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PENGARUH KONSENTRASI LARUTAN GETAH PEPAYA (Carica papaya L.)
TERHADAP KUALITAS FISIK TAHU SUSU

Ica Miptahul Jannah, di bawah bimbingan
Olfa Mega® dan Suryono?

RINGKASAN

Tahu susu merupakan salah satu produk olahan susu yang dibuat dengan cara
menggumpalkan susu dengan menambahkan senyawa asam atau enzim pada susu,
salah satunya dengan penambahan getah pepaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan berbagai konsentrasi larutan getah pepaya
terhadap kualitas fisik tahu susu dan konsentrasi larutan getah pepaya terbaik dalam
menghasilkan kualitas fisik tahu susu.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Peternakan Universitas
Jambi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4
(empat) perlakuan konsentrasi getah pepaya (0,6%;1,2%;1,8% dan 2,4 %) dan lima
ulangan. Peubah yang diamati meliputi nilai rendemen, sineresis, daya ikat air, dan
pH. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam dan hasil
analisis yang berpengaruh nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan.

Hasil analisis ragam menunjukkan penambahan konsentrasi getah pepaya
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap rendemen, akan tetapi tidak berpengaruh
nyata (P>0,05) terhadap sineresis, daya ikat air dan pH tahu susu. Rendemen tahu
susu pada perlakuan P1 (17,86%) dan P2 (16,97%) lebih tinggi dibandingkan
dengan P3 (14,76%) dan P4 (14,49%). Rata-rata nilai rendemen tahu susu yang
dihasilkan antara 14,49-17,86%, sineresis 54,37-63,77%, daya ikat air 5,27-6,42%
dan pH 6,20-6,25.

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penambahan konsentrasi
larutan getah pepaya 0,6%-2,4% pada pembuatan tahu susu tidak memberikan
perubahan terhadap sineresis, daya ikat air dan pH akan tetapi menurunkan nilai
rendemen tahu susu. Penambahan larutan getah pepaya 0,6% menghasilkan nilai
rendemen tertinggi 17,86%.

Keterangan: Y Pembimbing Utama
2) Pembimbing Pendamping
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Susu sapi merupakan cairan yang berasal dari ambing sapi sehat dan bersih
yang diperolen melalui proses pemerahan dengan teknik yang benar serta
kandungan alami susu tidak ditambah maupun dikurangi oleh sesuatu apapun dan
belum mendapatkan perlakuan apapun kecuali pendinginan (Sipayung et al., 2022).
Susu salah satu bahan pangan yang mengandung zat-zat makanan yang penting
seperti karbohidrat, protein, mineral dan vitamin. Di Indonesia masih banyak yang
kurang suka dalam mengkonsumsi susu segar karena mempunyai bau amis dan rasa
susu yang khas sehingga susu tidak biasa dikonsumsi dan diterima oleh sebagian
masyarakat.

Susu juga mempunyai sifat lebih mudah rusak dibandingkan dengan hasil
ternak lainnya sehingga penanganan susu harus tepat dan cepat. Tahu susu dapat
dibuat dari susu yang tidak memenuhi standar mutu yang ditetapkan oleh industri
pengolahan susu. Industri pengolahan susu memiliki standar mutu yang Kketat,
seperti kadar protein minimal 2,7%, lemak 3%, pH berkisar 6,3-6,8, total mikroba
maksimum 10° cfu/ml, serta bebas dari kontaminasi Escherichia coli, Salmonella,
dan residu antibiotik (BSN, 2011). Secara keseluruhan tidak semua susu yang
diproduksi oleh peternak memenuhi kriteria tersebut. Susu yang mengalami
penurunan mutu, seperti pH yang lebih rendah, kadar lemak atau protein yang
kurang, atau jumlah mikroba yang melebihi ambang batas, sering kali ditolak oleh
industri. Susu yang tidak lolos seleksi industri tersebut umumnya dianggap tidak
layak untuk diolah lebih lanjut, sehingga berisiko terbuang dan menyebabkan
kerugian ekonomi bagi peternak. Pengolahan susu secara sederhana merupakan
salah satu penanganan pasca panen yang perlu dikembangkan salah satunya yaitu
pembuatan produk tahu susu (Resnawati, 2020). Tahu merupakan pangan olahan
yang sangat digemari masyarakat Indonesia, baik sebagai lauk maupun makanan
ringan, pada umumnya tahu terbuat dari ekstrak protein kedelai yang telah
digumpalkan dengan asam. Seiring perkembangan teknologi pangan, tahu diolah

dengan memanfaatkan bahan dasar susu sapi sehingga menghasilkan produk olahan



tahu susu (Dani et al., 2021). Tahu susu merupakan tahu yang berbahan dasar susu
sapi mempunyai bentuk dan warna mirip tahu kedelai namun teksturnya lebih halus
dan baunya lebih menyerupai bau keju.

Pembuatan tahu susu umumnya sama dengan tahu kedelai, yaitu
mencampurkan bahan baku dengan bahan penggumpal. Penggumpal alami yang
sering digunakan pada pembuatan tahu susu seperti enzim papain dan bromelin,
sedangkan dari bahan kimia salah satu nya asam cuka dan asam sitrat. Salah satu
penggumpal alami pada tahu susu adalah getah pepaya yang mengandung enzim
papain bersifat proteolitik. Enzim ini mempunyai kemampuan untuk memutuskan
ikatan peptida sehingga dapat menggumpalkan protein dalam susu (kasein)
(Almuhtara et al., 2020). Penggumpalan susu dapat terjadi karena adanya aktivitas
protease yang menghidrolisis ikatan peptida dan asam amino pada protein kasein
yang terkandung di dalam susu.

Getah pepaya mudah didapatkan dan diperoleh dari hampir seluruh bagian
pohon pepaya, termasuk buah, daun dan batang. Getah pepaya banyak terdapat pada
buah pepaya yang masih muda. Enzim papain memiliki keunggulan dibandingkan
enzim lainya salah satunya enzim papain memiliki stabilitas suhu yang lebih tinggi
selama pemrosesan, jangkauan pH yang lebih luas dan komposisi yang lebih murni
dibandingkan bromelin. Enzim papain lebih tahan terhadap suhu tinggi bila
dibanding dengan enzim bromelin (Nurhaerani et al., 2022).

Menurut Permata et al., (2016) getah pepaya mempunyai pH optimum 5-7
dapat bekerja secara optimal dalam mengkoagulasi protein susu. Semakin
mendekati nilai pH optimal maka kadar air yang dihasilkan akan semakin rendah
karena kandungan air akan semakin banyak terpisahkan dari curd tahu susu dan
dibuang dalam bentuk whey. Getah pepaya juga dapat membantu dalam proses
penggumpalan protein susu yang menghasilkan curd atau gumpalan susu yang lebih
efisien. Penggunaan getah pepaya meningkatkan rendemen, tetapi juga
menghasilkan tekstur tahu susu yang lebih lembut dan kenyal (Pulungan et al.,
2020). Penambahan garam juga dapat meningkatkan nilai rendemen tahu susu.
Talakua dan Yuliana, (2020), garam memiliki fungsi untuk mengikat air dan
memberi rasa yang sedap, selain itu pertumbuhan mikroorganisme yang tidak

dikehendaki dapat dihambat dengan adanya garam. Getah pepaya memiliki rasa



pahit sehingga pemberian getah pepaya yang berlebih dapat menimbulkan efek
yang tidak disukai, yakni tahu susu yang dihasilkan memiliki rasa yang agak pahit.
Salah satu cara yang digunakan untuk menghilangkan rasa pahit dengan
penambahan garam.

