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RINGKASAN -

Di dalem penelitian ini susu kedelai dibuat dengan
cara penggilingan kering dan penggilingsn basah.Penggi-
lingan kering kedelsi menggunakan alat "Wiley Mill".
Caera basah dilskuksn dengen merendam kedelai selema 12
jam kemudian digiling dengan "Waring Blendor®, |

Kedelai yeng digunakan edsleh varictas No.945, va-
rietas No. 1248 dan varietas No. 1343.

Dipelajari pengeruh pemenasan pada suhu 65°C, 100°C
dan tanpa pemanssan.

Hasil enalisa yang diperoleh menunjukkan bahwa va-
rietas kedelai No. 1343 menghesilkan emulsi susu yang
lebih stabil dibanding dengen verietas kedelai No. 1248
dan varietas No. 945.

Pengolehan secara basah menghasilkan susu yang le=-
bih stabil daripada pengolahan care kering. Sﬁhu pema—
nasan 100°C menyebabkan susu kedelei lebih stabil, Susu
kedelai yang disimpan dalam lemari es ternyata lebih sta-
bil dan tetap baik setelah disimpan sélame_ 10 hari.Susu
kedelai ysng disimpsn dalam suhu kamar akan rusask sete-
lah 24 jam discbabken adanye kontaminasi oleh bakteri

laktis,



Susu kedelai yang mempunyal pH antara 4,0 sampai
4,5 menghasilkan endapan tertinggi, sedangkan lebih ke-
cil dari empat atau lebih begar dari enam akan mengha -

gilkan endapan 0,055 sampai 0,12 persen.
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I. PENDAHULUAN

Bagi negara yang sedang berkembang, termasuk Indo-
nesia masalah kekurangan protein merupskan persoalan
yang belum teratasi. Kebutuhan yang terus meningkat dan
Jumlah sumber yang terbatas merupakan salah satu timbul
nya penyebab ini.

Salah satu sumber protein yang penting adalah ka-
cang kedelai yang mempunyai kadar protein tinggi yaitu
30 sampai 35 persen dengan nilai hayati +tinggl setelah
diolah. Penambahan jumlah makanan dari kedelai mempunyai
pengaruh yang baik untuk mengatasi kekurangan protein
pada bayi, anak-anak atau ibu yang sedang menyusul 4%
daerah pedesaan.

Kacang kedelai (Glycine max MERR) telah lama dike-
nal sebagai bahan baku makanan atau minuman. Tanaman ini
berasal dari (Qina bagian Utara, Mancuria dan Korea, yang
kemudian menyebar ke negara~negara sepertli Jepang, rai-
wan, Cina bagian Selat§n, Muangthai, India bagisn Selat-
an, Indonesia, AmerideSerikat, Rusia dan sebagainya.

Tenamen ini mendapat perhatian besar diseluruh dunia
karena sifat-sifatnya yang menguntungkan seperti halnya
nilai gizi yang tinggi untuk dipakail sebagai bahan ma=
kanan dan kegunaannya dalam industri, Tanaman ini mempu-
nyai deya penyesuaian yang tinggi, dapat tumbuh di daerah
tropis dan sub-tropis, dapat tumbuh di daerah, tanah dan

{%1im dimana tanaman lain dapat tumbuh. .



Tndonesia dalam tahun 1964 pernah menduduki tempat
xetiga dalam produksi kedelai setelah Cina dan Amerika

Serikat. Sekarang negara ini hanya menduduki tempat ke-
lima setelah Amerika, Cina, Brazilia dan Rusia.

Kacang kedelai mérupakan sumber bermacam=-macam
asam amino dan zat lemak sehingga dapat menutupi keku ~
rangan-kekurangan yang terdapat pada makanan pokok bang-
sa Indonesia.

Di Indonesia telah dikenal bermacam-macam makanan
yang terbuat dari kacang kedelai seperti tempe, tahu,
tauco, kecap, susu kedelai permah diproduksi dalam ben-
tuk bubuk yang dikenal sebagai "SARIDELE".

Susu kedelai mempunyai komposisi, gifat-sifat dan
nilai gizi yang mendekati susu sapi. Karena itu susu ke-
delai mempunyai potensi untuk menggantikan peranan susu
sapi, untuk daerah-daerah yang sukar mendapatkan susu
sapi atau dalam keadaan kesulitan impor susu sapi.

Protein susu kedelai mengandung asam amino seperti
gusu sapi, kecualli asam amino yang mengandung belerang;
oleh karena itu susu kedelai dapat digunakan untuk anak-
anak yang tidak tahan terhadap protein hewani atau ibu-
ibu yang sedang menyusui. Selain itu sueu kedelai mempu-
nyal peranan untuk menggantikan susu gapi dalam berbagai
makanan yang terbuat dari susu sapi.

Stabilitas emulsi susu kedelai mempunyal peranan

penting dalam penyimpanan, cara penggunaan dan mutu hasil.



Sampai sekarang penelitian tentang makanan yang terbuat

dari kedelai seperti "fermented food" telah dilakukan
terhadap tempe, tauco, kecap telah banyak ditelitl. De-
mikian pula mengenai susu kedelai, tetapi penelitian
yang dilakukan umumnya terhadap mutu dan penyimpanan .
Sedangkan mengenai stabilitas emulsi susu kedelai itu
séndiri belum diadakan penelitian.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari sta-
bilitas emulsi susu kedelai dari berbagal macam varietas
kacang kedelai terhadap pengaruh pemanasan dan cara peng-
olahan, Dengan demikian diharapkan bahwa dari hasilnya
dapat dibefikan.keterangan teknis dan pedoman penggunaan

kedelai sebagai bahan minuman campuran basah.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A, KOMPOSISI KACANG KEDELAI

\
Menurut klasifikasi boteni kacang kedelei terma-

suk famili Leguminosease, sub famili Papiloneidae Ge-

nus Glycine dan species max.

Kacang kedelai banyak digunakan sebagai bshan ma-
kanan karena mempunyai nilai gizi delam jumlah dan mu-
tu tinggi. Kacang kedelai mempunyai protein dsn lemak
yang bermutu tinggi di samping terdapatnys vitamin-
vitamin dan ﬁineral—mineral yang cukup banyak. Sebagai
sumber karbohidrat kedelai kurang penting artinya ka-
rena sebagian besar karbohidrat terdapat dalam bentuk
polysaccharida tinggi, sehingga tidak mudah dicerna

oleh tubuh manusis (SMITH dan CIRCLE, 1972).

1. Protein Kedelsi

Kandungan kedelai yang terpenting adalah pro-
tein. Jumlah protein d4i dalem kacsng kedelai Dber-
variasi menurut varietas kedelai, kesuburan tanah,
cuaca dan umur sewaktu dipanen (XIRK dan OTHMER,
1954; LUBIS, 1965).

Protein kedelai nengandung 85 - 95 persen
globulin sedangkan sisanya adaleh albumiﬁ, Pro=-
teose, nrolamin dan glutelin. Globulin mengandung
78,5 glycinin, 21,5 persen phaseolin. Albumin me-

ngandung 78,5 legumelin, Glycinin dan legumelin



penting peranannya di dslam protein kedelai ksrena se-
bagian besar terdiri deri asam amino essengil.

Protein kedelai mengandung esam—-asam amino leng-
kap, tetapi dibandingkan dengan protein hewani mempu-
nyai kekursngan karena terlalu rendahnya asam-gsam.
amino yang mengendung belerang yaitu methionin dan cys-

tein (SMITH dan CIRCLE, 1972).

2. Lemak Kedelai

Kacang kedelsi mempunyai lemak dengan nilai gizi
tinggi karena mengandung asam—asam lemak tak jenuh yai~
tu asam linoleat dan linolenat. Asam—-asam lemsk ini da-
pat mencegeh timbulnya "Atherosclerosis" yaitu penyum-—
batan pada Pembuluh'nadi (PRAWIRANEGARA, 1964).

Kacang kedelai mengandung phospholipid yaitu lemsk
yang mengandung gugusan phosphor dan nitrogen seperti
lecithin dan cephalin. Lecithin terdapat di dalam ka-
eang kedelal sebanysk dus persen. Lecithin asdalsh phos-—
pholipid, yang merupskan zat pengemulsi alami (SMITH
dan CIRCLE, 1972).

3. Karbohidrat Kacang XKedelai

Sebagai sumber karbohidrat kacang kedelai kurang
penting artinya, karena sebsgian besar terdiri dari po-
lysaccharida tinggi yang sukar dicerns oleh tubuh manu-
‘éia. Sedangkan pati dan gula heksosa sangat sedikit,

“oleh karena itu di dalam pengolahan kacang kedelai



.3.

