan akan sangat mempengaruhi kadar air yang

terdapat pada tahu (Setiani ef al., 2021).
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BAB III
MATERI DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Peternakan Universitas

Jambi pada tanggal 10 Desember 2024 sampai 17 Januari 2024.

3.2. Materi dan Peralatan

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu sapi segar sebanyak
10 liter yang didapatkan dari peternakan milik Bapak Ali, nanas tua jenis queen
yang ditandai dengan warna kulit mulai terlihat kekuningan yang didapatkan dari
Desa Tangkit Baru, garam dan aquades. Peralatan yang digunakan pada penelitian
ini yaitu timbangan, kompor, panci/claypot, baskom, thermometer bimetal, pH
meter, sentrifus, spatula, pisau, talenan, gelas ukur, copper, saringan susu, kain

saring tahu, cetakan tahu, spuif dan alat tulis.

3.3. Metode

Penelitian in1 menggunakan metode eksperimen dengan penambahan sari
kulit nanas sebagai bahan penggumpal pada pembuatan tahu susu. Proses yang
dilakukan dalam pembuatan tahu susu ini yaitu meliputi persiapan bahan,

pembuatan tahu susu dan analisis kualitas fisik tahu susu.

3.3.1. Pembuatan Sari Kulit Nanas

Pembuatan sari nanas menggunakan metode penelitian Pradani et al., (2019)
yakni nanas tua dilakukan sortasi atau pemilihan kulit nanas yang baik untuk
digunakan, kemudian nanas tersebut dikupas untuk diambil kulit nanas dan
dibersihkan. Selanjutnya kulit nanas dicuci hingga bersih, kemudian dilakukan
pemotongan menjadi beberapa bagian kecil. Kulit nanas yang telah dipotong
tersebut dihaluskan dengan menggunakan blender/copper, lalu disaring dengan
menggunakan kain penyaring hingga terpisah antara ampas dan sari kulit nanasnya.
Cairan tersebut siap digunakan sebagai bahan penggumpal pada penelitian
pembuatan tahu susu ini. Proses pembuatan sari kulit nanas dapat dilihat pada

Gambar 2. di bawah ini:
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Gambar 2. Pembuatan sari kulit nanas

3.3.2. Pembuatan Tahu Susu

Proses pada pembuatan tahu susu dapat dilihat pada Gambar 3. di bawabh ini:

Susu

i

Penyaringan susu

Pasteurisasi susu (Suhu 72°C selama 15 detik)

Penurunan suhu menjadi 60°C

\4

Penambahan sari kulit nanas sesuai perlakuan

.

Pengadukan sampai terbentuk gumpalan

A 4

Penyaringan

Whey

.

Curd

i

Pengepresan (30 menit)

Tahu susu

Gambar 3. Pengolahan tahu susu
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Proses yang dilakukan dalam pengolahan tahu susu ini menggunakan
metode Pradani et al., (2019) yakni susu sapi segar disaring untuk membuang
kotoran pada susu, kemudian susu sapi segar sebanyak 500 ml untuk setiap ulangan
dipasteurisasi menggunakan claypot dengan cara dipanaskan menggnakan kompor
dan diukur menggunakan thermometer hingga suhu 72°C selama 15 detik, lalu
setelah itu suhu diturunkan menjadi 60°C ditambahkan sari kulit nanas dengan
jumlah sesuai perlakuan sambil terus diaduk hingga terbentuk gumpalan (curd) dan
ditambahkan garam. Langkah selanjutnya dilakukan penyaringan untuk
memisahkan antara gumpalan protein susu dan whey susu, lalu gumpalan protein
susu (tahu susu) tersebut dipress selama 30 menit. Setelah dilakukan pengepressan,

tahu susu siap untuk dilakukan analisis peubah.