Kualitas fisik tahu susu merupakan aspek penting yang dipengaruhi oleh
berbagai faktor salah satunya rendemen, sineresis, daya ikat air dan pH. Rendemen
pada tahu susu dipengaruhi oleh kemampuan enzim papain dalam menggumpalkan
protein tahu susu sehingga menghasilkan kerapatan dan rendemen yang tinggi
(Rizkaprilisa dan Setiadi, 2018). Penggumpalan susu dengan menggunakan getah
pepaya sangat dipengaruhi oleh konsentrasi getah pepaya yang ditambahkan. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Ardat et al., (2022) enzim papain dapat
meningkatkan rendemen dan mempengaruhi pH serta kekenyalan tahu susu. Papain
terbukti efektif sebagai koagulan, yang berkontribusi pada peningkatan hasil dan
kualitas teksturnya. Hasil penelitian yang diperoleh oleh Husain, (2016)
penambahan garam 2% didapatkan nilai rendemen tertinggi 13,28%, perlakuan
dengan penambahan garam 3% mengalami penurunan nilai rendemen 11,85%.
Meskipun demikian, kedua perlakuan tersebut, baik dengan penambahan garam 2%
maupun 3%, menunjukkan tingkat rasa pahit paling rendah akan tetapi
meningkatkan rasa asin.

Musra et al., (2021) penambahan konsentrasi enzim papain komersial yang
digunakan dalam pembuatan tahu susu dengan konsentrasi 1% menghasilkan
dangke dengan rendemen 18% dan rasa yang dihasilkan tidak pahit. Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Sulmiyati dan Said, (2018) penambahan getah pepaya 2%
didapatkan hasil curd yang tertinggi 52,88% tetapi tahu susu yang dihasilkan
memberikan rasa yang pahit, perlakuan dengan penambahan 0,5% didapatkan hasil
curd yang sedikit 37,04% dan tahu susu yang dihasilkan memberikan rasa yang
tidak pahit. Dengan demikian dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
pengenceran mana yang dapat memberikan hasil yang baik pada produksi curd tahu
susu. Oleh karena itu, dilakukan penelitian mengenai pengaruh penambahan
berbagai konsentrasi larutan getah pepaya pada pembuatan tahu susu yang
diharapkan dapat menghasilkan tahu susu dengan kualitas fisik yang baik.



1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan berbagai
konsentrasi larutan getah pepaya terhadap kualitas fisik tahu susu dan konsentrasi

larutan getah pepaya terbaik dalam menghasilkan kualitas fisik tahu susu.

1.3. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada
masyarakat tentang penggunaan getah pepaya dalam pembuatan tahu susu
khususnya kualitas fisik tahu susu.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Komposisi Susu

Susu merupakan cairan yang berasal dari ambing ternak sapi perah yang sehat
dan bersih diperoleh dengan cara pemerahan yang benar dan sesuai dengan
ketentuan yang berlaku (Meutia et al., 2016). Susu merupakan salah satu bahan
minuman yang sesuai untuk kebutuhan hewan dan manusia karena mengandung zat
gizi dengan perbandingan yang optimal, mudah dicerna dan tidak ada sisa yang
terbuang, selain sebagai sumber protein hewani, susu juga sangat baik untuk
pertumbuhan bakteri (Resnawati, 2020). Produksi susu sapi tergolong tinggi
dibandingkan sumber susu lainnya, seperti kambing atau kerbau, sehingga
menjadikannya sebagai pilihan utama dalam pembuatan tahu susu. Menurut Christi
et al., (2020), sapi perah jenis Friesian Holstein (FH) yang banyak dibudidayakan
di Indonesia mampu menghasilkan susu sebanyak 10-16 liter per ekor per hari.

Susu segar adalah bahan pangan yang perishable (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
(Hartatie, 2013). Komposisi susu lebih lengkap dari pada bahan pangan lainnya,
artinya komponen yang dibutuhkan oleh tubuh semuanya terdapat dalam susu.

Komposisi utama susu adalah protein, lemak, laktosa, mineral dan air (Tabel 1).

Tabel 1. Komposisi nutrisi susu sapi

Komposisi Rata- rata
Lemak (%) 3,70
Protein (%) 3,50
Gula (Laktosa) (%) 4,90
Mineral (Abu) (%) 0,07
Air (%) 87,20

Sumber : Hariono et al., (2021).
Kandungan protein yang tinggi pada susu menjadikan susu salah satu produk

bernilai gizi tinggi. Selain nutrisi, komposisi susu terbesar adalah kadar air 80%



diikuti oleh nutrisi lainnya seperti laktosa, kalsium, fosfor dan mineral (Asmaq dan

Marisa, 2020). Kandungan nilai gizi yang tinggi menyebabkan susu sebagai media

yang sangat disukai oleh mikroba untuk pertumbuhan dan perkembangannya,

sehingga dalam waktu yang sangat singkat susu dapat menjadi tidak layak

dikonsumsi bila tidak ditangani dengan benar (Wulandari et al., 2016). Syarat mutu
susu segar berdasarkan SNI 3141.1:2011 dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Syarat mutu susu segar

No Karakteristik Satuan Syarat
1. Berat jenis (pada suhu 27°C) minimum g/mi 1,0270
2. Kadar lemak minimum % 3,0
3. Kadar bahan kering tanpa lemak minimum % 7,8
4. Kadar protein minimum % 2,8
5. Warna, bau, rasa, kekentalan - Tidak ada perubahan
6. Derajat asam °SH 6,0—-7,5
7. pH - 6,3-6,8
8. Uji alkohol (70%) viv - Negatif
9. Cemaran mikroba, maksimum :
1. Total Plate Count cfu/ml 1x10°
2. Staphylococcus aureus cfu/ml 1x10?
3. Enterobacteriaceae cfu/ml 1x103
10.  Jumlah sel somatic maksimum sel/ml 4x10°
" Residu antibiotika (Golongan penisilin, - Negatif
Tetrasiklin, Aminoglikosida, Makrolida)
12. Uji pemalsuan - Negatif
13. Titik beku °C -0,520 s.d -0,560
14.  Uji peroxidase - Positif
15. Cemaran logam berat, maksimum:
1. Timbal (Pb) pg/ml 0,02
2. Merkuri (Hg) pg/ml 0,03
3. Arsen (As) pg/ml 0,1

Sumber: Standar Nasional Indonesia No 3141.1:2011 (BSN, 2011).