4.

biasanya smpas kedelai dipisahkan terlebih dehulu de-
ngan cara penyaringan karena ampes ini sebagian besar

adalah sellulosa.

Vitamin dan Minersal

Kacang kedelai penting artinya sebagei sumber vi-
tamin 4, B, C, D dan K. Kacang kedelai yang sedang ber-
kecambah mengandung banysk vitamin C.

Salah satu mineral yang penting adalah besi (Fe)
yang terdapat dalam Dbentuk yang langsung dapat digu-
nakan pembentukan hemoglobulin darah (SMITH DAN CIRCLE,
1972). |

Bahan-Bahan Kompleks Lainnya

Kecang kedelai mengandung enzim-enzim yang mana
dalam pengolahan selanjutnys perlu mendapat perhatian
khusus yaitu uresse, lipoxidase dan beberapa enzim
lainnya seperti anti enzim yaitu anti tripsin.

lipoxidase dapat menimbulkan bau tertentu dalam
pengolahan kedelai, sedangkan anti tripsin dapat meng-
hambat bekerjanys enzim pencerna di dalam tubuh, yaitu
tripsin (XIRK dan OTHMER,}954; SMITH dan CIRCLE,
1972).



B. TEPUNG DAN SUSU KEDELAI

1. Tepung Kedelal

Tepung kedelai adalah hasil akhir dari "full
fat cotiledon® atau tdefatted flakeas", 97 persen
hasilnya dapat melalui standar saringan 40 mesh.
Sifat phisik dan kimia tepung kedelai mirip deng-
an susu akim,

Tepung kedelai mempunyai sifat-sifat geperti
pengemulsi, menstabilkan emulsi mengikat lemak,
mengikat air, membantu membentuk gel, pembentuk
adonan, mempunyai sifat kohesi, adhesi dan elas-
tigitas yang baik sehingga dengan demikian tepung
kedelai dapat digunakan untuk bermacam-macam ke~
perluan dalam berbagai jenis makanan seperti da-
lam pembuatan roti, "domghnut®, daging buatan, ta-
hu kering, "whipped toppings" dan "frozen dessert®
(WOLF dan COWAN, 1971).

Pepung kedelai terdiri dari t"defatted soy
flour#n, n"full fat soy flour", "low fat soy flouxr"®

dan "lecithinated soy flour".
"Defatted flour diperocleh dengan ekstraksi

hexan; "fleke" dan ekstraktor mengandung hexan se-
banyak 30,0 persen. Hexan dipindahkan dengan meng-
gunakan "snecken system" atau unflash desolventizexr"
atau dengan "vapor desolventizer®. H

nFlake" setelah dihilangkan hexannya kemudian



2.

8

Tabel 1. Komposisi beberapa macam tepung kedelai.+)

~ Kadar
' Protein air Lemak Serat Abu

(%) (%) (%) (#) (%)

Soybean 42,6 11,0 20,0 5,3 5,0
Full fat soy flour 46,6 5,0 22,1 2,1 5,2
Defatted soy flour 59,0 7,0 0,9 2,6 5,4
Lecithinated flour 48,6 5,5 2,2 2,2 5,3

+) SMITH dan CIRCLE (1972).

di masak dengan suhu 200 = 212°F untuk menurunkan kadar
air sampai 18 persen. Setelah kadar air 18 persen "flake"
xemudian dimasek sambil diaduk dengan suhu 250 - 290°F,
selanjutnya didinginkan dan kemudian disaring dengan
ukuran yang telah ditentukan.

Untuk mendapatkan tepung dengan kandungan lemak
randah, dilakukan pencempuran "full fat flour" dengan
ndafatted flour" atau dengan menambahikan lemak ke dalam
"defatted flour".

"1l fat flonr! didapat dengan cara menguapkan ke-
delai untuk menginaktifksn 1ip§xidase yang menyebabkan
bau kedelai, kemudian dikeringkan hinggsa kadar air 5 per-
sen, Selanjutnya digiling dan dissering (SMITH dan CIRCLE,
1972).

Susu Kedelsi

Protein susu kedelai mempunyai susunsn asam smi-

no yang mendekati susu sapi, sehingga dengan demikian



susu kedelal dapat digunakan sebagai pengganti susu

gapi atau susu ibu atau bagi mereka yang bersifat
alergis terhadap protein hewani (SMITH dan CIRCLE,
1972).

Selama ini dikemal dua bentuk susu kedelal ya-
itu bentuk cairan dan bentuk bubuk. Pada dasarnya
pembuatanmya adalah sama, untuk susu bubuk dike -
ringkan dengan menggunakan alat "spray driert#. Tahap
tahap pembuatannya terdiri dari perendaman, peng-
gilingan, penyaringan dan pemasakan.

Perendaman kacang kedelai mempengaruhi mutu
susu yang dihasilkan misalnya seperti mengurangi
bau dan mempertinggi kadar protein. Perendaman yang
terlalu lama akan mengufangi nilai gizi hal ini ka=-
rena bahan padat yang terlarut di dalam air peren—
dam akan bertambsh banyak.

Pemanasan. akan mengurangi pengaruvh negatip da-
ri zat anti tripsin, tetapi pemanasan pada suhu yang
terlalu tinggi akan mengurangi nilai gizi. Hal ini
digebabkan karena pada suhu tinggi asam-asam amino
seperti lysine dan cysteine dapat membentuk ikatan-
ikatan baru yang lebih sukar dicerna (SUHADI HARDJO,
1964).

Penghancuran kedglai dapat dilakukan dengan dua
cara yaitu cara penggilingan basah dan cara penggi-

lingan kering. Penghancuran dengan cara kering di

. :
S
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2. '"Proteim Isolate"

VProtein isolateﬁ adalah hasil pengolahan kede-—
lai dengan kandungan protein 90,0 pérsen "Protein
isolate": depat dibuat dari "full fat soybean".Hasgil
nya akan mengandung lemsk dengan jumlah berbeda-beda
(SMITH dan CIRCLE, 1972).

Proses ini lebih menguntungkan kerena tidsk ada
ekstraksi dengsn hexan, tetapi penggunaannya untuk
bahan maksnsn terbatas karena adanysa lemak yang ter-
sisa (SMITH den CIRCLE, 1972).

"Protein isolate? digunskan sebagai smulsifier,
zat pengikat dan stabilizer, dalam pembentukan "'pud-
ding" digunsksn untuk mengentalkan dan sebagal "“sus-
pensing agent" (SMITH dan CIRCLE, 1972).

npefatted flake" atau tepung kedelai dengan ke-
larutan protein tinggi, diekstraksi dengan larutan
alkeli pada pH 7,0 ~ 9,0 dan pada suhu 50 - 55°C.

Pemisahan zat-zat yeng larut dengen za% yang
tidak larut dilakuken dengan penyaringan atau sen-—
trifuse. Zat-zat yang larut kemudian diendapkan oleh
asam pada pH 4,5 pada suhu lebih rendah dari 60°¢,
Endapan yang terbentuk kemudisn disaring dsn dicuci
selanjutnya dinetralkan dengen larutan’alkall sehing-

&a terbentuk garam proteinat. Endapan yang terbentuk

tanpa dinetralkan, dikeringkan dalam oven. Garam-
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garam proteinat dikeringkan dengan menggunakan
alat "spray drier" (SMITH dan CIRCLE, 1972, COGAN
et al., 1967).

D, BMULSI PROTEIN KEDELAI

Emulsi adalah suatu dispersi koloid dari suatu
cairan yang tidak dapat bersatu dengan cairan lain-
nya. Suatu emulsi dikatakan stabil apabila partikel-
partikel yang terdispersi tidak atau sedikit mempu~-
nysi kecenderungan untuk bersatu sehinggs membentuk
suatu lapisan yang terpisah . Kestabilan emulsi ter-
gantung kepada mscam-emulsi, lams penyimpesnan dan
pemanasan. Kestabilan emulsi dapat dirussek oleh ada-
nye pemanasan, pendinginan dan sentrifuse (MARDN dan
PRUTON, 1959).

Faktor-faktor lain yang mempengaruhi kestabilan
emulsi adalah adanya zat pengemulsi, banysknya zat
pengemulsi, besar partikel emulsi, suhu pemenasan,
alkohol, sentrifuse.