3.4. Rancangan Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
terdiri atas 4 (empat) perlakuan dan 5 (lima) kelompok. Perlakuan pada penelitian

ini yakni sebagai berikut :

P1 : 500 ml susu sapi segar + 3% sari kulit nanas
P2 : 500 ml susu sapi segar + 3,5% sari kulit nanas
P3 : 500 ml susu sapi segar + 4% sari kulit nanas

P4 : 500 ml susu sapi segar + 4,5% sari kulit nanas

3.5. Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah rendemen, sineresis, pH dan

daya ikat air.

3.5.1. Rendemen

Rendemen pada tahu susu merupakan jumlah atau presentase endapan
(curd) padat yang terbentuk selama proses pembuatan tahu susu yang telah dipisah
dengan whey. Nilai rendemen dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
(Sulistyowati et al., 2019).
Berat curd (g)

Rendemen (%) = Berat susu (g) X 100%
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3.5.2. Sineresis

Sineresis merupakan rasio antara berat whey yang tertampung dengan berat
sampel (%) (Prayitno et al., 2020). Nilai sineresis dapat dihitung dengan
menggunakan rumus (Prayitno et al., 2022) :

Berat whey (g)

Sineresis (%) = Berat susu (g) X 100%

3.5.3. pH

Pengukuran pH tahu susu ini menggunakan metode Yasin et al., (2019)
yakni dengan menggunakan pH meter yang telah distandardisasi. Mula-mula
sampel tahu susu diambil sebanyak 10 gram dihaluskan dan ditambahkan 10 ml
aquades lalu dihomogenkan, kemudian elektroda dicelupkan dalam sampel dan

nilai pH dapat dibaca pada layar pH meter.
3.5.4. Daya Ikat Air

Pengujian daya ikat air pada tahu susu ini menggunakan metode Warner et
al., (2014) yakni dengan sentrifus 4000 rpm selama 20 menit dan sampel sebanyak
10 gram. Daya ikat air dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

(Hou et al., 2024)

] ] Berat awal tahu (g) — Berat tahu setelah di sentrifus (g)
Daya ikat air (%) = Berat awal taht (9) X 100%

3.6. Analisis Data

Data yang diperoleh dari peubah yang diamati dianalisis dengan
menggunakan analisis ragam. Apabila terdapat pengaruh nyata pada perlakuan
terhadap peubah, dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (Mardinata,
2013).

Model matematis sesuai dari rancangan yang digunakan yakni sebagai
berikut :

Yij=pu+ ai + Bj+ €ij
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Keterangan :

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

U = Rataan (nilai tengah) umum

ai = Pengaruh perlakuan ke-i

Bj = Pengaruh kelompok ke-j

€ij = Pengaruh galat pada perlakuan ke-i dan kelompok ke-j
i =1,2,3,4 (banyaknya perlakuan)

] =1,2,3,4,5 (banyaknya kelompok)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Rataan hasil penelitian nilai rendemen, sineresis, pH dan daya ikat air

disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rataan nilai rendemen, sineresis, pH dan daya ikat air tahu susu

Perlakuan
Peubah P1 P2 P3 P4 Ket

Rata-ratatsd

Rendemen (%)  16,31£0,61 17,71+1,66 17,01£2,03 16,16+1,47 P>0,05
Sineresis (%) 61,44+0,85 63,50£5,45 66,76£422 65,75+3,46 P>0,05
pH 6,04+0,08 6,08£0,04 6,06£0,06 6,03£0,07 P>0,05
Daya ikat air (%)  15,6246,96 19,66+4,73 15,68+2,91 21,4049,00 P>0,05

Keterangan : P>0,05 menunjukkan tidak berbeda nyata terhadap rendemen,
sineresis, pH dan daya ikat air.