2.2. Tahu Susu

Tahu merupakan makanan olahan yang sangat digemari oleh masyarakat
Indonesia, pada umumnya tahu terbuat dari ekstrak protein kedelai yang telah
digumpalkan dengan asam atau bahan penggumpal lainnya, Seiring perkembangan
teknologi pangan, tahu diolah dengan bahan dasar susu sapi sehingga menghasilkan
produk olahan tahu susu (Dani et al., 2021). Syarat mutu tahu berdasarkan SNI
3142:2018 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Syarat mutu tahu

No Jenis Uji Satuan Syarat
1. Bau Normal
2. Rasa Normal
3. Warna Putih normal/ kuning normal
4 Penampakan Normal tidak berlendir dan
' tidak berjamur
5. Formalin (HCHO) Tidak boleh ada
6. Kadar air Fraksi massa, % Maks.92
7 Abu tidak larut Fraksi massa, % Maks. 1,0
' dalam asam
8. Protein (N x 5,71) Fraksi massa, % Min. 3,5
9. Serat kasar Fraksi massa, % Maks. 0,1
10. Cemaran Logam
- Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,25
- Kadmium (Cd) mag/kg Maks. 0,05
- Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0
- Merkuri (Hg) mag/kg Maks. 0,03
- Cemaran Arsen (As) mg/kg Maks. 0,1
11. Cemaran mikroba
- Escherichia coli <3 APM/g Maks. 10
- Salmonella Negative/25 g Negatif

Sumeber: Standar Nasional Indonesia No 3142:2018 (BSN, 2018)

Tahu susu dapat dibuat dari susu segar maupun susu yang telah matang,
pembuatan tahu susu memerlukan enzim proteolitik untuk menggumpalkan susu
seperti enzim papain (Wulandari et al., 2023). Tahu susu juga dapat dibuat dari susu
segar maupun susu yang berkualitas rendah, sehingga susu dapat dijadikan
alternatif bagi peternak apabila kualitas susu yang dihasilkan tidak memenuhi
standar (Dani et al., 2021). Pembuatan tahu susu dapat dibuat dengan bahan

penggumpal alami seperti ekstrak buah pepaya yang mengandung enzim papain dan



ekstrak buah nanas yang mengandung enzim bromelin, enzim tersebut bersifat
proteolitik yang memutuskan ikatan peptida sehingga menggumpalkan protein susu
(Anggraini et al., 2013). Proses pembuatan tahu susu meliputi proses pasteurisasi,
penambahan bahan penggumpal, pemanasan, penyaringan, pengepresan dan

pengukusan (Bargin, 2021).

2.3. Getah Pepaya

Buah pepaya (Carica papaya L.) termasuk buah tropis yang banyak ditanam
karena selain rasanya enak juga mengandung banyak zat nutrisi diantaranya air,
karbohidrat, kalori yang rendah, dan vitamin terutama vitamin A dan C serta
mineral kalium (K) yang cukup banyak (Prihatini dan Dewi, 2021). Pada bagian
buah, daun dan batang pepaya terdapat getah putih yang mengandung enzim
proteolitik atau enzim pemecah protein yang disebut enzim papain (Malle et al.,
2015). Papain merupakan sistem enzim protease yang diisolasi dari getah tanaman
pepaya (Carica papaya L.), papain diperoleh dengan cara menyayat kulit buah
pepaya muda kemudian getah yang keluar diambil lalu dikeringkan untuk
mendapatkan getah pepaya (Ardat et al., 2022). Sistematika (taksonomi) tumbuh-

tumbuhan, tanaman pepaya diklasifikasikan sebagai berikut (Santoso, 2017):

Kingdom : Plantae (Tumbuhan)
Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh)
Super Divisi  : Spermatophyta (Menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)
Kelas : Magnoliopsida (Berkeping dua/dikotil)
Sub kelas : Dilleniidae

Ordo - Violales

Famili : Caricaceae

Genus : Carica

Spesies : Carica papaya L.



Gambar 1. Buah pepaya

Enzim papain adalah enzim proteolitik yang terdapat pada getah tanaman
pepaya (Carica papaya L.) (Gambar 1.). Secara umum terdapat papain yang
dimurnikan ataupun papain yang masih kasar. Semua bagian pepaya seperti buah,
tangkai daun, dan batang mengandung enzim papain dalam getahnya, tetapi bagian
yang paling banyak mengandung enzim papain adalah buahnya (Rizqi et al., 2016).
Tahu susu yang menggunakan getah pepaya masih menghasilkan rasa pahit
meskipun pada konsentrasi rendah, getah pepaya yang ideal digunakan dari buah
pepaya berumur 2,5 sampai 3 bulan (Sulmiyati dan Said, 2018). Tahu susu biasanya
menggunakan penggumpal dari getah pepaya, enzim papain ditemukan hampir
diseluruh bagian pepaya seperti pada batang, daun, buah, dan kulit pepaya (Nuryati
et al., 2018). Proses penggumpalan yang optimal terjadi apabila aktivitas enzim
cukup baik, hal ini terjadi apabila jumlah enzim mampu untuk bereaksi dan media
untuk aktivitas enzim mencukupi. Apabila jumlah enzim berkurang maka aktivitas
enzim berkurang untuk terjadinya reaksi penggumpalan, sebaliknya bila terlalu
banyak enzim yang ditambahkan, kemungkinan media yang tersedia tidak
mencukupi kebutuhan aktivitas enzim yang ada. Selain itu penambahan enzim yang
terlalu banyak juga akan menimbulkan cita rasa yang kurang disukai yakni rasa
pahit (Husain, 2016). Enzim papain yang terkandung dalam getah pepaya mulai
mengalami degradasi pada suhu sekitar 70°C dan kehilangan sebagian besar
aktivitasnya pada suhu mendekati 80°C. Jika suhu melebihi 75°C, aktivitas enzim
ini mulai menurun secara signifikan, dan pada suhu tinggi, seperti mendekati 80°C,

enzim papain akan terdegradasi hampir sepenuhnya (Mahatara dan Maskey, 2023).



2.4. Garam

Garam merupakan benda padatan berwarna putih berbentuk kristal yang
merupakan kumpulan senyawa Natrium Chlorida (NaCl) serta senyawa lainya
seperti Magnesium chlorida, Magnesium sulfat, Calsium chlorida. Garam
mempunyai karakteristik higroskopis yang berarti mudah menyerap air, bulk
density (tingkat kepadatan) sebesar 0,8 - 0,9 dan titik lebur pada tingkat suhu 801°C
(Abdullah dan Aprilina, 2018). Garam juga turut berperan dalam proses
penggumpalan protein dimana konsentrasi garam yang tinggi dapat menyebabkan
protein sulit mengikat air. Garam memiliki fungsi untuk mengikat air dan memberi
rasa yang sedap, selain itu pertumbuhan mikroorganisme yang tidak dikehendaki
dapat dihambat dengan adanya garam (Talakua dan Yuliana, 2020). Setiawan,
(2015) menyatakan bahwa penambahan garam bertujuan untuk menjaga agar tidak
terasa tawar juga dapat membantu menghilangkan air berlebih, mengeraskan
permukaan serta membantu pengeluaran protein (whey) dari koagulan dan
mengatur kadar air.