Protein kedelai penting srtinya dalam pebentuk-
an emulsi, protein kedelai akan membantu pembentukan
emulsi minyak-air, karena protein kedelai akan ber-
'kumpul di antara minysk dan air dan skan menurunkan
tegangan permukaan sehingga enulsi dapat terbentuk
dengan muddh (SMITH dan CIRCLE, 1972).




14

Protein kedelai mempunyai sifat-sifat seperti
pembentuk emulsi, menstabilkan emulsi, pengikat lemak,
pengikat air, membantu pembentukan gel dan gebagainya
(WOLF dan COWAN, 1971).

‘Lemak susu sapi terdiri dari gliserol-gliserida
dan beberapa asam lemak. Selain itu juga terdapat
phospholipid seperti lecithin dan cephalin yang ber-
fungsi sebagai zat pengemulsi. Emulsi susu sapli meru-
pakan emulsi slami yang distabilken oleh protein
(COMB dan MACY, 1951).

GORTNER dan GORTNER (1950) telah diperkust oleh
CONTAROW dan SCHEPART (1967), membag® %tiga tahap pro-
ses pengumpulan protein sebsgai berikut, tahap dena-
turagi yaitu perubashasn susunasn molekuler, tshap flo-
kulasi dan tzhap koagulasi. Protein ysng terdenatu-
rasi akan mengalami perubahan kimia, fisik dean bio--~
logis.

Perubshan kimia menyebabkan berkuranghya kela-
rutan protein, sedangkan perubshen fisik menyebabkan
pecahnya ikaetan struktur asal pads denaturasi prote~
in disertai dengan adanya perubashan kekentalan dari
larutan (FIESER den FIESER, 1957).

ANDERSON (1958), menguraikan bahwa larutan kolo-
id protein dalam suasana basa akan bermuatan negatif,
gedangkan dslam suasssna asam aken bermuatan negatif.

| hpabila muntan negatif dasn positif sama banyak, maka
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protein ini nétral. Apabila mantel sirnya dihilangkan
maka protein tersebut aksn menggumpal. Dalem suasana
asam atau basa, penghilangan mantel air akan memben-
tuk suatu suspensi yang berﬁuatan pogitif atau nega-
tif. Selanjutnya adanya sentrifuse akan menyebabkan
terjadinya pengendapsn. Protein mempunyai gifat men~
gtabilken emulsi oleh karena itu denaturasi protein
mempengaruhi kestabilan emulsi.

Muatan elektrolit akan mempengsruhi kestabilan
emulsi. Pemangsan akan menyebabkan berkurangnya kela-
ruten protein baik dalsm air maupun dalam larutan ga-
ram, Apabila jumlsh protein yang terdispersi lebih
dari 7 persen, pemanasan pada suhu 70°C¢ selams 10 sam-
pai 30 menit skan menyebabken terbentuknya gel. Gel

akan pecah apabilas dipanaskan pada suhu 12500.



III. METODA PENELITIAN

A. BAHAN

Bahan yang digunakan untuk penelitian kacang ke=

delai diperoleh dari Iembaga Pusat Penelitian Perta-

nian di Cimanggu. Tiga varietas kacang kedelai yaitu

varietas no. 945, varietas no, 1343 dan varietas no.

1248.

B. PEMBUATAN SUSU KEDELAI

1.

Cara Basah

XKacang kedelai direndam selama 12 jam, kemu-
dian digiling secara basah dengan perbandingan air
sebagal 1 : 10 terhadap berat kering kedelai., Ha-
sil penggilingan yang merupakan campuran kedelai
dan air dinamakan “glurry". "Slurry" kemudian di-

saring.

Cara Kering

Kacang kedelai dikeringkan dalam oven dengan
guhu 40°C selama satu jam untuk memudahkan penggi-
lingan, Selanjutnya kacang kedelai digiling dengan
swiley mill®, Penggilingan dilakukan dalam dua ta-
hap. Pertama penggilingan dilakukan untuk memecah-—
kan kedelai guna pembuangan kulit biji, selanjut -~
nya penggilingan dilakukan untuk memperoleh tepung
kedelai; Tepung kedelai yang terbentuk dihomogeni-
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sasiken dengan menggunakan “Waring Blendoxr", deng-
an penambahan air 1 : 10 terhadap berat air.
#glurry" terbentuk dan kemudian disaring.

C. VARTABEL PERLAKUAN

1.

2.

3

4.

.Bahan

Untuk mempelajari pengaruh varietas digunakan
tiga varietas kacang kedelai, yaitu no. 945 dengan
kandungan protein 36,12 persen, warna piji kunirg,
bentuk bulat, mempunyai bexat 120 gram per 1000
butir. Varietas no. 1248, dengan kandungan protein
37,90 persen, warna biji kuning, bentuk gepeng,mem-
punyai berat 120 - 160 gram peT 1000 butir. Varie-
tas no. 1343 dengan kandungan protein 35,92 persen,
warna biji kuning, bentuk bulat, mempunyail berat
140 gram per 1000 butir,

Macam Cara Pembuatan
Susu kedelai dibuat dengan cara penggilingan

basah dan penggilingan kering.

Suhu Pemanasan

Untuk mempelajari pengaruh suhu pemanasan di-
gunakan suhu 30, 65 dan 1009,

PH
Untuk mempelajari pengaruh pH digunakan 10 ma~

cam pH dari 3,5 sampal 8,0 yaitu dengan cara penam-=
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4. pH
Untuk mempelajari pengaruh pH diguneksn 10

macam pH dari 3,5 sampai 8,0 yaitu dengan cara
penambahan asam chlorida atau NaOH 0,1 N.

5% Waktu Penyimpanan

Untuk melihat ketahansn emulei dilakukan
penyimpanan dan setelsh O,é; 4,0; 6,0; 8,0 dan
10 heri diamati terhadsp pH den jumlah endapan

yang terbentuk.

D. PENGAMATAN
1. Penghitungen Jumlsh Emulsi Susu Kadolai

Jumlaeh emulsi susu kedelai dihitung dengan
menggunaken ruang hitung "Petrof Hsusger", Susu
kedelai diencerksn sampai 10”6, kemudien satu
tetes susu yang telah diencerkan diletakkan di—-
atas ruang hitung den ditutup dengan "cover
glass“, gselanjutnyes dilihat dengen mikroskop de-
ngan pembesaran 45 kali. Volume satu kotak ruang
hitung adalsh : _

¥
-

0,05 x 0,05 x 0,2 mm3 = 5 , 2074 gn’ = 5.10" 'ml

1
Delam 1 ml terdspat - xY
5 .20°7

Y = Jumlah rate-rata partikel tiap kotak.

—
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Dilalrukan pengukuran {terhadap pencendapan de-
¥ .

nrsan meteda sentrifuse. ééntrifuse @ilakukan dengan

+ .alat "Dynac Centrifuge".

E, FPENGUKURAN
¥

1. Menzukur Besar Partikel -

ke

Besar partikel diuvkur dencan menggunskan mik-

P PN O3 Y

roskop denzan bantusn mikrometer okuler dan mikro-
]
meter objektip. Nik:;ometer pbjektip mempunyai skala
»
dengan ukuran mikron. Mikrometer okuler mempunyai

¢« skala tetapl belum diketshul ukurannya.

Dengan bantuan mikrometer objektip dilakukan
peneraan terhadap mikromgter okuler,yaitu dengan ca-
fa menchimpitkan skala mikrometer objektip demgan
mikrometer okuler. Satu mikron dalam mikrometer ob- ;
-jektip sama dencan 30 gkala dalam mikrometer okuler. | 1

Satu skala okuler sama dengan satu per tigapuluh
mi}g'dn.
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Selanjutnya dilakukan pengukuran tﬁiﬁaﬁap
besar partikel susu kedelai dengan menggunakan ’
mikroskop dengan pembesaran sama dengan pembe =

garan waktu peneraan okuler.

Penetapan Kadar Protein

Kadar protein ditetapkan dengan 0,05 - 0,1 gr
susu kedelai dimasukka® ke dalam labu Kjeldahl
100 ml dan ditambahkan kurang lebih 1 gr Nazso4
dan terusi sebagal katélis. Kemudian ditambahkan
2,5 ml HyS04.

ILabu Kjeldahl dipanaskan kurang lebih %0 me-
nit sampai semua karbon hilang dan diperoleh cam=
puran berwarna kuning sampal hijau. Kemudian labu
didinginkan, lalu ditambahkan 55 ml air destilasi
dan 5,0 gr NaOH pekat, gelanjutnya dihubungkan
dengan kondensor udara (pendingin). Ujung pipa
pendingin direndam dalam asam yang diketahui vo=-
lume titernya yaitu HC1 0,02 K sebanyak 25 ml se-
lama 20 menit.

