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RINGKASAN 

BETA NOVIA PUTRI. 20.41.0013. 2024.   Kadar Air dan Total Asam Tertitrasi 

Keju Segar Dengan Ekstrak Kayu Manis (Cinnamomum burmannii) dan 

Pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3. (Pembimbing: ISMIARTI dan 

NADLIROTUN LUTHFI). 

 

Keju merupakan olahan dari susu yang cukup diminati masyarakat 

sehingga potensial untuk dikembangkan dengan berbagai inovasi. Bahan yang 

digunakan yaitu ekstrak kayu manis, rennet hewani, garam, susu segar, bakteri 

pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 dari Food and  Nutition Culture 

Collection  (FNCC) Pusat Studi Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah Mada.  

Reagen yang digunakan yaitu mengunakan buffer pH dan pH 14, indikator PP 

(fenolftalein), NaOH 0,1 N, dan aquades. Penelitian menggunakan Rancangan  

acak lengkap (RAL) pola satu arah yang terdiri atas 4 perlakuan dan 5 ulangan. 

Perlakuan terdiri atas: P0= ekstrak kayu manis 0% + susu sapi 5 liter, P1= ekstrak 

kayu manis 3% + susu sapi 5 liter, P2= ekstrak kayu manis 6% + susu sapi 5 liter 

dan P3= ekstrak kayu manis 9% + susu sapi 5 liter. Keju diamati pada 

pengamatan hari ke-0 dan 7 untuk mengetahui kadar air dan total asam tertitrasi. 

Hasil penelitian menunjukkan penambahan ekstrak kayu manis tidak berpengaruh 

nyata (P>0,05) terhadap total asam tertitrasi pada hari pengamatan ke-0 dan kadar 

air pada pengamatan hari ke-0 dan 7. Namun penambahan ekstrak kayu manis 

memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap keasaman total yang dapat 

dititrasi pada pengamatan hari ke 7. Kesimpulannya, penggunaan ekstrak kayu 

manis dengan persentase sampai dengan 9% tidak berpengaruh terhadap kadar air 

dan total keasaman yang dapat dititrasi. Kadar air keju berada di atas rata-rata SNI 

yaitu 40-50%, namun total keasaman yang dapat dititrasi masih dalam nilai rata-

rata SNI yaitu 0,5-2,0%. Sebaiknya menggunakan ekstrak kayu manis 6% pada 

proses pembuatan keju dan menambah waktu pengamatan untuk mengetahui 

kualitas keju yang dihasilkan 

 

 

Kata kunci: keju, kayu manis, kadar air, total asam tertitrasi. 
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ABSTRACT 

BETA NOVIA PUTRI. 20.41.0013. 2024.  Water Content and Total Titratable 

Acid In Fresh Cheese With The Addition Of Cinnamon Extract (Cinnamomum 

burmannii) and Lactobacillus plantarum Kita-3 Acidifier. (Supervisor: 

ISMIARTI and NADLIROTUN LUTFHI). 

 

Cheese is a dairy product that quite popular in society, so it has the 

potential to be developed with various innovations. Material used were cinnamon 

extract, animal rennet, salt, fresh milk, the acidifying bacteria Lactobacillus 

plantarum Kita-3 from the Food and Nutition Culture Collection (FNCC) Center 

for Food and Nutrition Studies, Gadjah Mada University. Reagents used were 

buffer pH and  pH 14, PP (fenolftalein) indicator, NaOH 0,1 N, and  aquadest. 

The experimental study applied was completely randomized design (CRD) with 4 

treatments and replicated 5 times. Treatments consisted of  P0 = 0% cinnamon 

extract + 5 liters of cow's milk, P1 = 3% cinnamon extract + 5 liters of cow's milk, 

P2 = 6% cinnamon extract + 5 liters of cow's milk and P3 = 9% cinnamon extract 

+ 5 liters of cow's milk. The cheese was observed on storage days 0 and 7 to 

determine the moisture content and total titratable acid. The results showed that 

the addition of cinnamon extract had no significant effect (P>0.05) on total 

titrated acid on observation day 0 and water content on observation days 0 and 7. 

However, the addition of cinnamon  wood extract had a significant effect (P<0.05)  

to total titratable acidity on the 7th day of observation. In conclusion, the use of 

cinnamon extract with a percentage of up to 9%  not affected to water content and 

total titratable acidity. The water content of cheese is above the SNI average, 

namely 40-50%, but the total titratable acidity is still within the SNI average value 

of 0.5-2.0%. It is best to use 6% cinnamon extract in the cheese making process 

and increase the observation time to determine the quality of the cheese produced 

 

 

Keywords: cheese, cinnamon, water content, total titratable acidity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kemajuan industri semakin meningkat dan seiring dengan kemajuan 

teknologi untuk memanfaatkan sumber daya yang tersedia. Prodak hasil ternak 

menjadi salah satu yang menguntungkan, karena pertumbuhan penduduk yang 

meningkat akan memicu permintaan yang semakin bertambah. Hasil utama ternak 

yaitu daging, susu dan telur sebagai sumber nutrien dan bahan baku berbagai 

produk olahan. Hasil ternak digunakan sebagai zat gizi atau nutrien untuk 

mencukupi kebutuhan protein hewani yang dibutuhkan, untuk pertumbuhan dan 

perkembangan sel dalam tubuh (Imam, 2018). 

Hasil ternak selain tinggi nutrisi juga banyak diminati masyarakat. Keju 

merupakan salah satu olahan dari susu yang saat ini digemari masyarakat. Impor 

komoditas keju di Indonesia pada tahun 2013 mencapai 19.000 ton dan meningkat 

pada tahun 2014 mencapai 2.726 ton dan terus meningkat 5,96% per tahun (Badan 

Pusat Statistik, 2014). Data tersebut menunjukkan adanya kesempatan untuk 

mengembangkan produksi keju dalam negeri oleh pelaku industri keju maupun 

usaha kecil menengah. Peningkatan mutu keju sangat diperlukan melihat dari 

peningkatan minat masyarakat.   

Beberapa penelitian mengkaji potensi kayu manis secara fisoko-kimia. 