Garam memegang peranan penting didalam suatu olahan makanan dapat
meningkatkan aroma dan mengurangi rasa pahit pada tahu susu yang mengalami
penggumpalan dengan pemberian getah pepaya (Eryanti dan Farapti, 2023). Murti
et al., (2021) menyatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi garam, maka semakin
rendah kadar protein karena garam dapat menghambat kerja enzim protease dan
garam dapat mengakibatkan terjadinya denaturasi. Getah pepaya mengandung
senyawa aktif seperti enzim papain yang dapat memberikan rasa pahit pada tahu
susu. Untuk mengurangi intensitas rasa pahit tersebut, salah satu cara yang dapat
digunakan adalah dengan menambahkan garam dapur (NaCl). Garam mengandung
ion natrium (Na*) dan klorida (CI") yang berperan dalam mempengaruhi persepsi
rasa, khususnya dengan cara menutupi atau mengurangi intensitas rasa pahit pada
produk pangan. Menurut Sharafi et al., (2013), ion natrium (Na") memiliki
kemampuan untuk menekan persepsi rasa pahit melalui mekanisme masking, yaitu
dengan menghambat aktivasi reseptor rasa pahit di lidah, sehingga rasa pahit dari

senyawa seperti peptida atau alkaloid menjadi lebih lemah atau tidak terdeteksi.
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2.5. Kualitas Fisik
2.5.1. Rendemen

Rendemen merupakan persentase produk yang didapatkan dengan
membandingkan berat awal bahan dan berat akhirnya sehingga dapat diketahui
kehilangan beratnya selama proses pengolahan. Enzim papain akan membentuk
gumpalan padat (curd) dan cairan (whey) sebagai hasil koagulasi protein susu sapi
yang dipanaskan, tahu susu merupakan curd yang terbentuk setelah penambahan
enzim ke dalam susu (Permata et al., 2022). Pada proses pembutan tahu, bahan
penggumpal merupakan faktor yang menentukan dalam menghasilkan rendemen
dan kualitas tahu, bahan penggumpal yang biasa digunakan diantaranya
menggunakan batu tahu, asam cuka, whey, dan lainnya (Seftiono, 2016). Perbedaan
nilai rendemen tahu susu dipengaruhi oleh kemampuan enzim serta bahan
penggumpal dalam menggumpalkan protein dan kondisi pH saat penggumpalan,
Tahu susu yang mendekati pH optimal akan menghasilkan rendemen yang tinggi
(Setiani et al., 2021). Penambahan bahan penggumpal yang optimal akan
menghasilkan rendemen yang sedikit namun kadar airnya rendah karena proses
pengendapan terjadi secara sempurna sehingga air mudah dipisahkan dari padatan
dan akan menghasilkan produk dengan tekstur yang kenyal (Purwasih et al., 2021).
Curd yang dihasilkan pada susu kerbau lebih tinggi dibandingkan dengan curd yang
dihasilkan dari susu sapi dengan level curd papain yang sama. Hal ini disebabkan
kandungan atau total padatan susu kerbau lebih tinggi dibandingkan susu sapi,
kandungan lemak memberikan pengaruh terhadap produksi curd yang dihasilkan
(Sulmiyati dan Said, 2018).

2.5.2. Sineresis

Sineresis merupakan susu yang dipasteurisasi sampai terjadinya pemisahan
antara curd dan whey pada tahu susu (Mukhlisah et al., 2023). Sineresis
didefinisikan sebagai pemisahan cairan whey dari proses koagulasi protein susu.
Sineresis terjadi karena kerusakan fisik berupa terpisahnya cairan whey dari curd
(Rohman dan Maharani, 2020). Pengujian sineresis dilakukan untuk menilai
kualitas tahu susu berdasarkan kualitas fisiknya semakin besar nilai sineresis maka

kualitas produk pangan dinilai kurang baik (Mandudah, 2018). Pendinginan pada
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tahu susu akan menyebabkan protein kasein menjadi lebih banyak menghasilkan
penggumpalan dan menurunkan sinersisnya. Hasil penelitian Krisnaningsih et al.,
(2018) sineresis yogurt merupakan keluarnya cairan whey dari yogurt yang mana
angka sineresis yang tinggi menunjukkan ketidak stabilan ikatan gel dan

menunjukkan kualitas yougurt semakin rendah.

2.5.3. Daya Ikat Air

Tahu susu yang dihasilkan biasanya memiliki tekstur mulai dari lembek
(lunak), kenyal, hingga padat (keras). Suhu yang tinggi dan pH yang rendah akan
membantu proses penggumpalan susu hal ini menyebabkan whey yang keluar
sedikit dan air yang terikat dalam curd meningkat sehingga daya ikat air meningkat
(Arisandhi et al., 2023). Tahu yang keras diduga memiliki struktur yang lebih padat
dan kerapatan dari struktur tahu dikarenakan hilangnya kandungan air selama tahap
koagulasi (Midayanto dan Yuwono, 2014).

Tahu susu yang mempunyai daya ikat air yang rendah akan menghasilkan
rendemen yang kecil dan tekstur tahu cendrung kasar sedangkan tahu susu yang
menghasilkan rendemen yang banyak maka daya ikat airnya tinggi (Anggraini et
al., 2013). Proses pemanasan akan menyebabkan denaturasi protein yaitu rantai
protein terbuka sehingga daya ikat air pada protein susu semakin melemah
menyebabkan protein kehilangan fungsinya untuk mengikat air, lemak dan
komponen lainya (Anggraeni dan Christyaningsih, 2016). Denaturasi protein dapat
menyebabkan kandungan protein pada susu mengalami perubahan tekstur

membentuk gumpalan dan daya ikat air meningkat (Yulianingsih et al., 2016).

2.5.4. Nilai pH

Nilai pH merupakan standar yang digunakan untuk menyatakan tingkat
keasaman atau basa yang dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda dalam bentuk
suatu nilai (Harvyandha et al., 2019). Papain mempunyai pH 5-7 pada kondisi ini
papain dapat bekerja secara maksimal dalam mengkoagulasi tahu susu (Permata et
al., 2022). Ekstrak buah mengubah pH susu menjadi 5,5-6,0 sehingga mengikat
kalsium yang semula bersatu dengan protein yaitu kasein menjadi gumpalan, sifat

kelarutan protein dalam air dipengaruhi oleh ikatan hydrogen antara air dengan

12



protein dan pH lingkungan diluar pH isoelektrik, pH penggumpal protein yang
dihasilkan semakin menurun mendekati pH isoelektrik sehingga beda muatan antar
molekul protein semakin kecil dan kelarutannya juga semakin berkurang dan
protein semakin mudah menggumpal dan mengendap (Krisnaningsih dan Hayati,
2014). Getah pepaya mempunyai pH optimum 5-7 pada suhu 50-60 C. Semakin
mendekati pH optimum maka kadar air yang dihasilkan akan semakin rendah
karena kandungan air pada tahu susu akan semakin banyak terpisahkan dari curd
dan dibuang berbentuk whey (Permata et al., 2016).