Larutan asam dilgpaskan dari pendingin dan
pendingin dibilas dengen air destilata. Larutan
dititer dengan NaOH 0,02 N dengan indikator biru
methyl.

Dibuat blanko, 2% ml HCL 0,02 N ditambah bi-
ru methyl dan dititer dengan neOH 0,02 N.
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(b-¢) x 4 x 0,014
a8 = x 100% e
e

a jumlah Nitrogen
b = ml blanko
c
e

titer NaOH
gram contoh

H

Kader protein = 6,25 x a.

Pengukuran Kekentalan

Alat yang digunseken islsh viskosimeter
nStrpmer" model Wo,6116 dan viskosimeter "Hopplar
precision" nodel HV 303. Pengukuran dengan alat
visko simeter "Stromer" pada prinsipnya menentukan
kekentalan berdssarkan perbandingan yang dibutuh-
kan untuk berputar 100 kali putaran alat tersebut
di dalem susu kedelai. Sebagal pembanding diguna-
kan air destilasi pada suhu yang sama yaitu 20°¢,

Menentuken kekentalan dengan alat viskosime-
ter "Hoppler precision" ialash menentukan kekental-
an secara absolut (dalam sentipoise) akan tetapi
apabila susu kedelai ditentukan delam alat ini ma-
ks akan timbul kesukaran dakam pengerjaannya sebab
susu kedelai keruh desn kental sehingga suksr untuk
diamati bola ysng ada di dalammya. Untuk menenti-
kan kekentalan absolut susu kedelai dihomogenkan

dan ditentukan kekentalannya dengan alat pertama.
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Kemudian air destilata dengen suhu 20°C diukur ke-
kentalannya. Kekentalan absolut dapat dihitung de-
ngan cara membandingkan waktu yang dicatat pada
asusu kedelai dengen air destilasi memaksil alat
pertama, dikalikan dengan kekentalan absolut pada

alat kedusa.

Penentuan Berat Jenis

Susu kedelai dimasukken ke dalam gelas ukur
1000 ml setinggi tiga perempatnys, kemudian dima-
gukkan laktodensimeter, ditekan sampai ke dasar,
baru dilepas. Berat jenks depat langsung dibaca

dalam skala.

Penentuan "Suspended Solid"

Padatan yang tersuspensi di dalam susu Kede-
1ai diukur dengan menggunakan "pocket refractome-
ter". Angke "suspended solid" dapast lsngsung di-

baca dalam skala persen.

Pengukuran Kadar Air

Kadar air.ditetapkan dengan cara destilasi
xylol. Ke galam labu 300 ml yeng kering dimasui-
kan 5 sampai 10 gram contoh dari 200 ml xylol,
ditambahkan batu didih. Di atas labu dipasang

"gufhausgser” dengan pendingin tegak.
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Labu dipanaskan dengan penangas listrik
puhu tinggi kurang lebih satu jam sampal se=-
mua air dilepaskan dari contoh yang terkumpul
dalam "aufhauser", Kemudian dibiarkan dingin
dan dibersihkan dengan bulu ayam.

b
a = === X 100%
¢

dimana : a = kadar air
b = ml1 pembacaan
¢ = gram contoh
Kadar Lemak

Penetapan kadar lemak dilakukan dengan me-—
toda Gerber dengan menggunakan alat "butyrome-
tert. 10 ml HyS0, pekat dimasukkan ke dalam
vputyrometer" kemudian dimasukkan susu kedelai
gebanyak 11 ml dengan menggunakan plpet khusus
dialirkan melalui dinding. Kemudian ditambah-
kan 1 ml amyl alkohol.

Selanjutnya disumbat dengan sumbat karet
dan dibungkus dengan lap, dikocok menurut ang-
ka delapan selama 5 menit, kemudian dimasukkan
ke dalam penangas air selama 5 menit pada suhu
60 - 70°C, sSetelah itu kemudian disentrifuse
gelama 3 menit dengan kecepatan 1.200 rpm. Se~

lanjutnya dimasukkaen lagi ke dalam penangas
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gelema § menit, dibisrkan selema:5 menit. Kadar

E
lemsk dapat langsung dibaca dalam skala, .
Penentuan pH
Penentuan pH dilskukan dengan pH meter 2;
"Beckmen" SS-3. Angka pH dapat dibaca langsung "f_ %ﬁﬁj‘ﬂ
pada skala. h i%
Rancaengan percobaan yang dilakukan untuk -
menganzlisa hasil-hagil pengukuran ialah Rancang- :
an Acak Lengkap dengan percobaan fektorial.
|




IV. HASIL DAN PEMBAHLASAN

- PENGARUH pH TERHADAP STABILITAS

Pada Lampiran 2a terlihat bahwa pH susu kedelali ,”.51‘
lebih kecil dari 6,5 akan menghasilkan jumlah endap- 'ff'“
an yihg lebih besar, tetapi pada pH 3,5 jumlah endap- | o ﬁ;ﬁ
an bertambah kecil. Ternyata Jumlah endapan susu ke- |
delai tertinggi pada pH 4,5. Hal ini disebabkan pada
pH 4,2 - 4,6 merupakan daerah isoelektris protein ke-
delai.

Dari hasil analisa sidlk ragam ternyate interak-
‘81 antara pH dan suhu pemanasan ke susu kedelal ter-.
hadap jumlah endapan adalah berbeda nyeta (Lampiran
2a). | '%
Suhu pemanasan berpengaruh nyeta terhadap jumlah 1
endapan yang dihasilkan, dari Gambar 1 terlihat bahwn
pada pH yang sama sulu oemanasan mempengaruhi jumlah
endapan yang tarbentuk. Hal ini disebabkan bertambah-
nya suhu pemanasan mengakibatkan dispersi partikel-
partikel susu kedelai menjadi lebih baik (LOWE, 1955). =
pH susu kedelai berpengaruh sangat nyata terha- =
'dap Jumlah endapan yang terbentuk. Penambahan asam me- ;
nyebabkan berkurangnya tingkat dispersi. Pengaruh asam . %
terhadap proteln tergantung kepada pH yang berhubungan .
dengan titik isoelektris protein. ; - 1
Protein kedelal sebagian besar adalah globulin,
Globulin tidak larut dalam air pada daerah isocelektris,
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tetapi di atas atau di bawah isoelektris globulin

juga dapat larut dalam air tanpa penambahan garam.
Di daerah isoelektris protein kedelai tidak bermud
atan, sehingga partikel-partikel susu kedelai akan
bergatu menjadi lebih besar dan akhirnya mengendap.

Dalam Gambar 1 terlihat bahwa bertambah besar
PH akan menghasilkan jumlah endapan kecil, hal ini
disebabkan karena penambahan alkali akan menambah
zat yang terekstirak 5 - 10 persen. Tetapi penambah=-
an asam menyebabkan kelarutan protein berkurang.
Selanjutnya penambahan asam menyebabkan larut kem-
bali protein di bawah titik isoelekiris.

NAKTJAMA (1937), menemukan titik isoelektrik gli-
cinin‘adalah pada PpH 5,32 sedangkan HORVARTH (1936
mengatakan bahwa titik isoelektrik glicinin adalah
pada PH 5,6. Titik isoelektrik untuk seluruh protein
kxedelai pada pH 4,1 (CIRCLE, 1950). Titik isoelektrik
glicinin adalah lebik tinggi daripada legumelin.

(sMiTH dan CIRCLE, 1972}.
Pada pH lebih kecil dari 4,0 dan lebih besar da=-

ri 6,0 jumlah endapan yang didapat karena sentrifuse
dan penambahan alkohol 1 : 0,5 dari jumlah volume ada-
lah kecil yaitu 0,095 dan 0,120 persen. Hal ini dise-
babkan karena pada pH lebih kecil dari titik isoelek-
trik protein bermuatan positip, pada pH lebih besar
dari titik isoelektrik protein kedelai bermuatan
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Gambar 1. Grafik hubungan sntara persen peng-

endapan dengan pH susu kedelsi.
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negatip dan masing-masing partikel dilapisi oleh man-
tel air. Adanya sentrifuse hanyas akan menghilangkan
mantel airnya, partikel-partikel tersebut masih ber-
muatan. Partikel-partikel yang bermuatan sama ini
akan saling tolak-menolask sehini;ga kemungkinan bersa-
tunya partikel-partikel itu sangat kecil (ANDERSON,
1958; CATAROW dan SCHEPARTZ, 1967).

pH di dalam stabilitas emulsi susu kedelsi akan
berpengaruh sekali terhadap protein yang melapisi
butir-butir 1emak. Oleh karena itu pembuastan contoh
yang akan diuji harus pada pH yang seragsm yaitu pa-

da pH 6,4 - 6’5'

PENGARUH PENYIMPANAN TERHADAP STABILITAS
1. pH

Dari hasil snalisa sidik regam (Lampiran 3a)
ternyata interaksi antsra suhu penyimpanan dan
waktu penyimpanan berbeda nyafa terhadap pH. Oleh
ksrena itu harus ditinjsu dari kedua faktor terse-
but.