Nilai antioksidan pada kayu manis dapat digunakan untuk obat sintetis alami 
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penangkal radikal bebas. Antioksidan kayu manis juga mengandung vitamin A 

dan vitamin C (Sari et al, 2015).  

Produk olahan susu fermentasi seperti keju mengandung zat gizi yang 

tinggi. Indosesia merupakan negara yang kaya akan rempah-rempah dan menjadi 

komoditi ekspor. Kayu manis (Cinnamomum burmannii) menjadi satu komoditi 

yang memiliki potensi pasar.  Kayu manis berperan penting pada aktivitas 

biologis (Hadi et al. 2020). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar air 

dan total asam tertitrasi pada keju segar dangan penambahan ekstraksi kayu manis 

dan pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3. 

 

1.2. Tujuan  

Penelitian ini bertujuan mengkaji kadar air dan total asam tertitrasi pada 

keju segar dengan penambahan ekstrak kayu manis (Cinnamomum burmannii) 

dan pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 yang diamati pada hari ke-0 dan 7. 

 

1.3. Manfaat 

Manfaat yang didapatkan dalam penelitian ini : 

1. Menghasilkan produk olahan keju yang mengandung antioksidan dari 

kayu manis dan berkualitas baik. 

2. Mendapatkan informasi tentang pemanfaatan ekstrak kayu manis pada 

prodak olahan keju segar. 
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2.1. Hipotesis 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah H0 : tidak terdapat 

pengaruh penambahan ekstrak kayu manis terhadap kadar air dan total asam 

tertitrasi pada pengamatan hari ke-0 dan 7. Sementara itu, H1 : terdapat pengaruh 

penambahan ekstrak kayu manis terhadap kadar air dan total asam tertitrasi.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Susu Sapi 

Konsumsi atau kebutuhan susu segar dan produk turunannya cenderung 

mengalami peningkatan. Hal ini dikarenakan nilai pertumbuhan ekonomi, 

populasi, perbaikan tingkat pendidikan, kesadaran gizi dan gaya hidup. Susu segar 

yang dihasilkan harus diproses untuk meningkatakan nilai kualitas dan kuantitas 

(Anindita dan Soyi, 2017). 

Susu merupakan salah satu hasil ternak yang banyak dimanfaatkan dan 

memiliki peran strategis terhadap pembangunan perekonomian nasional. Susu 

mengandung komponen yang dibutuhkan oleh tubuh diantaranya protein, lemak, 

vitamin, mineral, laktosa serta enzim-enzim dan beberapa jenis mikroba yang baik 

untuk kesehatan manusia (Petrov et al., 2016).   

Nilai susu diantaranya kadar air, laktosa, fosfor, kalsium, mineral dan 

lainnya sehingga produk susu memiliki nilai gizi tinggi. Susu murni merupakan 

susu yang tidak ada campuran bahan lain dan diambil dari sapi perah yang laktasi. 

Nilai gizi yang lengkap menjadi alasan meningkatnya pemintaan msayarakat akan 

kebutuhan susu (Asmaq dan Marisa 2020). 

Susu merupakan hasil sekresi kelenjar mamari dari mamalia yang 

berfungsi sebagai sumber nutrisi bagi anakannya. Susu dari hewan mamalia yang 

dikonsumsi oleh manusia diantaranya sapi, kambing, domba dan kuda. Namun 

dari beberapa hewan mamalia yang dimanfaatkan sebagai produk olahan dan 
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gemari masyarakat yaitu susu sapi. Susu sapi mengandung kalsium, vitamin dan 

potassium yang lebih tinggi dibanding dengan hewan yang lainnya. Nilai gizi 

pada susu sapi yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh jenis pakan yang diberikan 

pada ternak. Susu sapi terdiri dari susu murni, susu pasteurisasi dan susu UHT 

(Auladi et al., 2017). 

 

2.2. Pengolahan Keju  

Keju merupakan suatu olahan dari susu yang terbentuk pengumpalan 

protein kogulasi. Proses koagulasi terjadi karena adaya enzim protease yaitu 

rennet. Proses pemisahan curd dan whey dapat melambat jika menggunakan 

koagulasi asam. Keju yang dihasilkan dari koagulasi asam memiliki tekstur keju 

yang lunak dan nilai air tinggi menyebabkan masa simpan relatif pendek daripada 

penggunaan curd rennet. Tipe keju ditentukan dari cara pengolahannya (Wardhani 

et al., 2018). 

Proses fermentasi pada pembuatan keju dapat menurunkan pH. Penurunan 

pH dilakukan dengan penambahan asam agar mendapatkan pH optimum bagi 

kerja rennet. Selain itu kandaungan nutrisi keju dapat membantu proses 

pertumbuhan dan perkembangan. Nutrisi dalam keju sangat kinerja sel di dalam 

tubuh. Nilai gizi pada keju terdiri dari protein 19,4%, lemak 21,6% dan 

karbohidrat 2,20% (Negara et al., 2016). 

Upaya yang dilakukan untuk memperpanjang masa simpan susu dapat 

dilakukan dengan pasteurisasi. Pasteurisasi yaitu pemanasan susu dengan suhu 

72°C selama 15 detik atau dengan pemanasan pada suhu 63°C selama 30 menit. 
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Setelah proses pasteurisasi susu didinginkan hingga suhunya turun menjadi 10°C, 

kemudian pada suhu dingin 4,4°C agar tidak terkontainasi oleh bakteri (Wulandari 

et al., 2017). 

Teknik pengasaman dalam pembuatan keju ada dua jenis yaitu pengasam 

langsung (direct acidification) dan pengasam tidak langsung. Teknik tidak 

langsung dapat menggunakan asam organik seperti cuka, asam laktat, dan ekstrak 

buah (Sumarmono et al., 2016). Namun pengasam tidak langsung merupakan 

pengasaman dengan kultur stater bakteri contohnya bakteri Lactobacillus 

plantarum Kita-3 (Wiedyantara et al., 2017).  

Pengolahan keju memerlukan rennet untuk membentuk curd pada susu, 

karena nilai enzim proteolitik (protease). Protease berfungsi untuk memisahkan 

bagian padat dan cair pada susu.  Rennet merupakan bahan bioaktif dari 

abomasum sapi muda dari proses ekstraksi. Selain dari sapi rennet juga dapat 

dihasilkan oleh ternak ruminansia lain, tanaman, dan teknik rekayasa genetik 

(Maharani et al., 2023). 