4.1 Rendemen

Rendemen merupakan perbandingan antara jumlah hasil produk yang
diperoleh dengan jumlah bahan baku yang digunakan. Semakin besar rendemen
yang dihasilkan maka semakin efisien perlakuan yang diterapkan (Firdiyani ef al.,
2015). Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi sari kulit
nanas 3% — 4,5% berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap rendemen tahu susu.
Kisaran hasil rendemen pada penelitian ini adalah 16,16% sampai 17,71%.
Berpengaruh tidak nyatanya konsentrasi sari kulit nanas yang diberikan terhadap
rendemen disebabkan karena sari kulit nanas yang digunakan belum mampu
menggumpalkan kasein secara optimal, selain itu juga proses pengepresan yang
masih manual serta jumlah konsentrasi yang diberikan tidak jauh berbeda sehingga
rendemen yang dihasilkan sedikit. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Pradani et al., (2019) yang melaporkan bahwa penggunaan sari buah nanas sampai
7%, campuran susu dan sari nanas tidak mempengaruhi rendemen dalam

pembuatan tahu susu.
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Menurut Wulandari et al., (2023) faktor-faktor yang dapat mempengaruhi
rendemen pada tahu diantaranya lama perebusan, bahan penggumpal dan proses
pengepresan. Dengan demikian, meskipun konsentrasi sari kulit nanas berbeda
dalam rentang tertentu, faktor-faktor lain ini memiliki dampak yang lebih besar dan
menutupi potensi pengaruh dari sari kulit nanas tersebut. Penggunaan jenis
penggumpal dan konsentrasi yang berbeda pada proses pembuatan tahu susu akan

berpengaruh terhadap rendemen dari tahu susu yang dihasilkan (Muryanto, 2021).
4.2 Sineresis

Sineresis merupakan akibat dari menurunnya kemampuan jaringan protein
dalam mengikat air (Wulandari dan Putranto, 2010). Hasil analisis ragam
menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi sari kulit nanas 3% —4,5% berpengaruh
tidak nyata (P>0,05) terhadap sineresis tahu susu. Kisaran hasil sineresis pada
penelitian ini adalah 61,44% sampai 66,76%. Berpengaruh tidak nyatanya
konsentrasi sari kulit nanas yang diberikan terhadap sineresis disebabkan karena
konsentrasi yang digunakan tidak cukup untuk mengubah keseimbangan pH dan
keasaman sistem koagulasi, sehingga kemampuan jaringan protein dalam mengikat
air tetap relatif stabil pada semua perlakuan.

Azabi et al,. (2023) menyatakan bahwa keasaman yang tinggi dapat
menyebabkan terjadinya peningkatan sineresis, karena asam akan menyebabkan
terjadinya hidrolisis pada ikatan antara air dan hidrokoloid. Penelitian ini tidak
sejalan dengan penelitian Arisandhi et al., (2023) yang melaporkan bahwa
penambahan sari nanas muda mempengaruhi nilai sineresis tahu susu, dimana
semakin tinggi konsentrasi yang diberikan maka sineresis akan semakin rendah.
Tidak sejalannya penelitian ini karena penggunaan konsentrasi dan bagian nanas
yang berbeda sehingga memiliki kandungan dan aktivitas enzim yang berbeda.

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi sineresis yakni pH, keasaman dan
daya ikat air (Sawitri et al., 2008). Nilai sineresis yang tinggi menandakan
menurunnya kualitas, karena sineresis merupakan salah satu parameter yang terjadi

pada kerusakan fisik (Masanahayati et al., 2022).
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4.3 pH

Menurut Harvyandha et al., (2019) derajat keasaman atau pH merupakan
standar yang digunakan untuk menyatakan dimana keasaman atau basa yang
dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda dalam bentuk suatu nilai dengan skala
1-14. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi sari kulit
nanas 3% — 4,5% berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap pH tahu susu. Kisaran
hasil pH pada penelitian ini adalah 6,03 sampai 6,08. Hasil nilai pH ini masih
memenuhi standar keamanan pangan produk olahan susu yang berkisar 3,8-6,5
(Knechtges, 2014). Berpengaruh tidak nyatanya konsentrasi sari kulit nanas yang
diberikan terhadap pH disebabkan karena pH yang dihasilkan masih di atas titik
isoelektrik kasein, sehingga mekanisme koagulasi lebih dominan dipengaruhi oleh
aktivitas enzim bromelin dari sari kulit nanas dari pada koagulasi asam, yang
menyebabkan variasi konsentrasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap
perubahan pH. Menurut Nurhidajah dan Suyanto (2012) penggumpalan dengan
asam dikendalikan oleh kegiatan pH, bahwa penggumpalan partikel kasein berada
pada titik isoelektrik yaitu pada pH 4,6.