Suhu penyimpanan befpengaruh sangat n&ata ter-
hadap sugu kedelsi. Dari Lampiran 3 terlihat bahwa
susu kedelai yang disimpan dalsm lemari es dengan
suhu 4°C mengelami penurunsn pH lebih kecil dari-

pada susu kedelail yang disimpan dalam suhu kamar

(27°¢).
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Dari hasil pengujisn HSD ternyats pH susu kedelai
yang disimpen pada suhu kamar (27°C) adaleh sangat
nyata. Hal ini disebabkan karena Busi kedelai merupa-
kan medis yeng baik untuk pertumbuhan mikroba, karena
kadar airnys tinggi, mempunysi pH netral dan sebagian
besar susu kedelai terdiri dari protein, lemak dan
karbohidrat, sehingge apabila disimpsn dalam suhu ka-
mar dalam waktu ysng singkast aksn timbul kerusakan
(TAN, 1950).

Pada umumnye macam mikroba yang berkembang dalam
susu kedelei adalah jasad renik pembentuk asam, gas
dan "putrefiers". Penurunen pH disebabkan adanyas ja-
sad renik pembentuk asem dalam hal ini mungkin dise-
babkan terjadinya fermentasi bakteri lactis seperti

Streptococeus lactisg. Dalam susu kedelai mikroba akan

bereaksi dengsn gula dan skan menghasilkan alkohol dan
asam organik. Protein akan menggumpal disertai bau
busuk karena terbentuknya. senyawa-senyawa hasil de-
komposisi protein (TAN, 1950).

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa susu kedelal
yang disimpan pada suhu 4°C waktu penyimpanan sampai
hari keempat memperlihatkan penurunan pH yang tidak
berarbi. Penurunan pH pada suhu 4°C disebabksn oleh
karena terbentuknya asam oleh bakteri proteolitik
yang membentuk asam (FRAZIER, 1958).

Dari haesil pengujian statistik ternyata waktu

penyimpanan berbeda sangat nyata terhadap pH susu
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kedelai. Dari hasil pengujien HSD ternyata susu kede-
1ai yang disimpan pada suhu kamer (27°C) pada hari ke
0, 2, 6, 8 dan 10 adalah sangst berbeda nyaia.

Dari Lampiran 3 terlihet bahwa susu kedelsi yang
disimpsn pada suhu kemar (27°C) mengalami penurunan
pH setelah 24 jam. Hal ini disebabkan karena terben—
tuknya asam oleh bakteri pembentuk asam. Pada hari ke
duz penurunan pH lebih besar daripada hari~hari beri-
kutnya. Hal ini mungkin disebabkan oleh karcna bakte~
ri pembentuk asam yang terdapat dslam susu kedelai
tidak tohan terhadap jumlah asam yang terlalu tinggi.

Dari Lampiran 3, terlihat pula bahwa pada hari
ke 8, pH mempunyai kecenderungan naik dari 5,78 men-
jedi 5,82; demikian pula dengan hari ke 10. Hal ini
disebabkan asam yang terbentuk skibat fermentasi su-
su kedelai oleh bakteri-bakteri tidak dapat mencegah
terjadinys fermentadi yang disebabkan oleh bakteri

proteolitik, sehinggas keasaman berkurang karens di-

‘netralkan oleh adanys senyawa-senyawa hasil dekompo-

sisi protein (TAN, 1950; FRAZIER, 1958).

Jumlah Endapan

Hasil analiss statistik memperlihatkan bahwa
interaksi antara suhu dan waktu penyimpanan adalah
berpengaruh sangst nyata terhadap jumlah endapsn yang

terbentuk (Lampiran 4a).
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subu 49C : Y = 6,452 - 0,0017 x - 0,002% x°
R = 0,830 _
suhu 27°C: Y = 6,452 - 0,7426 x - 0,106 x°
. R = 0,9776
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Gambar 2. Grafik hubungan antara waktu penyimpanan pa-
da suhu 4°C dan 27°C dengan pH susu kedelai.
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Suhu penyimpanan yaitu suhu kamar (27°%c) dan su-
hu lemari es (4°C) sangat nysta bedanya dalem jumlah
pembentukan endapan. Hal ini disebabkan karena penu-—
runan pH akibat terbentuknya asam yang disebabkan
oleh mikroba pembentuk asam. Jadi pH sangat berpengs-
ruh terhadap jumlah endapan yang terbentuk.

Dari hasil uji HSD ternyate kedus suhu penyim-
panan berpengaruh sangat nyata (Lampiran 4b). Bertanm-
bahnya asam atau bertambah kecilnys pH akan menyebab-
kan kelarutan protein berkurang sehingga adsnya sen-
trifuse skan mempermudsh terjadinya pengendapan.

Waktu penyimpsnan juga sangat nyata pengarulnys
terhadsp jumlah endapan yang terbentuk. Hal ini dise-
babkan karena bertambahnya asam di dalam susu kedelsi
yvang mempengaruhi susu tersebut akibat terjadinya
fermentadi di dalam sasu tersebut.

Menurut TAN (1950), penurunan terjadi kare&a
bertambahnya bakteri cepat dalam susu kedelai yang di-
simpan pada suhu kamar (27°C), disebabkan adanya kon-
taminasgi dsri bakteri laktis.

Dari hasil pengujian HSD ternyata waktu penyim-
panan berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah endsp-
an. Pada suhu 27°C hari ke O sangat berbeda nyata de-
ngan hari ke 2, 4, 6, 8 dan 10.

Lampiran 2 memperlihatkan bahwa setekah hari ke
8, jumlah endapan mempunyai kecenderungan untuk naik

pesuai dengan pH susu kedelai.
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Lampiran 2 memperlihatken behwa setelah hari
ke 8, jumlah endapan mempunyai kecendrungan untuk
nai sesumi dengen pH susu kedelai.

Dari Gembar 3 terlihat bahwa juplah endapan
mulai menurun lagi pada hari ke 8.

Konsiken jumlah endapan disebabken beberapa
protein mempunyai titik igoelektrik pada pH 5,6 ;
5,0 yaitu glicinin. Pada pH 5,6 = 5,0 glicinin

. 4idak bermustan sehingga mantel air yang mengeli-
linzi protein tersebut mudah dihilangksn kerena
adanya sentrifuse, selanjutnya partikel-partikel
tersebut bersatu menjadi lebih besar dan mengendap
(MARKLEY, 1950; SMITH den CIRCLE, 1972).

Suhu penyimpanen sangat mempengaruhi stabi-
1itas susu kedelai d&ibandingkan dengan sahn pe-
nyimpanen 4°C. Oleh karens itu untuk snalisa ki-
miawi atau fisik yang banyak, contoh uji harus di-
gimpan dalam lemari es (4°C) agar faktor luar ti-

dak mengganggu jalanmya percobaan.

C. SIPAT-SIFAT EMILSI
1. Ukuran dan Jumlah Partikel

Hasil analisa statistik dari ulkuren pertikel
dapat dilihat pada Lampiren 5a. Dalam Lampiran 5a
tersebut terlihat bahwa macam varietas, care peng-
olahan dan suhu masing-mssing sangat berpengaruh
nyata terhadap ukuraen partikel.
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Gambar 3, Hubungan antars jumlash endapan dan waktu
penyimpanan susu kedelai pada suhu 2700.
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Dari.analisa stetistik ternyate macam warie—
tag kedelai ysitu varietas No. 945, No. 1248 den
 5No. 1343 pengaruhnya sangat nysta terhadsp ukuran
partikel.