Keju memiliki 2 jenis yaitu hard cheese (keju keras) dengan kadar air 39% 

dan soft cheese (keju lunak) dengan kadar air 80%. Hasil kogulasi susu sapi segar 

dengan asam atau enzim menghasilkan keju lunak. Keju lunak memiliki tekstur 

yang lunak dan menggunakan susu sapi segar (Afriyansah, 2015). Untuk 

menambah manfaat dari keju para peneliti menambahkan ekstrak herbal. Nilai 

yang ada pada bahan herbal yaitu antioksidan nabati berupa senyawa fenolik dan 

vitamin. Aromati dan asam amino banyak dihasilkan dari antioksidan nabati dan 

hewani (Setyawardani et al., 2023). 
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2.3. Ekstrak Kayu Manis 

Kayu manis (Cinnamomum burmannii) merupakan salah satu hasil 

rempah-rempah yang banyak dihasilkan di Indonesia. Nilai di dalam kayu manis 

banyak digunakan sebagai campuran pangan dan sebagai obat tradisional. Nilai di 

dalam kayu manis dapat dimanfaatkan secara optimal dengan pengolahan. 

Pembuatan ekstrak kayu manis bertujuan untuk mempermudah penggunaan kayu 

manis dalam proses pengolahan bahan pangan. Kayu manis biasanya digunakan 

menjadi bumbu masakan, obat tradisional, dan penambah cita rasa kue 

(Rachmawati et al., 2021). 

Pembuatan keju berfungsi untuk mengawetkan nilai protein dalam susu, 

karena keju merupakan hasil gumpalan dari susu yang memiliki gizi tinggi. Keju 

yang berbahan dasar susu memiliki nilai lemak yang tinggi. Upaya untuk 

menurunkan kadar lemak pada hasil olahan keju yaitu dengan penambahan ekstak 

herbal seperti kayu manis. Kayu manis dipercaya sebagai rempah – rempah yang 

dapat menurunkan kadar lemak dan sebagai pengawet alami (Fadhlurrohman et 

al., 2023). 

 

2.4. Kadar Air  

Kadar air merupakan suatu uji kimia untuk menilai kualitas terutama pada 

produk pangan. Tinggi rendahnya kadar air akan mempengaruhi aktifitas biologis. 

Nilai air tinggi akan mengakibatkan mikroorganisme mudah menyerang sehingga 

rawan kerusakan. Metode untuk mengukur kadar air yaitu pengeringan 
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(thermogravimeri), destilasi (thermovolumetri), fisis dan metode kimiawi (Karl 

Fischer Method). Pada produk pangan dalam pengukuran kadar air menggunakan 

metode pengeringan dengan suhu 105-110°C selama 3 jam atau thermogravimetri 

(Daud et al., 2019).  

Kadar air pada produk olahan merupakan kualifikasi dalam penilaian 

kualitas produk. Kadar air dapat mempengaruhi kualitas fisik seperti tekstur dan 

umur simpan keju. Kadar air yang tinggi menyebabkan masa simpan lebih pendek 

dibanding dengan kadar air yang rendah (Fadhalillah et al., 2020). 

Keju lunak atau keju segar merupakan keju dengan bahan dasar susu sapi 

sehingga memiliki kadar air yang cukup tinggi. Kadar air merupakan nilai air 

bebas dan terikat pada suatu produk olahan. Nilai air dapat dipengauhi oleh bahan 

dasar yang digunakan, sehingga mempengaruhi curd yang dihasilkan (Raisanti et 

al., 2022).  

 

2.5. Total Asam Tertitrasi 

Total asam tertitrasi (TAT) merupakan penentu total konsentrasi asam 

yang dapat mempengaruhi pH. Konsentrasi asam TAT terdapat prektin yang di 

dalamnya ada unsur protopektinase, prektin, dan asam pektat. Sehingga dalam 

nilai TAT mempengaruhi pH karena semakin tinggi asam maka kadar air tinggi, 

sedangkan pH rendah. Nilai TAT berhubungan dengan nilai asam pada produk 

pangan (Setyawardani et al., 2021). 

Produk olahan fermentasi seperti keju memiliki nilai total asam tertritrasi 

yang tinggi. Hal ini karena nilai kadar asam yang dihasilkan dan hubungan 
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terbalik dengan pH. Nilai pH rendah maka TAT semakin tinggi. Tinggi rendahnya 

TAT juga dipengaruhi oleh konsentrasi bakteri stater yang digunakan (Prastujati 

et al., 2018). 



  

10 
 

BAB III 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Peternakan Fakultas Peternakan 

Universitas Darul Ulum Islamic Centre Sudirman, Ungaran pada bulan Juli – 

September 2023. 

 

3.1. Materi 

Alat yang digunakan dalam, termometer skala 0-100C, pipet, gelas, 

mortar, alat saring, tisue, sarung tangan, stopwatch, pH meter, pipet tetes, 

timbangan, neraca analitik, spatula, kompor gas, panci, toples, alat press keju dan 

gelas beaker. Bahan yang digunakan untuk pembuatan keju adalah susu sapi segar 

yang diambil di Fakultas Perternakan Universitas Diponegoro, bakteri 

Lactobacillus plantarum Kita-3 dari Food and Nutition Culture Collection  

(FNCC) Pusat Studi Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah Mada, kayu manis, 

rennet hewani dan garam. Bahan yang digunakan untuk pegujian adalah buffer pH 

dan pH 14, indikator PP (phenolphalein), NaOH 0,1 N, dan aquades. 