Suhu yang tinggi dan pH yang rendah akan membantu proses penggumpalan
susu hal ini menyebabkan whey banyak yang keluar dan air yang terikat dalam curd
sedikit sehingga kadar air yang terkandung lebih sedikit (Purwasih et al., 2021).
Penurunan pH dan suhu pada saat pemanasan yang terlalu tinggi akan menyebabkan
proses penggumpalan susu tidak berjalan secara sempurna sampai membentuk tahu
susu (Taufik et al., 2016). Salah satu sifat susu dapat digumpalkan, penggumpalan
dapat disebabkan oleh aktivitas enzim atau dengan penambahan asam,
penggumpalan dengan asam dikendalikan oleh pH. Penggumpalan susu dalam
proses pembuatan tahu susu dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain
dengan penambahan bahan pengasam (acidulant), enzim papain dapat
mengkoagulasi misel kasein dalam susu. Selanjutnya ketika pH mendekati titik
isoeletrik kasein (pH 4,6-4,7) misel-misel kasein akan bergabung dan menggumpal
membentuk gel (Dani et al., 2021).
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BAB Il
MATERI DAN METODA

3.1. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Peternakan, Universitas
Jambi, yang dilaksanakan pada tanggal 10 Desember 2024 sampai dengan 24
Januari 2025.

3.2. Materi dan Peralatan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu sapi 10 liter, getah
pepaya 1 g, garam 100 g dan aquades. Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah termometer bimetal, timbangan analitik, timbangan digital, pH meter, alat
centrifuge, tabung centrifuge, spuit 10 ml, hand mixer, Beaker glass 500 ml, gelas
ukur 10 ml dan 100 ml, spatula stainless steel/nekel, spatula kayu, panci/claypot,
cooler box, saringan susu, cetakan tahu, alat press tahu, kain saring tahu, baskom
stainless, kompor, gunting, pisau cutter, kertas label, dan tisu.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan menggunakan bahan
utama susu sapi. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap yang saling
berkaitan yaitu persiapan bahan, pembuatan tahu susu, dan analisis kualitas fisik

tahu susu.

3.3.1. Pembuatan Larutan Getah Pepaya

Proses pengambilan getah pepaya dilakukan berdasarkan metode Syaikal,
(2016) sebagai berikut yakni, pengambilan getah buah pepaya dilakukan pada buah
yang masih muda, penyadapan dilakukan dengan cara menorehkan alat sadap
(pisau) pada kulit buah pepaya dari pangkal menuju ujung buah. Getah pepaya segar
yang terkumpul 0,5 g ditempatkan dalam gelas ukur, lalu ditambahkan akuades
hingga mencapai skala 100 ml. Larutan getah pepaya tersebut dihomogenkan dan
siap digunakan sesuai perlakuan. Presentase penggunaan larutan getah pepaya tiap
perlakuan berdasarkan volume susu (v/v). Proses persiapan larutan getah pepaya
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Buah Pepaya Penyadapan Penampungan getah
muda -' getah » dalam wadah (0,5 g)

!

Larutan
Pencampuran getah pepaya
Getah pepaya '« dan aquades (sampai 100 ml)

Gambar 2. Pembuatan larutan getah pepaya

3.3.2. Pembuatan Tahu Susu

Proses pembuatan tahu susu dilakukan berdasarkan metode Sulmiyati dan
Said, (2018). Susu sapi diperoleh dari peternakan pak Ali yang berlokasi di
Kecamatan Kumpeh Ulu, Kabupaten Muaro Jambi. Proses pembuatan diawali
dengan penyaringan susu sapi segar untuk membuang kotoran pada susu, kemudian
susu sapi segar sebanyak 500 ml untuk setiap ulangan dipasteurisasi dengan metode
HTST (high temperature short time) pada suhu 75 °C selama 15 detik, lalu
ditambahkan getah pepaya dengan jumlah sesuai perlakuan dan garam 1% (b/v)
sambil terus diaduk hingga terbentuk gumpalan (curd). Curd merupakan padatan
hasil penggumpalan kasein yang diperoleh dengan cara menambahkan asam atau
enzim ke dalam susu. Langkah selanjutnya dilakukan penyaringan untuk
memisahkan antara gumpalan protein susu dan whey susu, lalu gumpalan (curd)
tersebut dimasukkan kedalam cetakan tahu dan dipress selama 30 menit. Setelah
dilakukan pengepresan, tahu susu siap untuk dianalisa sesuai dengan peubah yang

diamati berupa rendemen, sineresis, daya ikat air dan pH.
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Penambahan getah pepaya
(0,6%, 1,2%, 1,8%, 2,4%)

Susu
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l

Pengadukan sampai
terbentuk gumpalan
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Penyaringan

T

Penambahan
NaCl (1%)
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|

Pengepresan (30 menit)

\4

Tahu susu

Gambar 3. Pembuatan tahu susu
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3.4. Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 (empat) perlakuan dan 5 (lima) ulangan sehingga total

seluruh unit perlakuan adalah 20 unit. Berikut adalah perlakuan yang dilakukan :

P1 : susu sapi segar 500 ml dengan penambahan larutan getah pepaya 0,6 %
P2 : susu sapi segar 500 ml dengan penambahan larutan getah pepaya 1,2 %
P3 : susu sapi segar 500 ml dengan penambahan larutan getah pepaya 1,8 %

P4 : susu sapi segar 500 ml dengan penambahan larutan getah pepaya 2,4 %

3.5. Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah rendemen, sineresis, daya ikat

air dan pH.

3.5.1. Rendemen (Sulistyowati et al., 2019)

Rendemen pada tahu susu merupakan jumlah atau persentase endapan (curd)
padat yang terbentuk selama proses pembuatan tahu susu yang telah dipisah dengan

whey. Nilai rendemen dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

Berat Curd (g)

Rendemen (%) = Berat Susu (g)

X 100%

3.5.2. Sineresis (Prayitno et al., 2022)

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

Berat Whey (g)

Sineresis (%) = Berat Susu (g)

X 100%

3.5.3. Daya lkat Air (Hou et al., 2024)

Daya ikat air pada tahu susu diukur menggunakan metode centrifuge. Sampel
ditimbang sebanyak 10 g dimasukkan kedalam tabung centrifuge lalu disentrifus

pada 4000 rpm selama 20 menit. Cairan dipisahkan dari padatan dan padatan
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ditimbang (g). Daya ikat air dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

Berat awal tahu (g)—Berat tahu setelah dicentrifuge (g)

Daya ikat air (%) = x 100%

Berat awal tahu (g)

3.5.4. Nilai pH (Yasin et al., 2019)

Pengukuran pH dalam pengolahan tahu susu ini menggunakan pH meter
yakni dengan menggunakan pH meter yang telah distandarisasi. sampel ditimbang
10 gram, kemudian ditambahkan aquades hingga 10 ml lalu dihomogenkan,
kemudian elektroda dicelupkan dalam sampel dan nilai pH dapat dibaca pada layar

pH meter.