Penelitian ini tidak sejalan dengan penelitian Mahendra (2020) bahwa
semakin tinggi konsentrasi sari nanas yang diberikan maka akan menurunkan nilai
pH, dimana konsentrasi 5% menghasilkan pH tertinggi (5,92) sedangkan
konsentrasi 13% menghasilkan pH terendah (5,26). Tidak sejalannya penelitian ini
karena penggunaan susu, konsentrasi, dan bagian nanas yang berbeda sehingga
memiliki kandungan dan aktivitas enzim yang berbeda. Barqin (2021) menyatakan
bahwa suhu yang tinggi dan pH yang rendah akan membantu proses penggumpalan

susu.
4.4 Daya Ikat Air

Daya ikat air diartikan sebagai kemampuan produk terutama protein untuk
mempertahankan kandungan airnya selama mengalami perlakuan dari luar seperti
pemanasan dan pengolahan. Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan konsentrasi sari kulit nanas 3% —4,5% berpengaruh tidak nyata (P>0,05)

terhadap daya ikat air tahu susu. Kisaran hasil daya ikat air pada penelitian ini
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adalah 15,62% sampai 21,40%. Seperti halnya pH, berpengaruh tidak nyatanya
konsentrasi sari kulit nanas yang diberikan terhadap daya ikat air disebabkan karena
pH yang dihasilkan berada diatas titik isoelektrik, sehingga kondisi optimal untuk
pembentukan gumpalan protein dan pengikatan air tetap terjaga tanpa mengalami
perubahan yang jauh berbeda. Hasil penelitian ini tidak sejalan dengan penelitian
Arisandhi et al., (2023) yang melaporkan bahwa penambahan sari buah nanas muda
mempengaruhi daya ikat air pada tahu susu, dimana pada konsentrasi 6%
menghasilkan daya ikat air tertinggi yaitu 73,33% dibandingkan pada konsentrasi
3%-5%.

Faktor yang dapat mempengaruhi daya ikat air tahu susu yakni pH, nilai pH
yang mendekati titik isoelektrik akan menghasilkan daya ikat air yang rendah serta
kemampuan mengikat air berkurang. Selain itu, penggunaan suhu tinggi juga dapat
mempengaruhi nilai daya ikat air pada tahu susu (Kusnadi et a/., 2012). Daya ikat
air juga berkaitan erat dengan rendemen, semakin tinggi nilai daya ikat air yang
dihasilkan maka akan semakin tinggi nilai rendemen. Hal ini sejalan dengan
pendapat Lufiana et al., (2023) yang menyatakan bahwa rendemen dan daya ikat
air memiliki hubungan yang erat dalam produk pangan, dimana peningkatan daya
ikat air berkontribusi pada peningkatan rendemen, karena jika lebih banyak air yang

terikat maka lebih banyak juga massa produk akhir yang dihasilkan.

20



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa konsentrasi
sari kulit nanas 3% sampai 4,5% pada pembuatan tahu susu dapat digunakan
sebagai bahan penggumpal dan persentase rendemen, sineresis, daya ikat air dan

nilai pH yang diperoleh tidak berbeda.
5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh konsentrasi sari kulit nanas

terhadap kualitas kimia dan organoleptik tahu susu.
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Lampiran 1. Analisis Ragam Nilai Rendemen Tahu Susu

A. Rataan rendemen tahu susu

Kelompok
Perlakuan Total Rataan SD
I 11 111 1V \Y
P1 16,31 15,53 17,09 15,92 16,70 81,55 16,31 0,61
P2 15,15 18,45 18,45 19,42 17,09 88,54 17,71 1,66
P3 14,37 19,42 16,12 16,50 18,64 85,05 17,01 2,03
P4 14,56 17,86 14,95 1592 17,48 80,78 16,16 1,47