 

3.2. Metode  

3.2.1.  Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan eksperimen Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

pola searah dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan terdiri atas:  

P0: Penambahan ekstrak kayu manis 0% + 5 liter susu sapi 
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P1: Penambahan ekstrak kayu manis 3% + 5 liter susu sapi 

P2: Penambahan ekstrak kayu manis 6% + 5 liter susu sapi 

P3: Penambahan ekstrak kayu manis 9% + 5 liter susu sapi 

 

3.3. Prosedur Penelitian  

3.3.1. Pembuatan Kultur Starter  

Pembuatan kultur mengacu pada Ismiarti et al., (2023) dengan langkah-langkah 

sebagai berikut: 

1. Kultur murni dikembangkan dalam medium media kaldu pipet 100 μl ke 

dalam 100 ml susu skim sterl dan diinkubasi pada suhu 45°C selama 18 

jam (kultur induk) 

2. Kultur induk kemudian diinokulasi kembali ke dalam susu skim steril, 

diinkubasi pada suhu 45°C selama 18 jam dan siap digunakan sebagai 

starter. 

 

3.3.2. Pembuatan Ekstrak Kayu Manis  

Pembuatan ekstrak kayu manis mengacu pada Mubarak et al., (2016) dengan 

langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Pembuatan ekstrak  kayu  manis  dilakukan  dengan  menghaluskan kayu 

manis menjadi serbuk. Ekstrak kayu manis dilakukan dengan modifikasi 

jenis pelarut. Kulit kayu manis dicuci menggunakan air mengalir 

kemudian diiris dan dikeringkan menggunakan oven pengering pada suhu 

50°C selama 24 jam. Kayu manis kering selanjutnya digiling 
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menggunakan mesin penggilingan untuk menghasilkan serbuk kayu  

manis.  

2. Serbuk kayu manis ditimbang 100 gram untuk ekstraksi dan dimasukan 

kedalam wadah lalu diberi aquades 1500 ml kemudaian diaduk hingga rata 

3. Penyampuran ekstrak dipanaskan dengan suhu 100°C selama 15 menit 

dengan melakukan pengadukan 

4. Ekstrak disaring dan didinginkan lalu dicampurkan sesuai perlakuan yaitu 

0%, 3%, 6% dan 9%.  

 

3.3.3. Pembuatan Keju Segar  

Pembuatan keju segar mengacu pada Ismiarti et al., (2023) dengan langkah-

langkah sebagai berikut:  

1. Susu dipasturisasi pada suhu 72°C selama 15 detik dan didinginkan hingga 

45°C 

2. Susu pasturisasi kemudian diinkubasi dengan stster Lactobacillus 

plantarum Kita-3 tiap perlakuan 125 ml untuk mengasamkan dan 

penambahan ekstrak kayu manis sesuai perlakuan, kemudian diinkubasi 

pada suhu 45°C selama 2 jam hingga pH turun menjadi 6,3 

3. Tahap selanjutnya penggumpalan dengan menggunakan 0,06 ml rennet 

hewani/liter kemudian didiamkan selama 2 jam hingga terbentuk gel 

4. Gel dipotong dan didiamkan 10-15 menit, kemudian dipanaskan pada suhu 

40°C selama 30 menit dan dipres hingga dadih terpisah 
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5. Dadih yang terbentuk disebut keju, ditambahkan larutan air garam dengan 

perbandingan 1 : 1 lalu direndam selama 30 menit. 

6. Selanjutnya keju ditiriskan dan dimasukan dalam wadah dengan kertas 

roti, kemudian disimpan dalam lemari es dengan kisaran suhu 4-10°C 

selama hari ke-0 dan 7. 

  

3.3.4. Pengujian Parameter 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini berupa pengambilan data uji 

kimiawi kadar air dan total asam tritrasi pada keju segar dengan pengambilan 

sempel pada hari ke-0 dan ke-7. 

1. Pengamatans Kadar Air  

Analisa kadar air mengacu pada Sudarmadji et al., (1997) dengan 

menggunakan oven. Sampel ditimbang 1-2 g dan diletakkan ke dalam 

wadah cawan yang sudah diketahui beratnya. Kemudian dimasukkan ke 

dalam oven pada suhu 105˚C selama 12 jam sampai berat konstan dan 

didinginkan dalam desikator. Kemudian ditimbang, dilakukan kembali 

pengeringan di dalam oven selama 30 menit, didinginkan kembali dalam 

desikator dan ditimbang. Perlakuan ini diulangi sampai didapat berat 

konstan. Kadar air bahan dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

Kadar air = 
                 ( )                   ( )  

                 ( )
 x 100% 

 

2. Pengamatans Total Asam Tertitrasi  

Pengamatans total asam tertitrasi mengacu pada Sudarmadji et al., 

(1997) dengan sampel ditimbang sebanyak 5 g, dimasukkan ke dalam 
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elenmeyer dan ditambahkan aquades 10 ml. Diaduk hingga merata dan 

disaring dengan kertas saring yang dimasukkan ke dalam labu ukur 100 

ml. Sampel dititrasi menggunakan NaOH 0,1 N dengan penambahan 

indicator PP (phenolphthalein) 1% (2-3 tetes) hingga timbul warna merah 

jambu yang stabil (30 detik). Perhitungan total asam dilakukan dengan 

rumus berikut ini : 

Total Asam Tritrasi : 
                                 

                    ( )
 x 100% 

Keterangan : 

N (Normalitas) NaOH        : 0,1 N 

BM (berat molekul) asam laktat  : 90,089 g/mol 

 

3.3.5. Model Matematika 

Pengamatan perlakuan dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dapat 

diuraikan kedalam 2 komponen, yakini komponen nilai tengah dan komponen 

acak. Komponen tersebut dapat dirumuskan dalam persamaan matematis berikut:  

      μ +    +      

Keterangan : 

        pengamatan dari perlakuan ke-i pada ulangan ke-j 

μ   = nilai tengah populasi 

    = pengaruh aditif dari perlakuan ke-i 

    = galat percobaan dari perlakuan ke-i, ulangan ke-i 



  

15 
 

3.3.6. Pengamatans Data   

Data yang diperoleh dipengamatans menggunakan pengamatans ragam 

Anova dengan taraf signifikansi 5% untuk mengetahui pengaruh antara perlakuan 

terhadap parameter kemudian membandingkan F hitung dengan F tabel untuk 

mengetahui masing-masing perlakuan. Data signifikan dilakukan uji lanjut uji 

menggunakan uji Duncun Multiple Range Test atau DMRT. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Susu Segar 

Susu sapi merupakan bahan utama pembuatan keju. Komposisi dalam susu 

diantaranya lemak, protein, laktosa, abu, air, dan bahan kering. Selain komposisi 

gizi yang lengkap, nilai pH susu juga digunakan untuk menilai kualitas susu. 