3.6. Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini dilakukan analisis ragam.
Apabila perlakuan berpengaruh nyata terhadap peubah maka dilanjutkan dengan
Uji Jarak Berganda Duncan (Mardinata, 2013).

Model matematis sesuai dari rancangan yang digunakan yakni sebagai
berikut :

Yij = p+ i + €ij

Keterangan :

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

U = Rataan (nilai tengah) umum

Ti = Pengaruh perlakuan ke-i

eij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j
[ =1,234

i =1,2,3,4,5
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian mengenai pengaruh konsentrasi larutan getah pepaya (Carica
papaya L.) terhadap kualitas fisik tahu susu berupa nilai rendemen, sineresis, daya

ikat air dan pH pada masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rataan nilai rendemen, sineresis, daya ikat air dan pH tahu susu dengan

beberapa konsentrasi larutan getah pepaya

Perlakuan ket
P1 P2 P3 P4

Rata- rata + sd

Peubah

Rendemen (%)  17,86+1,69° 16,97+2,26% 14,76+1,88% 14,49+1,63% P<0,05
Sineresis (%) 54,37+554 58,0645,01 63,77+3,57 60,04+7,34 P>0,05
Dayaikatair (%) 6,42+4,72  571+349 5274300 6,29+144 P>0,05
pH 6,25£0,04  6,23+0,05  6,21+0,03  6,20%0,02  P>0,05

Ket: Superskrip huruf kecil yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan pengaruh yang
nyata (P<0,05); P1: penambahan larutan getah pepaya 0,6%, P2: penambahan larutan
getah pepaya 1,2%, P3: penambahan larutan getah pepaya 1,8%, P4: penambahan
larutan getah pepaya 2,4%.

4.1. Rendemen

Hasil analisis ragam menunjukkan penambahan konsentrasi larutan getah
pepaya memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap nilai rendemen tahu
susu. Hasil rataan nilai rendemen berkisar antara 14,49-17,86%. Hasil uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan dengan konsentrasi larutan getah pepaya
terendah (P1) menghasilkan rendemen paling tinggi yaitu 17,86% yang tidak
berbeda nyata dengan (P2) 16,97% tetapi berbeda nyata dengan perlakuan (P3)
sebesar 14,76% dan (P4) sebesar 14,49%. Dari Tabel 4. menunjukkan bahwa nilai
rendemen yang dihasilkan semakin rendah seiring dengan peningkatan konsentrasi
larutan getah pepaya. Hasil penelitian Ardat et al., (2022) menunjukkan bahwa
penurunan nilai rendemen dangke disebabkan oleh berkurangnya aktivitas enzim,
faktor yang mempengaruhi aktivitas enzim adalah konsentrasi getah pepaya.
Semakin tinggi konsentrasi getah pepaya yang diberikan menyebabkan

meningkatnya aktivitas enzim, sehingga protein dalam susu terdegradasi lebih
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banyak dan menghasilkan rendemen yang lebih rendah. Hasil Penelitian Musra et
al., (2021) menyatakan semakin tinggi konsentrasi getah pepaya, rendemen tahu
susu justru menurun karena aktivitas enzim papain yang berlebih menyebabkan
pemecahan protein secara berlebihan, membentuk curd yang rapuh dan tidak
mampu menahan air secara optimal. Sedangkan menurut Pardede et al., (2013),
aktivitas enzim dalam proses penggumpalan dapat menjadi tidak optimal karena
jumlah substrat atau protein yang tersedia sedikit atau tidak mencukupi kebutuhan
enzim yang diberikan. Hasil penelitian Husain, (2016) menyatakan bahwa getah
pepaya mengandung enzim papain yang bersifat proteolitik, yang dapat memecah
protein susu menjadi bagian yang lebih kecil jika konsentrasi getah pepaya terlalu
tinggi, proteolisis yang berlebihan dapat terjadi sehingga padatan susu yang
menggumpal menjadi lebih kecil dan banyak larut dalam whey, sehingga rendemen
menurun. Nilai rendemen yang diperolen pada penelitian ini lebih rendah
dibandingkan dengan hasil yang dilaporkan oleh Sulmiyati dan Said, (2018) yang
menunjukkan bahwa konsentrasi getah pepaya 0,5%-2% menghasilkan nilai
rendemen berkisar antara 41,38-45,68% pada tahu susu kerbau.

Selain itu, penambahan getah pepaya yang terlalu banyak juga dapat
menambah keasaman susu sehingga pada proses koagulasi protein susu menjadi
rusak yang akibatnya terjadi proteolisis yang berlebihan yang mengakibatkan
kasein lebih banyak larut dalam whey (Arinda et al., 2013). Penurunan nilai
rendemen seiring peningkatan konsentrasi larutan getah pepaya dapat dikaitkan
dengan perubahan komposisi bahannya. Berdasarkan penelitian yang dilakukan
Mukhlisah et al., (2017), bahwa semakin tinggi kandungan lemak dan protein dari
susu akan memberikan hasil endapan yang tinggi pula. Kandungan protein kasein
yang tinggi sebagai substrat pada susu akan mendukung kinerja bagi enzim papain
untuk dapat menghidrolisis protein kasein. Penambahan garam juga dapat
menyebabkan terjadinya penurunan nilai rendemen pada tahu susu. Husain, (2016)
menyatakan bahwa ion CI- dapat memotong ikatan molekul susu, maka ikatan
gugus molekul akan memotong ikatan antara gugus molekul protein susu sehingga
ketika dilakukan penyaringan, gumpalan yang halus ikut masuk ke dalam whey

sehingga nilai rendemen menurun.
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4.2. Sineresis

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi larutan
getah pepaya tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai sineresis tahu susu.
Rataan nilai sineresis pada tahu susu berkisar antara 54,37-60,04%. Hal tersebut
diduga karena konsentrasi larutan getah pepaya yang digunakan sudah cukup untuk
membentuk curd dengan struktur jaringan protein yang relatif stabil pada seluruh
perlakuan. Ikatan antar protein kasein dalam curd yang terbentuk mampu menahan
air dengan kekuatan yang hampir sama, sehingga jumlah whey yang terlepas
maupun air yang tertahan dalam curd tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Hasil penelitian ini hampir sama dengan yang dilaporkan oleh Sulmiyati
dan Said, (2018) penambahan konsentrasi getah pepaya 0,5-2% tidak
mempengaruhi sineresis pada tahu susu, dimana nilai sineresis yang dihasilkan
berkisar 41,38-52,32% karena struktur gumpalan yang terbentuk sudah cukup stabil
untuk menahan whey pada semua konsentrasi tersebut. Arisandhi et al., (2023) nilai
sineresis disebabkan oleh terjadinya penggumpalan kasein pada susu oleh aktivitas
enzim proteolitik sehingga terbentuk curd yang padat dan mampu memisahkan
whey secara lebih efisien.