Uji HSD (Lampiren 5b) ternyata memperlihat—
kan bahwa varietss No. 945 berpengaruh sangat nya-
ta dengen varietas No. 1343 sedangkan verietas
No. 1248 tidak berpengaruh nyaste dengen varietas
No. 945 dan varietas No. 1343 tidak berpengaruh
nyata. Hal ini mungkin oleh karena perbedaan kom-
posisi kedelai skibat dari perbedsan tanah den
iklim dimana kedelai tersebut ditanam.

Cara pengolshan yaitu cars baseh (bl) den
cara kering (bo) berpengaruh sengat nyate terha-
dap ukuran partikel. Hal ini disebabkan karena
adanya perendaman pada proses cara basah (bl) dan
partikel-partikel susu kedelai terdispersi lebih
baik daripada cars kering (bo-.). Dalam pembuetan
susu kedelai dengsn cara kering (bo), contoh dibu~
at tepung kedelai dshulu, baru kemudian di homo-
genasikan dengan menggunaken elat yang sama dengan
cara bassh sehingge ukuran pertikel yang terbentuk
skan lebih kecil) daripades partikel-partikel susu

yang terbuat dengan penggilingan basah.
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Gambar 4., Grafik hubungan antara ukuran partikel

dengan suhu pemanasan guau kedelal.
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]_.

pergerakan Brownian di antara partikel-partikel
susu kedelsi. Pemanassn menyebabkan bertambah ce-
patnya pergerakan antar partikel tersebut, sehingga
partikel-partikel tersebut saling bertumbukan de-
ngan partikel lainnya dsn partikel-partikel akan
pecsh menjadi partikel-partikel yang lebih kecil.

Ukuran partikel dan penyebarannya penting
dalam stabilitas emulsi; ukuran partikel juga akan
mempengaruhi warna dari emulsi. Ukuran partikel
lebih besar dari satu mikron akan menyebabkan war-
na emulsi bersebut putih seperti emulsi susu.
Emulsi yang mempunyal ukuran partikel besar mem—
punyai kecenderungan membentuk suatu satuan ysng
lebih besar dan skhirnys aken mengendap (KIFK dan
OTHMER, 1954).

Dari Lampiran 6a terlihat bahwa macam pengp—
lahan, suhu pemanasan, interaksi antara macam va-
rietas dengan suhu pemsnasan dan intersksi antara
macam pengolahan dengan suhu pemsnasan adalah ber-
pengarub sangat nyste.

Macam pengolahsn terhadap jumlsh partikel ads-
1éh berpengaruh sangat nyata. Hal ini disebabkan
karena adanya perendaman dalsm cars basah (bl),
selain mempermudah penggilingan juga sken mengha-
gilkan dispersi yang lebih baik dari partikel-

partikel susu yang dibuat tampa perendaman.'nari
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. adsnys perendamsn dalam cara basah (bl)’ selain
mempermudah penggilingsn juga akan menghasilken
dispersi ysng lebih beik dari partikel-partikel
suau yang dibuat tanpe perehdemen. Dari Lampir-
en 1 terlihet bahwa jumlah peartikel susu kedelai
yeng dibuat dengan cara Kering rata-rata lebih
besar dearipada ysng dibuat dengsn cara bassh.Ini
mungkin disebabkan karena susu kedelai yang di-
buat dengsn caera kering berasal dari tepung kede-
1ai, sehingga ukurannya lebih kecil dan jumlsh
partikel tiep mililiter akan lebih banyek.

Suhu pemanasan terhadap jumiah partikel su-
su kedelai adaleh berpengaruh sangat nyata., Hal
ini disebabkan karens adanya pergerskan partikel-
partikel dalam susu kedelai bertambah cepat dengan
naiknya suhu pemenasen, sehingga partikel—partikel.
tersbbut saling bertumbukan satu sama lain dan
ukuran partikel menjadi lebih kecil, dengen demi-
kian jumlah partikel setiap mililiter bertambah.

Dari hasil pengujian HSD (Lampiran 6b) ter-
nyata varietas no. 1248 berbeda nyats dengen varie-
tas no. 945 dan varietas No. 1343 dalam pengolahan
cara kering. Pengolahan cara Kering ternyata sangat
berpengaruh sekali terhadep jumlah partikel susu
kodelai.-Interaksi entara cara pengolahan demgan

macam varietas pada pengolahan cara Kkering adalsh
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faktor tersebut. Demikisn pula interaksi antara
suhu pemanssan dengen cara pengoelshan sangat ber-
beda nyata terhsdap jumleh peartikel.

Dari Gambar 5, terlihat bahwa jumlnh parti~
kel bertembah dengan naiknya suhu pemenasan. Ma-
cam varietas kedelai tidak menunjukkan pengaruh
yang berarti terhadap jumlah partikel susu ke-

delai.

Kekentalan

Hegil analisa statistik untuk kekentalen
susu kedelai dapat dilihat pada Lampiran Ta. Pa-
da Lampiran tersebut ternyata cara pengolahan ber-
pengaruh sangat nyata. Hal ini mungkin disebabkan
karena di dclam pengolahan cara basah dilakukan
perandaman selama 12 jam, sehingga sifat dispersi-
nya menjadi lebih baik. Dari Lampiran 1 ternyata
bahwa pengolshan kering menghasilkan kekentslan
jebih besar daripada pengolahan cara basah (YOU
LAI LO et al., 1968b). |

Kadar protein dalam susu kedelgi akan mem-—
pengsruhi kekentalan susu kedelai. Dari hasil pe-
ngujian statistik terhadep kadar protein terlihat
bahwa cara pengolahan terhadap kader protein sda-
lﬁg*berpengaruh gangat nyata. Terlihat adanya sua-

tu hubungen antara kekentalan dan kadar protein,
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Gembar 5, Grafik hubungam antara jumlah partikel
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- a.mkin tinggi nar protein semakin besar keken-

talan susu kedelal. |
f' | Kekentalan susu kedelai akan mempengaruhl
L = - stabilifaa susu kedelal, Jika susu kodelai nengan-
,,; ‘dung protein leblh besar dari 7 persen, nalm susu
i kedelal aksn menjadi lebih kental dan kemidian mem- ',
f bentuk gel. Pembentukan gel terjadi apabila susu
kedelal dipaneskan sampal sahu 70°- 100°C selama
| 10 - 30 menit. Apabila susu kedslai disimpan se-
ﬁ .. N o perti susu segar, 5entuk kental tidak dikehe-ndnki
 (JOU LAI LO et al.,1968¢c).
? | | Dari Lampiran 1 ternyata bahwa rata-rata ke-
i : - ' kentalan susu kedelal yang dibuat dengan cara ke-
) _I ring lebih besar daripade kekentalan susu kodo—
§ 3 1ai yang dibuat dengan cara basah. Hal int qu—"-"_ :
e = babkah kerena kadar protein rata-rate dan pada.tu | o
yang tersuspensi lebih besar pada susu kedelai " |
yang dibuat dengan cara kering, sehingga fase dis- .
persinya menjadi lebih besar, susu kedelal m—
jadl lebih kental. | S

Adanys kenaikan suhu pemanasan &ernyata sa-.
ngat berpengaruh nyata terhadap kekentalan susa
kedelai. Hal ini disebabkan karena berknrangnya
kadar alr akibat penguapan, sehingga media d:l.spor-.
sinys menjadi bertambah keeil.  °*
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semskin tingg:l. ¥adar protein semaiin besar keken-
talan susu kedolai _ .

Kekentalan susu kedelai akan mempengaruhi
stabilitas susu kedelai. Jika susu kedelai mengan-
-dung protein lebih besar dari 7 persen, mk:a susu L
kedelal skan menjadi lebih kental dan kemdian mem-",
bentuk gel. Peabentukan gol terjadi apabila susu _ |
kedelai dipanaskan sampal suhu 70°- 100°C selama .
10 - 30 menit. Apabils susu kedslal disimpen se- -
perti susu segar, Bentuk kental tidak dikohond-.ki
(J0U LAI LO gt al.,1968c).

Dari Lampiran 1 ternyata bahws rata-rate ke- N
kentalan susu kedelai yang dibuat dengan cara ke-
ring lebih besar daripada kekentalan susu kede-
lei yang dibust dengan cers basah, Hal ini dise-
-babkan karena kadar protein rata-rata dan p;eht.,n R

yang terguspensi lebih besar pada susu koa.hj_'i_ .
yang dibuat dengan cara kering, sehingga faso 41;..

persinya menjadi lebih besar, susu koéola:l. un-
Jadi lebih kental.