Standar kualitas pH susu yang ditetapkan oleh SNI (SNI, 2011) yaitu antara 6,3-

6,8 sedangkan nilai pH susu sapi yang digunakan pada penlitian ini yaitu 6,5 

sehingga masih layak untuk digunakan. Anindita, dan Soyi, (2017) menyatakan 

bahwa pH susu mendekati pH normal, yaitu 6,6 sampai 6,8. 

 Penggunaan susu segar pada pembuatan keju dapat mempengaruhi kadar 

air. Keju segar mempunyai kadar air 80% lebih tinggi dibandingkan keju keras 

(Afriyansah, 2015). Nilai air pada susu segar juga dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti musim dan pakan yang diberikan. Kualitas pakan yang 

disediakan mempengaruhi optimalitas dan komposisi produksi. Faktor pemberian 

pakan juga dapat mempengaruhi kadar lemak susu yang dihasilkan. Penelitian 

Sigit et al., (2021) menunjukkan bahwa faktor genetika, pakan, musim dan lama 

laktasi dapat mempengaruhi kadar lemak pada susu. Komposisi susu menurut SNI 

(2020) mempunyai kadar lemak minimal 3,00%, kadar protein minimal 2,70%, 

dan kadar laktosa minimal 4,00%. 
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4.2. Kadar Air 

Kadar air pada keju sangat berpengaruh pada aktivitas metabolisme 

bakteri, sehingga kadar air dalam keju harus dipertimbangkan. Penambahan 

ekstrak kayu manis dan pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 tidak 

berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kadar air pada pengamatan ke-0 dan 7. 

Kadar air dengan penambahan ekstrak kayu manis dan pengasam Lactobacillus 

plantarum Kita-3 pada pengamatan hari ke-0 dan 7 tersaji pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kadar air keju segar dengan penambahan ekstrak kayu manis dan 

pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 

Parameter Perlakuan 
Lama Pengamatan (Hari) 

0 7 

Kadar Air 

0% Ekstrak Kayu Manis                         

3% Ekstrak Kayu Manis                         

6% Ekstrak Kayu Manis                         

9% Ekstrak Kayu Manis                         

Rata-rata  55,72 52,83 

Keterangan: superskrip yang sama pada kolom masing-masing parameter 

menunjukkan pengaruh tidak nyata nyata (P>0,05). 

 

Hasil pada Tabel 1. menunjukkan penambahan ekstrak kayu manis pada 

hari pengamatan ke-0 dan 7 tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap kadar air. Hal 

ini karena pemberian persentase ekstrak kayu manis antar perlakuan tidak begitu 

jauh berbeda, sehingga menunjukkan kadar air yang sama disetiap perlakuan.  

Hasil pengamatan rata-rata kadar air hari ke-0 yaitu 55,72% sedangkan 

hari ke-7 yaitu 52,82%. Bedasarkan hasil pengamatans semakin lama pengamatan 

maka kadar air yang didapatkan cenderung menurun. Kadar air cenderung 

menurun, karena air digunakan BAL untuk metabolisme, sehingga meningkatkan 

jumlah bakteri asam laktat. Pada penelitian Primurdia dan Kusnadi (2014), 
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rendahnya kadar air digunakan untuk perombakan gula oleh bakteri asam laktat 

untuk bermetabolisme. Nilai rata-rata kadar air yang dihasilkan melebihi rata-rata 

SNI yaitu 40-50%. Kadar air tinggi karena pada  konsentrasi tertentu yang sangat 

tinggi, curd yang terbentuk sulit dipisahkan dari whey sehingga menyebabkan 

banyaknya air yang terikut dalam keju.  

Tingginya kadar air pada pengamatan hari ke-0 disebabkan oleh aktivitas 

BAL yang belum bekerja. Hal ini seperti penelitian yang dilakukan oleh Ismiarti 

et al., (2023) karena keju yang dihasilkan memiliki nilai air yang cukup tinggi. 

Kadar air pada persentase pengamatan hari ke-7 cenderung menurun karena 

terjadi proses peningkatan padatan. Hal ini sesuai dengan pendapat Ismawati et 

al., (2016) penambahan bit yang kaya antioksidan pada yoghurt dapat 

meningkatkan padatan. Kadar air mempunyai rata-rata yang tinggi, hal ini 

disebabkan karena penggunaan bahan dasar keju yang digunakan yaitu susu sapi 

segar. Bahan dasar tersebut membuat produk keju yang dihasilkan memiliki kadar 

air cukup tinggi yang disebut keju lunak. Hal ini sesuai dengan pendapat Guna et 

al., (2020) yang menyebutkan bahwa kadar air pada keju lunak berkisar pada 

angka 40-75%, sehingga tekstur yang dihasilkan lunak. Penurunan kadar air 

terjadi karena proses penguapan selama pengamatan ke-7, sehingga kandungan air 

digunakan bakteri untuk bermetabolisme. Jumlah kadar air yang menurun dapat 

mempengaruhi antioksidan, sesuai dengan hasil penelitian Nurani,  dan 

Karyantina, (2019) yaitu jumlah nilai air akan berpengaruh pada interaksi aktifitas 

antioksidan.   
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4.3. Total Asam Tertitrasi 

Proses fermentasi pada pembuatan keju menghasilkan asam sehingga 

menurunkan pH. Nilai pH sebagai derajat kadar keasaman suatu bahan yang 

berbanding terbalik dengan nilai TAT. Semakin rendah nilai TAT maka pH akan 

bertambah (Prastujati et al., 2018).  Nilai TAT dengan penambahan ekstrak kayu 

manis dan pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 pada pengamatan hari ke-0 

dan 7 tersaji pada Tabel 2 

Table 2. Total asam tertitrasi keju segar dengan penambahan ekstrak kayu manis 

dan pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3. 