Nilai whey yang semakin rendah berarti efektivitas enzimnya lebih baik
dibandingkan dengan nilai whey yang lebih tinggi karena semakin banyak tahu susu
yang terbentuk. Persentase whey yang dihasilkan menunjukkan bahwa pemberian
larutan getah pepaya memberikan hasil whey yang beragam. Penelitian Ardat et al.,
(2022) menjelaskan bahwa semakin banyak gumpalan kasein yang terbentuk ketika
pH mencapai titik isoelektrik kerja koagulan, maka whey yang diperoleh akan
semakin sedikit. Sulmiyati dan Malaka, (2017) menyatakan nilai sineresis dapat
menurun pada penambahan enzim dengan aktivitas terendah karena aktivitas enzim
papain tersebut bekerja lebih tinggi untuk mengubah laktosa menjadi asam laktat,
mengakibatkan kasein menjadi tidak stabil sehingga tahu susu yang dihasilkan
tinggi dan nilai produksi whey semakin rendah.

4.3. Daya lkat Air

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi larutan

getah pepaya tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap daya ikat air tahu susu.
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Nilai daya ikat air tahu susu yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara
5,27-6,42% tidak berbeda nyata terhadap semua perlakuan. Salah satu faktor yang
mempengaruhi daya ikat air tahu susu disebabkan oleh suhu dan pH selama proses
pemanasan dan penggumpalan. Suhu yang terlalu rendah menyebabkan protein
belum cukup menggumpal, sedangkan suhu yang terlalu tinggi bisa merusak
struktur curd yang terbentuk, sehingga air mudah keluar. Menurut Mustakim et al.,
(2012) menyatakan bahwa suhu yang tinggi dan pH yang rendah dapat membantu
proses penggumpalan susu yang menyebabkan whey banyak yang keluar dan air
yang terikat dalam curd sedikit sehingga kadar air yang terkandung lebih sedikit.
Hasil penelitian Duc et al., (2021) menunjukkan suhu yang baik untuk
mempertahankan daya ikat air pada tahu susu berada pada kisaran 55-75°C, karena
suhu tersebut cukup untuk mendukung proses penggumpalan protein tanpa merusak
struktur curd. Selain itu, pH juga berperan penting, di mana pH mendekati 5,5-5,8
membantu membentuk jaringan tahu yang kuat dan mampu menahan air lebih baik.

Penggumpalan kasein susu menjadi tahu susu oleh papain yang tidak
sempurna akan mempertahankan lebih banyak air dan menghasilkan tahu susu yang
lebih lembek. Persentase air yang rendah pada tahu susu akan membuat produk
semakin padat. Hal ini juga berpengaruh terhadap seberapa lama penyaringan
pemisahan curd dan whey, karena semakin sedikit waktu penyaringannya maka
curd yang dihasilkan akan lembek karena memiliki kandungan air yang banyak
begitupun sebaliknya jika semakin lama waktu penyaringannya maka akan
menghasilkan tekstur yang semakin padat karena banyak kehilangan airnya
(Lumbantoruan dan Stefani, 2024). Febrisiantosa et al., (2013) menyatakan bahwa
penambahan bahan penggumpal pada susu mampu menghambat terjadinya ikatan
hidrogen antara molekul kasein dan asam laktat jika konsentrasi bahan penggumpal
yang diberikan semakin banyak, sehingga daya ikat air yang dihasilkan juga

meningkat.

4.4. Nilai pH

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi larutan
getah pepaya tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai pH tahu susu. Nilai
pH tahu susu yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 6,20-6,25 tidak
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berbeda nyata terhadap semua perlakuan. Penambahan larutan getah pepaya 0,6%-
2,4% dalam 500 ml susu tidak mempengaruhi pH tahu susu. Hal ini karena pH tahu
susu tergantung dari pH susu sapi yang digunakan berkisar antara 6,36-6,51.
Menurut Knechtges (2014), produk olahan susu termasuk tahu susu, harus memiliki
pH dalam rentang 3,8-6,5 untuk memenuhi standar keamanan pangan dan
menjamin keamanan pangan produk tahu susu. Nilai pH dalam penelitian ini
hampir sama dengan hasil penelitian Malaka et al., (2015), tahu susu yang dibuat
menggunakan susu sapi dan getah pepaya 0,3-0,5% memperoleh nilai pH tahu susu
berkisar antara 6,0-6,71. Hasil penelitian Hatta et al., (2014) dengan menggunakan
getah pepaya nilai pH yang diperoleh pada tahu susu adalah sebesar 6,4. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai tahu susu termasuk produk pangan yang rentan
mengalami kerusakan, karena memiliki rata-rata nilai pH yang mendekati pH
netral.

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi larutan getah pepaya
tidak berpengaruh nyata terhadap nilai pH tahu susu. meskipun terjadi
kecenderungan penurunan nilai pH pada tahu susu seiring peningkatan konsentrasi
larutan getah pepaya diduga disebabkan oleh meningkatnya aktivitas enzim papain
yang terdapat dalam getah pepaya. Enzim papain dapat mempercepat pemecahan
protein susu menjadi asam amino dan senyawa-senyawa asam lainnya, yang
kemudian menyebabkan meningkatnya keasaman dan menurunkan pH pada tahu
susu. Menurut Yana dan Permatasari, (2022), aktivitas proteolitik papain dari getah
pepaya efektif memecah protein kasein menjadi asam amino dan peptida, yang
secara langsung meningkatkan keasaman dan menurunkan pH tahu susu.

Nilai pH tahu susu dapat disebabkan oleh berbagai faktor eksternal salah
satunya suhu pemanasan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Malaka et al., (2015)
bahwa suhu pemanasan dan konsentrasi getah pepaya pada proses pembuatan tahu
susu berpengaruh terhadap pH dengan rataan pH pada suhu pemanasan 75 C adalah
6,00 dan terus meningkat seiring dengan suhu pemanasan. Hal ini sejalan dengan
Hatta et al., (2014) bahwa aktivitas penggumpalan susu oleh enzim papain dari
getah pepaya pada pembuatan tahu susu disebabkan peningkatan akibat suhu

pemanasan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penambahan konsentrasi larutan getah pepaya 0,6%-2,4% pada pembuatan
tahu susu tidak memberikan perubahan terhadap sineresis, daya ikat air dan pH akan
tetapi menurunkan nilai rendemen tahu susu. Penambahan konsentrasi larutan getah

pepaya 0,6% menghasilkan nilai rendemen tertinggi 17,86%.