Adanyas kenaikan suhu Pemanasan ternyats sa.- _
ngat berpangaruh nyata terhadap kekentalan m .
kedelai, Hal ini disebabkan karena borknranm; .

kadar air akibat penguapan, sehingga nedia d:lspuh-
sinam menjadi bertambah kecil it
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Gambar 6. Grafik hubungan antara kekentalan dam suhm

pemanasan susu kedelal pada pengolahan ke-
ring dan basah.
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Pada Gambar 6 dapat dilihat bnhwa kekentsalan
bertambah besar dengsn naiknys suhu pemanasan. :

Menurut KIRK dan OTHMER (1954), kekentalan
berjémbah karena berkurangnya ukuran partikel emul-
si atau karena berkurangnya jumlah partikel yang

bergerombol.

pH

Perubzhan pH karena perbedasn cara pengolahan,
macam varietas dan interaksi antara keduanya dapa¥b
dilihat pada Lampiran 8a. Interaksi antara cara pe-
ngolahan dengan macam varietas terhadap susu kede-
lai sdaleh berbeda nyata. Oleh ksrena itu harus di-
tinjau dari kedua faktor tersebut,

Dari hasil analisa sidik ragam ternyata bahws
varietas kedelai berpengaruh sangat nyata terhadap
pH susu kedelai yang dihasilkan, Hal ini muangkin di-
sebabkan karena perbedaan komposisi dari masing-
masing kedelsi.

Cars pengolehan yaitu dengan cara kering dan
cara basah ternyata berpengaruh sangat nyata terha-
dap pH susu kedelai. Dari pengujian HSD pads Lam-
piran 8b terhadap susu kedelal ternyata bahwa pada
pengolahan cara kering varietas No.1248 berbeda sa-
ngat nyata dengan varietas No.l343 dan varietas
No.945 terhadap susu kedelai, Hal ini disebabkan

perbedaan komposisi dari masing-masing kedelai.
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Selain itu juga mungkin disebabkan oleh karena
timbulnya panas akibat gesekan alat yang bekerja
terug-menerus, sehingga terjadi perubahan struke-
tur kimia dari susu kedelai yang terbentuk (MARR-
LEY, 1950).

Rertambahnya suhu pemanasan mengakibatkan pH
gusu kedelai bertambah besar, tetapi kenaikan su-
hu pemanasan tidak menyebabkan perubahan yang be-

rarti terhadap pH susu kedelal.

Kadar Protein, Lapisan Protein Yang Melapisi Parti-

kel, Berat Jenis dan "Suspended Solid"

a. Kadar Protein

Hasil pengujian statistik terhadap kadar
protein dapat d¢ilihat pada Lampiran 9a., Dalam
Lampiran tersebut terlihat bahwa macam varietas,
cara pengolahan dan subu pemanasan terhadap ka-
dar protein adalah berbeda sangat nyata.

Interaksi antara macam varietas, suhu pema=
nasan dan suhu pemanasan terhadap kadar protein
adalah berbeda sangat nyata, sehingga hasilnya
harus ditinjau dari ketiga faktor tersebut.

Varietas kedelai terhadap kadar protein
adalah sangat berbeda nyata, hal ini disebabkan
karena perbedaan komposisi kedelai dari masing-

masing dipengaruhi oleh keadaan tenah, iklim
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dimena kedelai tersebut ditanam (MARKLEY, 1850).

Kacang kedelai varietas No. 945 mengandung
protein sebanysk 32,22 persen, sedangkan varietas
No. 1248 dan No. 1343 massing-masing sdalah 37,90
dan 39,92 persen.

Pengaruh cara pengolahan yaitu cara kering
dan cars basah adalah sangat nysta. Hal ini dise-
babkan dengan adanya penggilingan basah adanys pe-
rendaman menyebabkan protein terdispersi lebih
baik dari psda cara penggilingan kering. Perendam-
an menyebabkan sebagian protein larut dalam air
perendam. Dslam Lampiran 1 ternyata bahwa kadar
protein dalam susu kedelel yang diperoleh dengan
cara penggilingan kering adalah lebih baesar dari-
pada dengan cara penggilingan basah. Banyalknya
ampas yang terbentuk mempengaruhi kadar protein,
korens di delam ampas tersebut masih ada sebagian
protein yang terbawa. Ampas yang dihasilkan de-
ngen cara penggilingan bagsah adalah lebih besar
daripada penggilingan kering, sehingga jumlah pro-
tein ysng terbuang delam penggilingan bagah adalah
lebih banysk.

Dari hasil pengujian HSD terhadap kadar
~ protein susu kedelai ternyata bahwa suhu pemanas—
an 65°C (cl) dan suhu pemenasan 100°C (02) berpae-

ngaruh sangat nyats terhadap suhu 30% (co).
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gambar 7. Grafik hubungan antara protein yang mela-—

pisi partikel dengsn suhu pemanasan.
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Dari Lampiran 4a terlihst bahwa kadar pro-
tein susu kedelai bertambah besar dengan ber-
tambahnya suhu pemenasan. Hal ini disebabkan
karena bertambshnya kekentalan susu akibat pe-
nurunen kedar air, sehingga jumlah protein per
100 gram bashan bertambah.

Pada Gambar 7, terlihat bashwa kadar pro-
tein bertambah besar dengan naiknya suhu pema-—

nasan.

Lapisan protein yang melapisi partikel

Dari Lampiran 10a, terlihat bahwa macam
varietas, cara pengolahan dan suhu pemanasan
terhadap lapisan protein yang melapiei parti-
kel adalah berpengaruh sangat nyata. Interaksi
antara cara pengolahan dan suhu pemanasan ber-

beda nyata terhadap lepisan protein yang mela-

‘pisi partikel.

Dari snelisa sidik ragam (Lampiran 10a)
ternyata varietas kedelai terhadap lapisen pro-—
tein yang melapisi partikel adalah berpengaruh
gangat nyata.

Pengujian HSD pada Lampiran 10a terhadap
lzpigan protein yang melapisi partixel ternye-

ta varietas No.l343 sanget berbeda nyata dengan
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vaerietas No. 945 dan varietas No,1248. Hel ini
sesuai dengan anggapan bahwa protein dalam susu
kedelai sangat dipengsruhi oleh komposisi kede-~
lainya sendiri.

Hasil analisa statistik menunjukkan.bahwa
cara pengolahan yazitu cara kering (bo) dan cara
basah (bl) adalah berpengaruh sangat nyata. Hal
ini disebabkan oleh karens adanya perendsiuan da-
lam pengolahan cara basah menyebabken dispersi
protein lebih baik.

Suhn pemanasan terhadap lapissn protein
yang melapisi partikel adalah berpengaruh sangat
nyata. Hal ini disebabkan kérena bertambah ke-
cilnya ukuran partikel akibat adanya tumbukan
antara setiap partikel susu kedelai.

KAREL (1973) mengatakan bahwa globul lemak
susu kedelai dikelilingi oleh trigkiserida di-
hubungkan dengan lapisan protein oleh phospho-
1ipid. Pemanasan 100°C akan menyebabkan terja-
dinya denaturasi protein sehingga akan menyebab-
kan berkurangnya lapisan protein yang melapisgi
globul lemsak.

Pemsnasan berpengaruh seksli terhsdep ke-
gtabilan emulsi, korena pergerakan partikel ber-
tambah cepat, terjsdi tumbukaen satu dengan lain-

nya,epabila ini terjadi terus-menerus maka emulsi
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tersebut akeh pecah den lemak akan terpisah (WU

dan BATES, 1973).

Berat Jenis

Hasil snalisa statistik (Laempirsn 1lla) me-
nunjukkan bahwa suhu pemanasan terhadap berat
jenis mdelah berpengaruh sangst nyata. Hal ini
disebabkan karena pemasnasan menyebabk.n penguap-
an air, sehingza volume susu kedelzi aksn ber-
tambah kecil dengan berat padatan yang tetap.

Varietas kedelai tidak memperlihatkan pe-
ngaruh yang berarti terhadap berat jenis susu

kedelai.

"Suspended solid"

Dari hasil analisa statistik (Lampiran 12a)
terhadap "suspended solid" ternyata macam varie-
tas berpengaruh nyata. Dari hasil uji HS3D, ter-
nyata bahwa varietas No.1248 (al) berbeda sangat
nyata dengan varietas No.1343 tetapi varietas
No. 945 (ao) dengan verietas No.l1343 tidak ber-
beda nyata. Hal ini mungkin disebabkan perbedsan
komposisi dari masing-masing varietss kedelai.