Perlakuan 
Lama Pengamatan 

   0 Hari    7 Hari 

0% Ekstrak Kayu Manis                       

3% Ekstrak Kayu Manis                        

6% Ekstrak Kayu Manis                        

9% Ekstrak Kayu Manis                        

Rata-rata    0,65     1,03 

Keterangan: superskrip yang berbeda pada kolom masing-masing parameter 

menunjukkan pengaruh tidak berpengaruh nyata (P>0,05) dan nyata 

(P<0,05). 

 

 

Penambahan ekstrak kayu manis dan pengasam Lactobacillus plantarum 

Kita-3 pada hari pengamatan ke-0 tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap total 

asam tertitrasi. Hal ini disebabkan karena proses produksi asam laktat pada BAL 

belum berkerja. Penggunaan ekstrak kayu manis pada hari pengamatan ke-7 

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai TAT. Penggunaan ekstrak 3% dan 9% 

tidak berbeda nyata (P>0,05)pada nilai TAT, namun pada persentase 6% 

berpengaruh nyata (P<0,05). Hal ini disebabkan karena bakteri stater yang 

digunakan sudah berkerja. Produktivitas BAL pada hari ke-7 sudah berkerja 
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mengubah laktosa menjadi asam sehingga menghasilkan asam laktat (Erdiandini 

et al., 2015). 

Nilai TAT tiap perlakuan sama karena pemberian konsentrasi ekstrak kayu 

manis tidak mempengaruhi vitabilitas BAL. Faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi nilai TAT yaitu pH yang di hasilkan dari keju. Nilai pH ekstrak 

kayu manis 6,6 dengan pH susu sapi 6,5 sehingga nilai TAT pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa ekstrak kayu manis tidak bebeda terhadap TAT. Hal ini 

dikarenakan ekstrak kayu manis dapat mempertahankan kualitas keju yang 

dihasilkan. Kualitas keju menurut Negara et al., (2016) memiliki kadar air 40-

50% dan keasaman 0,5-2,0% dengan kandungan protein 19,4 %, lemak 21,6 %, 

dan karbohidrat 2,20 %. Menurut penelitian Fadhlurrohman et al., (2023) 

penambahan produk herbal dalam pembuatan keju dapat meningkatkan nilai gizi 

dan kualitas keju. Pendapat tersebut juga diperkuat dari hasil penelitian Huda et 

al., (2019) pemberian ekstrak kayu manis ke dalam keju merupakan salah satu 

pengaplikasian tanaman herbal pada keju. Nilai  pH ekstrak kayu manis 6,6 

bersifat asam sehingga tidak berpengaruh terhadap produk yang dihasilkan. Hal 

ini dikarenakan nilai pH dapat berhubungan dengan masa simpan produk dan 

mempengaruhi nilai mikroorganisme. Nilai pH produk yang semakin asam dapat 

menyebabkan produk akan semakin awet (Siagian et al., 2020). 

Nilai TAT pada produk fermentasi berada dikisaran SNI 01-2891-2009 

yaitu 0,5-2,0 %. Penambahan ekstrak kayu manis dan pengasam Lactobacillus 

plantarum Kita-3 menghasilkan keju dengan nilai rata-rata TAT pada hari 

pengamatan ke-0 yaitu 0,65% dan hari ke-7 yaitu 1,03%. Bedasarkan nilai rata-
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rata TAT yang dihasilkan masih dalam nilai SNI produk olahan fermentasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata pada pengamatan hari ke-0 

memeperoleh nilai 0,65% sedangan pada hari ke-7 nilai TAT meningkat menjadi 

rata-rata 1,03%. Pada penambahan 6% terjadi peningkatan dan tertinggi, karena 

kemampuan BAL untuk bermetabolisme meningkat, sehingga menghasilkan asam 

lebih tinggi pada persentase tersebut. Menurut Hastuti dan Retnaningum (2020) 

lama pengamatan dapat menambah jumlah mikroorganisme, sehingga dapat 

menghasilkan asam jauh lebih tinggi. Seperti penelitian Rossi et al., (2016) pada 

susu sapi, BAL akan merombak laktosa melalui proses hidrolisis anaerob menjadi 

glukosa dan galaktosa, kemudian glukosa dimanfaatkan BAL sebagai sumber 

nutrisi dan menghasilkan asam laktat dan asam-asam organik yang akan 

menurunkan pH.  

Pengujian TAT keju segar dengan penambahan ekstrak kayu manis dan 

pengasam Lactobacillus plantarum Kita-3 masih layak dikonsumsi. Nilai asam 

yang masih layak dikonsumsi masyarakat yaitu 0,8-2% (Ayuti et al., 2016). 

Semakin lama proses pengamatan maka semakin lama pula proses fermentasinya 

sehingga jumlah asam dalam BAL semakin meningkat. Menurut pendapat Sari 

(2023) dalam skripsinya lama proses pengamatan dapat meningkatkan 

produktifitas asam pada BAL.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Simpulan 

Hasil penelitian penggunaan ekstrak kayu manis dari hari pengamatan ke-

0 dan 7 menghasilkan kualitas keju dengan kadar air tidak berbeda nyata dan TAT 

berbeda nyata.  

5.2. Saran 

 

Proses pengepresan keju harus dilakukan secara maksimal, agar nilai air 

pada keju menyusut. Pengamatan kadar air dan TAT sebaiknya dilakukan 

penyimpanan yang lebih lama untuk mengetahui kualitas keju yang dihasilkan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1.Data Hasil Pengamatan Kadar Air Hari ke-0 