Total 60,39 71,26 66,60 67,77 69,90 335,92

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi

FK =2

t.r

335,922
4X5

_112843,81
20

=5642,191
b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total
JKT =Y (Yij)*-~ FK
= (16,312 + 15,532+ 17,09 + 15,922 + ... + 15,922 + 17,48%) — 5642,191
=45,28231

Jumlah Kuadrat Kelompok
JKK = (3. (ZY%)Z) FK

_ (60,392 + 71,26%+ 66,602+67,77%+69,902)
4

—5642,191

4
=5659,91 —5642,191
=17,72

-5642,191

_ 22639,65

Jumlah Kuadrat Perlakuan
JKP = (32202 FK

(81,552 + 88,542+ 85,052+ 80,782)

- 5642,191

_28249,07

5
—5642,191

=5649,81 — 5642,191
=17,62



Jumlah Kuadrat Galat

JKG = JKT - JKK - JKP
=45,28231 - 17,72 7,62
=19,94

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

—2,54
KT Galat (KTG) = %

19,94

12
= 1,66

d. F Hitung ( fry) = =2

KTG
_ 2,54

T 1,66

=1,530
TABEL ANOVA
F TABEL KET
SK DB JK KT F HITUNG 5% %
Kelompok 4 17,72 4,43 3,62 5,41
Perlakuan 3 7,62 2,54 1,530 3,49 5,95 tn

Galat 12 19,94 1,66

Total 19 45,28

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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Lampiran 2. Analisis Ragam Nilai Sineresis Tahu Susu

A. Rataan sineresis tahu susu

Kelompok

Perlakuan Total Rataan SD
1 111 v \%
P1 61,17 60,58 60,78 62,14 62,52 307,18 61,44 0,85
P2 65,44 72,23 60,58 59,61 59,61 31748 63,50 5,45
P3 67,38 73,01 64,66 67,18 61,55 333,779 66,76 4,22
P4 63,30 64,08 64,85 71,84 64,66 328,74 65,75 3,46
Total 257,28 269,90 250,87 260,78 248,35 1287,18

B. Analisis Varian (ANOVA)

a. Faktor Korek

2

FK =2

t.r

_1287,182
4x5

si

_1656843,85

20

= 82842,19

b. Jumlah Kuadrat (JK)

Jumlah Kuadrat Total

JKT = Y.(Yij)?

- FK

=(61,17° + 60,58% + 60,782 + 62,14> + ... + 71,847 + 64,66%) — 82842,19

= 325,570

7

Jumlah Kuadrat Kelompok

JKK = (3 &10%) p

(257,282 +269,90%+ 250,872+260,78%+248,352)

~331661,00

=173,06

4

" — 82842,19
=82915,25 — 82842,19

Jumlah Kuadrat Perlakuan

JKP = (3 (ZY+)2) FK

(307,182 + 317,482+ 333,792+ 328,742)

_ 414635,08

= 84,82

5

— 82842,19
=82927,02 — 82842,19

—82842,19

- 82842,19
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Jumlah Kuadrat Galat

JKG = JKT - JKK - JKP
=325,5707 — 73,06 — 84,82
=167,69

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

84,82

3

=28,27
_ JKG
KT Galat (KTG) = ibg
167,69
12
=13,97
. KTP
d. F Hltllllg (fhit) = XTG
2827
13,97
=2,023
TABEL ANOVA
F TABEL KET
SK DB JK KT F HITUNG 59 1%
Kelompok 4 73,06 18.26 3,26 5,41
Perlakuan K] 84,82 28,27 2,023 3,49 5,95 tn

Galat 12 167,69 13,97

Total 19 325,57

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata (P>0,05)