5.2. Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh konsentrasi
larutan getah pepaya terhadap sifat kimia tahu susu, organoleptik, serta efeknya

pada daya simpan produk.
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Lampiran 1. Analisis Ragam Rendemen

A. Rataan rendemen tahu susu

Ulangan
Perlakuan Total Rataan SD
| 1 i v Vv
P1 16.7 20.78 17.48 16.7 17.67 89.32 1786 1.69
P2 1553 20.97 1592 165 1592 8485 1697 2.26
P3 1573 165 1592 1359 12.04 7379 1476 1.88
P4 15.15 16.89 14.37 1282 132 7243 1449 1.63
Total 63.11 75.15 63.69 59.61 58.83 320.39

B. Analisis Varian (ANOVA)

a. Faktor Koreksi

FK=¥

tr
_320.39?
4X5
_102649.8
20

=5132

b. Jumlah Kuadrat (JK)

Jumlah Kuadrat Total
JKT =3 (Yij)>-FK

=(16.7% + 20.78% + 17.482 + 16.7% + ... + 12.822 + 13.2%) - 5132

=97.92

Jumlah Kuadrat Perlakuan

IKP = (3 E122). Fi

_ (89.322 + 84.85%+ 73.79%+ 72.43%)

_ 25869

=5174 -
=41.27

— 5132

5132

- 5132



Jumlah Kuadrat Galat

JKG = JKT-JKP
=97.92 -41.27
=56.65

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

_ 4127

3
=13.76

KT Galat (KTG) = %

_ 56,65

16
=354

KTP

d. FHitung (fpie) = -
_13.76

3.54
= 3.886

TABEL ANOVA

F TABEL

SK DB JK KT F HITUNG
5% 1%

KET

Perlakuan 3 41.27 13.76 3.886 3.24 5.29

Galat 16 56.65 3.54

Total 19 97.92

Keterangan ; * = berpengaruh nyata (P<0,05)

Uji Duncan Rendemen Tahu Susu

KTG

SX= |—
R

_ [354
T\ 4

=0.9408

34



Tabel SSR dan LSR

P a 2 3 4
SRR 0.05 2.998 3.144 3.235
0.01 4.131 4.308 4.425
LSR 0.05 2.821 2.958 3.043
0.01 3.886 4.053 4.163

Perbandingan Nilai Beda Antar Perlakuan

Perlakuan Rataan 2 3 4 Notasi
P1 17.86 0.89 3.10 3.37 b
P2 16.97 2.21 2.48 ab
P3 14.76 0.27 a

P4 14.49 a




Lampiran 2. Analisis Ragam Sineresis

A. Rataan Sineresis

Ulangan
Perlakuan Total Rataan SD
| 1 1 Vv
P1 52 46 57 57 60 272 54.37 5.54
P2 65 60 58 54 53 290 58.06 5.01
P3 69 59 64 64 63 319 63.77 3.57
P4 73 55 56 60 57 300 60.04 7.34

Total 260 220 235 235 231 1181

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi (FK)

FK=¥

tr
_ 11812
4X5
_1395.151

= 69758

b. Jumlah Kuadrat (JK)

Jumlah Kuadrat Total (JKT)

JKT =3 (Yij)>-FK
= (522 + 46% + 57% + 572+ ... + 602 + 57%) — 69758
=720.39

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

IKP = (3 &102%). Fk

_ (2722 + 2902+ 3192+ 3002)
5

- 69758

- 349941 — 69758
=230.62
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT-JKP
=720.39 — 230.62
=489.77
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c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

_230.62
3

=76.87

KT Galat (KTG) = %

48977
16

=30.61

d. F Hitung ( fi) = ==

KTG
_76.87

T 3061

=2.511
TABEL ANOVA

F TABEL

SK DB JK KT FHITUNG
5% 1%

KET

Perlakuan 3 230.62 76.87 2511 3.24 5.29
Galat 16 489.77 30.61

tn

Total 19 720.39

Keterangan; tn = Tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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Lampiran 3. Analisis Ragam Daya Ikat Air

A. Rataan daya ikat air

Ulangan
Perlakuan Total Rataan SD
| 11 i v V
P1 5.80 14.60 5.15 365 290 3210 6.42 472
P2 11.05 7.05 4.85 3.35 225 2855 571 3.49
P3 5.80 10.10 4.55 220 3.70 26.35 5.27 3.00
P4 795 4.00 6.80 6.40 6.30 31.45 6.29 1.44
Total 306 3575 21.35 156 15.15 1185

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi (FK)

2

FK=%L

tr
_ 118.52
4X5

_ 14030
20

=702

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

= (5.802 + 14.60% + 5.15% + 3.65% + ... + 6.40 + 6.30°%) — 702

=186.12

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

IKP = (3 E122). Fi

_ (32.10% + 28.55%+ 26.35%+ 31.45

5

=22 _ 702
5

=4.27

D702
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Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT-JKP
=186.12 — 4.27
=181.86

c. Kuadrat Tengah (KT)

KT Perlakuan (KTP) = %

— 427
BE
=142

KT Galat (KTG) = %
— 181.86

16

=11.37

d. F Hitung ( fi) = ==

KTG
_ 142

1137

=0.125

TABEL ANOVA

SK DB JK KT F HITUNG

F TABEL

5%

1%

KET

Perlakuan 3 4.27 1.42 0.125
Galat 16 181.86 11.37

3.24

5.29

tn

Total 19 186.12

Keterangan; tn = Tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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Lampiran 4. Analisis Ragam pH

A. Rataan Nilai pH

Ulangan
Perlakuan Total Rataan SD
| 1 i AV} Vv
P1 6.24 6.31 6.27 6.26 6.19 31.26 6.25 0.04
P2 6.26 6.26 6.29 6.19 6.17 31.17 6.23 0.05
P3 6.18 6.25 6.24 6.21 6.20 31.06 6.21 0.03
P4 6.21 6.22 6.22 6.17 6.21 31.01 6.20 0.02
Total 24.88 25.03 25.01 24.81 24.765 124.50

B. Analisis Varian (ANOVA)
a. Faktor Koreksi (FK)

FK=¥

tr
_124.507
4X5

_ 15499
20

=774.95

b. Jumlah Kuadrat (JK)

Jumlah Kuadrat Total (JKT)
JKT =3 (Yij)>-FK

=(6.24% + 6.312 + 6.272 + 6.26% + ... + 6.17% + 6.21%) — 774.95

=0.031

Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

IKP = (3 &102%). Fk

_ (31.26% + 31.17+ 31.062+ 31.01%)

=22 774.95
=0.007
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT-JKP
=0.031 -0.007
=0.024

—774.95
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c. Kuadrat Tengah (KT)

_ JKP
KT Perlakuan (KTP) = abp
— 0.007
I
=0.002
KT Galat (KTG) =<
dbg
— 0.024
T 16
=0.001
. KTP
d.F Hltung (fhit) = K_TG
— 0.002
~ 0.001
=1.687
TABEL ANOVA
F TABEL
SK DB JK KT FHITUNG KET
5% 1%
Perlakuan 3 0.007 0.002 1.687 3.24 5.29 tn
Galat 16 0.024 0.001
Total 19 0.031

Keterangan; tn = Tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
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