Tabel 3. Data hasil pengamatan kadar air hari ke-0 

Ulangan 
Berat 

Cawan 

Berat 

Sempel 

Berat 

Sebelum 

Dioven 

Berat 

Setelah 

Dioven 

Kadar 

Air 
Rata-rata 

P0U1A 14,71 1,0447 15,7547 15,1888 54,1687 
53,8994 

P0U1B 13,8869 1,4462 15,3331 14,5575 53,6302 

P0U2A 13,5338 1,026 14,5598 14,0288 51,7544 
53,7203 

P0U2B 14,2836 1,0798 15,3634 14,7621 55,6862 

P0U3A 14,3697 1,3423 15,712 14,9984 53,1625 
53,4284 

P0U3B 12,806 1,0936 13,8996 13,3124 53,6942 

P0U4A 13,1215 1,1517 14,2732 13,6656 52,7568 
54,2193 

P0U4B 13,6159 1,3631 14,979 14,22 55,6819 

P0U5A 13,7103 1,3546 15,0649 14,3056 56,0534 
57,0394 

P0U5B 12,5606 1,418 13,9786 13,1558 58,0254 

P1U1A 13,434 1,2783 14,7123 14,0068 55,1905 
55,7457 

P1U1B 13,8185 1,3998 15,2183 14,4302 56,3009 

P1U2A 13,0358 1,4041 14,4399 13,676 54,4050 
54,9558 

P1U2B 14,207 1,204 15,411 14,7427 55,5066 

P1U3A 13,6232 1,2995 14,9227 14,2015 55,4983 
56,0425 

P1U3B 14,1879 1,1918 15,3797 14,7053 56,5867 

P1U4A 14,3925 1,2948 15,6873 14,9644 55,8310 
55,6075 

P1U4B 13,7516 1,2695 15,0211 14,318 55,3840 

P1U5A 15,0752 1,092 16,1672 15,5699 54,6978 
54,2682 

P1U5B 14,5549 1,2127 15,7676 15,1147 53,8385 

P2U1A 14,3732 1,3933 15,7665 14,9936 55,4726 
58,2550 

P2U1B 15,5963 1,417 17,0133 16,1484 61,0374 

P2U2A 13,9999 1,4094 15,4093 14,5807 58,7910 
59,3516 

P2U2B 13,2071 1,0714 14,2785 13,6366 59,9123 

P2U3A 12,7967 1,2394 14,0361 13,3481 55,5107 
56,4856 

P2U3B 13,715 1,264 14,979 14,2527 57,4604 

P2U4A 13,2525 1,1318 14,3843 13,7532 55,7607 
54,8571 

P2U4B 14,2394 1,1977 15,4371 14,7909 53,9534 

P2U5A 13,5342 1,1788 14,713 14,0586 55,5141 
56,8524 

P2U5B 12,8194 1,3387 14,1581 13,3791 58,1908 

P3U1A 14,1729 1,1935 15,3664 14,7377 52,6770 58,5539 
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Lampiran 1. (Lanjutan) Data Hasil Pengamatan Kadar Air Hari Ke-0 

Table 4. Lanjutan data hasil pengamatan kadar air hari ke-0 

Ulangan 
Berat 

Cawan 

Berat 

Sempel 

Berat 

Sebelum 

Dioven 

Berat 

Setelah 

Dioven 

Kadar 

Air 
Rata-rata 

P3U1B 16,0557 1,309 17,3647 16,5213 64,4309  

P3U2A 15,7356 1,0622 16,7978 16,1801 58,1529 
58,2320 

P3U2B 14,4875 1,4222 15,9097 15,0804 58,3111 

P3U3A 13,7251 1,2973 15,0224 14,2868 56,7024 
57,2273 

P3U3B 14,2305 1,348 15,5785 14,8000 57,7522 

P3U4A 14,0298 1,1543 15,1841 14,5798 52,3521 
55,0586 

P3U4B 14,2742 1,0032 15,2774 14,6979 57,7652 

P3U5A 14,7611 1,1764 15,9375 15,3549 49,5240 
50,5979 

P3U5B 14,4372 1,1095 15,5467 14,9734 51,6719 

 

Tabel 5. Uji anova kadar air hari ke-0 

 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 19.279 3 6.426 1.568 .236 

Within Groups 65.561 16 4.098   

Total 84.840 19    

 

Tabel 6. Uji duncan kadar air hari ke-0 

 Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Duncan
a
 

p 0 5 54.4634 

p 1 5 55.3239 

p 3 5 55.9339 

p 2 5 57.1601 

Sig.  .069 
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Lampiran 2. Data Hasil Pengamatan Kadar Air Hari Ke-7 