33



Lampiran 3. Analisis Ragam Nilai pH Tahu Susu

A. Rataan pH tahu susu

Kelompok

Perlakuan Total Rataan SD
11 111 v \%
P1 5,91 6,06 6,10 6,07 6,07 30,20 6,04 0,08
P2 6,02 6,11 6,08 6,13 6,05 30,39 6,08 0,04
P3 6,07 6,05 6,08 6,13 5,97 30,29 6,06 0,06
P4 5,96 6,07 6,06 6,11 5,95 30,14 6,03 0,07
Total 2395 2429 24,32 2443 24,04 121,01

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi

2
FK=2L
t.r

_ 121,012

© 4x5

_ 14643,42

20

=732,17
b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total

JKT = Y(Yij)*- FK

= (5,912 + 6,06+ 6,10 + 6,07* + ... + 6,11 + 5,95%) — 732,171

=0,072
Jumlah Kuadrat Kelompok

JKK = (3. (ZY%)Z) FK

_ (23,95 + 24,297+ 24,327 +24,43%+24,04°
4

. 732,171

=2495,59 - 732,171

=0,041

_2928,85

Jumlah Kuadrat Perlakuan
JKP = (32202 FK

_( 30,202 + 30,392+ 30,292+ 30,142
5

— 732,171

=732,18—-732,171

=0,007

) 732,171

_ 3660,89

) 732,171
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Jumlah Kuadrat Galat

JKG = JKT - JKK - JKP
=0,072 - 0,041 — 0,007
=0,024

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

0,007

3

=0,0023
_IKG
KT Galat (KTG) = ibg
0,024
12
=0,0020
. KTP
d. F Hltllllg (fhit) = XTG
_ 0,0023
0,0020
=1,130
TABEL ANOVA
F TABEL KET
SK DB JK KT F HITUNG 59, 1%
Kelompok 4 0,041 0,0103 3,26 5,41
Perlakuvan 3 0,007 0,0023 1,130 3,49 5,95 tn

Galat 12 0,024 0,0020

Total 19 0,072

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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Lampiran 4. Analisis Ragam Nilai Daya Ikat Air Tahu Susu

A. Rataan daya ikat air tahu susu

Kelompok

Perlakuan Total Rataan SD
11 111 v \%
P1 23,7 9,10 22,6 11,2 11,5 78,1 15,62 6,95
P2 23,3 25,5 19,3 15,5 14,7 98,3 19,66 4,73
P3 15,8 10,9 16,5 18,8 16,4 78,4 15,68 291
P4 15,1 19,0 12,8 24,8 35,3 107 21,40 9,00
Total 77,9 64,5 71,2 70,3 77,9 361,8

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi

2

FK =2

t.r
_ 361,82
4X5
_130899,2
20

=6544,962

b. Jumlah Kuadrat (JK)
Jumlah Kuadrat Total
JKT =Y (Yij)*-~ FK

= (23,77 +9,10% + 22,6 + 11,2> + ... + 24,87 + 35,3%) — 6544,962

=767,038

Jumlah Kuadrat Kelompok

JKK = (3. (ZY%)Z) FK

_ (77,9% + 64,52+ 71,2%2+70,32+77,092)

_ 26308,6

— 6544,962

=21757,29 — 6544,962

=32,19

Jumlah Kuadrat Perlakuan

JKP = (3 &%) pK

_ (78,1% + 98,32+ 78,42+ 1072)

_33358,06

5
— 6544,962

=60671,612— 6544,962

= 126,65

—6544,962

- 6544,962
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Jumlah Kuadrat Galat

JKG = JKT - JKK - JKP
=767,038 — 32,19 — 126,65
= 608,20

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

126,65
3

=4222
_ JKG
KT Galat (KTG) = ibg
_ 608,20
12
=50,68
. KTP
d. F Hltllllg (fhit) = XTG
_ 4222
50,68
=0,833
TABEL ANOVA
F TABEL KET
SK DB JK KT F HITUNG 5% %
Kelompok 4 32,19 8,05 3,26 5,41
Perlakuan 3 126,65 42722 0,833 3,49 5,95 tn

Galat 12 608,20 50,68

Total 19 767,04

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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