Tabel 7. Data hasil pengamatan kadar air hari ke-7 

Ulangan 
Berat 

Cawan 

Berat 

Sempel 

Berat 

Sebelum 

Dioven 

Berat 

Setelah 

Dioven 

Kadar 

Air 

Rata-

rata 

P0U1A 12,8074 1,2363 14,0437 13,4348 49,2518 
51,5355 

P0U1B 14,2830 1,2804 15,5634 14,8743 53,8191 

P0U2A 14,7615 1,2324 15,9939 15,3726 50,4138 
49,8658 

P0U2B 14,0322 1,1361 15,1683 14,608 49,3178 

P0U3A 12,5646 1,2086 13,7732 13,1233 53,7730 
52,8053 

P0U3B 13,5355 1,0230 14,5585 14,0282 51,8377 

P0U4A 15,5973 1,1750 16,7723 16,1587 52,2213 
52,7488 

P0U4B 13,5363 1,0774 14,6137 14,0397 53,2764 

P0U5A 14,4900 1,0254 15,5154 14,9639 53,7839 
52,5382 

P0U5B 13,8903 1,0832 14,9735 14,4179 51,2925 

P1U1A 15,000 1,3484 16,426 15,733 51,3942 
52,4038 

P1U1B 13,8208 1,3154 15,1362 14,4336 53,4134 

P1U2A 13,7157 1,1485 14,8642 14,2269 55,4898 
53,2651 

P1U2B 13,1236 1,0141 14,1377 13,6201 51,0403 

P1U3A 15,7364 1,4850 17,2214 16,277 63,5960 
57,6854 

P1U3B 14,1892 1,1720 15,3612 14,7544 51,7747 

P1U4A 13,2543 1,1218 14,3761 13,8388 47,8962 
51,8963 

P1U4B 13,6242 1,0727 14,6969 14,0973 55,8963 

P1U5A 12,8223 1,2328 14,0551 13,43 50,7057 
51,6664 

P1U5B 14,3712 1,1895 15,5607 14,9347 52,6272 

P2U1A 14,1751 1,1844 15,3595 14,757 50,8696 
51,2818 

P2U1B 14,5565 1,0065 15,563 15,0427 51,6940 

P2U2A 14,2090 1,2568 15,4658 14,7495 56,9940 
58,0659 

P2U2B 13,0378 1,2481 14,2859 13,5478 59,1379 

P2U3A 13,7541 1,1310 14,8851 14,2353 57,4536 
55,7442 

P2U3B 13,6180 1,0930 14,711 14,1204 54,0348 

P2U4A 14,0017 1,0558 15,0575 14,5174 51,1555 
53,9934 

P2U4B 14,2409 1,0635 15,3044 14,7000 56,8312 

P2U5A 13,2093 1,2401 14,4494 13,769 54,8665 
53,9491 

P2U5B 12,7979 1,2600 14,0579 13,3897 53,0317 

P3U1A 14,3757 1,2625 15,6382 14,9977 50,7327 
52,7823 

P3U1B 13,7187 1,1455 14,8642 14,2361 54,8320 

P3U2A 14,2333 1,0097 15,243 14,6863 55,1352 
53,8992 

P3U2B 13,4373 1,0138 14,4511 13,9172 52,6632 
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Lampiran 2. (Lanjutan) Data Hasil Pengamatan Kadar Air ke-7 

Table 8. Lanjutan data hasil pengamatan kadar air hari ke-7 

Ulangan 
Berat 

Cawan 

Berat 

Sempel 

Berat 

Sebelum 

Dioven 

Berat 

Setelah 

Dioven 

Kadar 

Air 

Rata-

rata 

P3U3A 16,0574 1,2504 17,3078 16,6938 49,1043 
52,7449 

P3U3B 14,3936 1,2638 15,6574 14,9448 56,3855 

P3U4A 14,7112 1,1693 15,8805 15,3203 47,9090 
48,6305 

P3U4B 13,7266 1,1882 14,9148 14,3284 49,3520 

P3U5A 14,4371 1,1959 15,633 15,0797 46,2664 
49,2346 

P3U5B 14,2749 1,1735 15,4484 14,8358 52,2028 

 

Tabel 9. Uji anova kadar air hari ke-7 

 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 31.061 3 10.354 2.116 .138 

Within Groups 78.289 16 4.893   

Total 109.350 19    

 

Tabel 10. Uji duncan kadar air hari ke-7 

 Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Duncan
a
 

p 3 5 51.4583 

p 0 5 51.8987 

p 1 5 53.3834 

p 2 5 54.6069 

Sig.  .053 
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Lampiran 3. Data Hasil Pengamatan TAT Hari Ke-0 

Tabel 11. Data hasil pengamatan TAT hari ke-0 

Ulangan NaOh Berat Sempel TAT 

P0U1 7,6 10 0,684 

P0U2 7,9 10 0,711 

P0U3 7,3 10 0,657 

P0U4 6,7 10 0,603 

P0U5 8,2 10 0,738 

P1U1 7 10 0,63 

P1U2 5,6 10 0,504 

P1U3 6,8 10 0,612 

P1U4 6 10 0,54 

P1U5 7,8 10 0,702 

P2U1 8,1 10 0,729 

P2U2 6,6 10 0,594 

P2U3 7,1 10 0,639 

P2U4 8,1 10 0,729 

P2U5 6,7 10 0,603 

P3U1 7,3 10 0,657 

P3U2 6,3 10 0,567 

P3U3 7,3 10 0,657 

P3U4 8,7 10 0,783 

P3U5 8 10 0,72 

 

Tabel 12 Uji anova TAT hari ke-0 

 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Between Groups .022 3 .007 1.468 .261 

Within Groups .079 16 .005   

Total .100 19    
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Lampiran 3. (Lanjutan) Data Hasil Pengamatan TAT Hari Ke-0 

Tabel 13. Uji duncan TAT hari ke-0 

 Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 

Duncan
a
 

p 1 5 .5976 

p 2 5 .6588 

p 3 5 .6768 

p 0 5 .6786 

Sig.  .111 
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Lampiran 4. Data Hasil Pengamatan TAT Hari Ke-7 

Tabel 14. Data hasil pengamatan TAT hari ke-7 

Ulangan NaOh Berat Sempel TAT  

P0U1 11,7 10 1,053 

P0U2 11,1 10 0,999 

P0U3 11,4 10 1,026 

P0U4 11,7 10 1,053 

P0U5 11 10 0,99 

P1U1 11,5 10 1,035 

P1U2 10,6 10 0,954 

P1U3 11,1 10 0,999 

P1U4 11,5 10 1,035 

P1U5 11,5 10 1,035 

P2U1 11,7 10 1,053 

P2U2 11,7 10 1,053 

P2U3 11,7 10 1,053 

P2U4 12,1 10 1,089 

P2U5 11,6 10 1,044 

P3U1 11,8 10 1,062 

P3U2 11,5 10 1,035 

P3U3 11,5 10 1,035 

P3U4 11,1 10 0,999 

P3U5 11,7 10 1,053 
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Lampiran 4. (Lanjutan) Data Hasil Pengamatan TAT Hari Ke-7 

Tabel 15. Uji anova TAT hari ke-7 

 
Sum of 

Squares 
Df Mean Square F Sig. 

Between Groups .005 3 .002 1.913 .168 

Within Groups .013 16 .001   

Total .017 19    

 

Tabel 16. Uji duncan TAT hari ke-7 

 Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncan
a
 

p 1 5 1.0134  

p 0 5 1.0260 1.0260 

p 3 5 1.0368 1.0368 

p 2 5  1.0548 

Sig.  .234 .147 
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Lampiran 5. Dokumentasi Peneliitian 

 

                    Ilustrasi 1. Pasteurisasi Susu 

 

Ilustrasi 2. Penambahan Ekstrak Kayu Manis 

 

 

Ilustrasi 3. Penambahan Kultur Stater 
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Lampiran 5. (Lanjutan) Dokumentasi Penelitian 

 

 

Ilustrasi 4. Proses Pemisahan Curd dan Whey 

 

Ilustrasi 5. Keju Segar 
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Lampiran 5. (Lanjutan) Dokumentasi Penelitian 

 

 

Ilustrasi 6. Proses Tertitrasi 

 

Ilustrasi 7. Kultur Bakteri 
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Lampiran 6. (Lanjutan) Dokumentasi Penelitian 

 

 

Ilustrasi 8. Proses Pengovenan 
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