Cara pengolshan terhadap "suspended solid"
adalah berpengaruh nyata. Dari hasil uji H3D ter-
nyata varietas No.1248 (al) adalah berbeda sangat
nyata dengan varietas No.945 (a,) dan varieias
No. 1343 (82) terhadap "suspended solid” dalem
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penggilingan kering tetapi dalam penggilingsn ba-
sah tidak memperlihatkan pengaruh yéng berarti. Hal
ini disebabkan munckin kerena Ybahsn yang tersus-
pensi dalam susu KkKedelai yang dibuat dengen cara
penggilingan basah lebih baik karena adanya peren-

daman selame 12 jam.

Kadar Air

Hasil analisa statistik (Lampiran 13) menge-
nai kadar air memperlihatkan bzhwa macam pengolah-

an berbeda nysta terhadap kadar sir susu kedelai.

Hal ini disebabken karena dalam pengolahan cara ba-—

sah, kedelai direndam selama 12 jam, dan selama pe-
rendaman kedelai telah menyerap air, Air yeng di-
serap selama perendaman adalah 69,98 persen (AMAN,
1972; YOU LAl 1O et al., 1968a).

Lampiran 1 memperlihatkan bahwse kadar alr susu
kedelai diperoleh dengan pengolahan kering sdalah
lebih rendah daeripada kader air susu kedelal yang
diperoleh dengan csra pengolahan basah.

Macam varietas kacang kedelai tidak memperli-
hatkan pengaruh yang berarti terhadep kadar 8ir sa-
su kedelai.

Dalam Lampiran 1, terlihat juga bahwa kenaikan
suhu pemanasan menyebabkan penurunan kadar air. Hal

ini disebabkan kesrena terjadinya penguapan air selama
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pemanasan., Akan tetapi penurunan kadar air ter-

sebut tidak memperlihatkan pengaruh nyata.

, Kadar ILemak

Hasil pengulfian statistik pada Lampiran l4a,
susu kedelal untuk kadar lemak dapat dilihat bah=-
wa macam varietas kedelal ternyata berbeda sangat
nyata terhadap kadar lemak susu kedelai. Hal inl
disebabkan karena perbedaan komposisi masing-masing
kedelai. Kacang kedelai varietas No. 945 mengan-
dung lemak sebanyak 20,29 persen, varietas No.1248
mengandung lemak sebanyak 21,21 persen dan varie-
tag No. 1343 adalah 21,78 persen.

Macam pengolahan yaitu pengolahan kering dan
pengolahan cara basah tidak memperlihatkan penga-—
ruh yang berarti terhadap kadar lemak susu kedelai,

Suhu pemanasan terhadap lemak susu kedelai
adalah berbeda s=angat nyata.

Dari Lampiran 1, terlihat hahwa kadar 1lemak

bertambah besar dengan naiknya suhu pemanasan.
Kenaikan kadar lemak susu kedelai disebabkan oleh
penurunan kadar air susu kedelai akibat adanya pe~-
manasan, sehingga kekentalan susu kedelai bertambah.
Uji HSD kadar lemak (Tampiran 14b), memperli@
hatkan beda antara susu kedelai yang tidak dipanas=-

kan (ag) dengan susu kedelal yang dipanaskan dengan
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suhu 100°¢ (cz) adalah berbeda sangat nyata pada
varietas No. 1248.

D. PENGUKURAN STABILITAS
1. Pengaruh Perbandingan Alkohol Terhadap waktu Pe-

ngendapan

Dari hasil pengujian statistik (Lampiran 15)
ternyata interaksi antara perbandingan alkohol dan
cara pengolahan terhadap waktu mulainya pengendap-
an adalah berbeda nyata sehingga hasilnya harus
ditinjau dari kedua faktor tersebut.

Dari Lempiran 15a terlihat bahwa perbanding-
an alkohol terhadap waktu mulainya pengendapan
adalah berbeda sangat nyata.

Dari Lampiran 15b, terlihat bahwa perban -
dingan antara susu kedelali dengan alkohol 1,0 :
1,0 adalah sangat nyata dengan perbandingan gusu
dan alkonol 1,0 : 0,5 dan 1,0 : 2,0. Waktn yang
dibutuhkan adalah tertinggi untuk membentuk Y-
dapan jika memakai perbandingan alkohol dengan air
0,5 : 1,0 pada pengolahan kering.

Dalam pengolshan cara kering ternyata perbeda-
an penambahan alkohol adalah sangat nyata hal ini
menunjukkan bahwa kestabilan susu tersebut sangat
dipengaruhi oleh adauya alkohol. Alkonol axan mena-

rik mantel air yang menyelubungl lapisan protein,
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sehingga stabilitas emulsi akan terganggu.

Palam pengolahan secara basah penambahan al-
kohol dalam berbagal perbandingan tidak menghasil~
kan pengaruh yang berartl terhadap waktu mulainya
pengendapan. Waktu yang dibutuhkan untuk memben-
tuk endapan pada susu kedelai dengan pengolahan
bassh adalah lebih lama daripada dalam pengolahan
kering. Ini berarti pengolahan basah menghasilkan
gusu lebih stabil daripada pengolahan kering.

Cara pengolahan ternyata berbeda nyata ter-
hadap waktu mulainya pehgendapan. Perendaman yang
dilakukan dalam pengolahan secara basah menyebab-
kan dispersi dan suspensi yang terbentuk lebih ba-
iX. Kemungkinan lain terjadinya deﬁamurasi protein
akivat panas yang ditimbulkan oleh gesekan alat
yang terus-menerus pada waktu penggilingan kering.
Deﬂituraai protein akan mengurangl stabilitas, ka—.
rena berkurangnya kelarutan protein.

Pari hasil rata-rata waktu mulainya pengendap-
an ternyata pada suhu pemanasan 100°C (c2), waktm
mulai pengendapan lebih lama dibandingkan dengan
guhu pemanasan 65°C (¢,) dan tanpa pemanasan deng=-
en suhu 30°c. Hal ini disebabkan karena adanya pe-
manasan menyebabkan terbentuknya gel dan pati. Gel
merupakan '"*hygrophilic coloid® yang dapat mensta-

v .
bilkan emulsi karena merupakan sprotective coloid".
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(1mey=R, 19%0).

Sentrifuse dilakukan terhadap susu kedelai
untuk mengukur kestabilan emulsi. Semakin cepat
mengendap, semakin tidak stabil emulsi tersebute.

Pada suhu 30°C ternyata kureng stebil apa-
pila dibandingken densan susu kedelai yang dipa-
naskan dengan suhu 65°C. Hal ini mungkin disebab-
kan karens susu kedelai tidak dipanaskan, kenaik-
kan suhu ssmpsi 70°C disebabkan karena pesekan
yang terus-menerus antara alat denpan kedelal
waktu dilakukan homosenigasi dengan menpoungkan
alat “Waring Blendor". Ukuran partikel susu kede-
iai belum homoren, sehingga masih ada partikel-
partikel yang besar, partikel-partikel ini mempu-
nyai kecenderungan lebih banyak untuk bergabung
dan akhirnva akan mengendlp.

Untuk mengetshni stabilitas emulsi susu ke~
delai dari tige varietas kacany kedelai mengguna-
kan penambshan alkohol 1,0 ¢ 0,5 dan wakbtu sentri-

fuse 15 menit.

Jumlah mndapan

ffagil pencoléhan statistik (Lempiran 16) an-
tara cara pensolshan, macam varietas dan guhu pe-
managan terhadap jumlah endapan yang terbentuk
karena adanye sentrifuse dapat dilihat pada lam-

piran 16&.
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Interaksi antars macam varietas, cers pengo-
lahan dan suhu pemanasan terhadap jumlah endapan
adalah berpengaruh ssngat nyste sehinggae hasilnya
harus ditinjauw Jdari kedus faktor tersebut.

Varietas kacang kedelai terhadép jumlah en-
dapan sangst berpengaruh nyata, hal ini disebab-
kan karena perbedssn komposisi deri ketiga verie-
tas kacang kedelai tersebut. Perbedsan:komposisi
dipengarubi oleh iklim dan tsnah dimana kedelsi
tersebut ditanam.

Cara pengolahan ternyata berpengaruh szangat
nyata terhadap jumlah endepan. Hal ini disebabkan
karena pengolahan caras kering kurang stabil diban-
dingkan déngen pengolahen cara bassh. Dalam Lam-
pirsn 1 terlihat bshwa jumlah endapan y=zng terben-
tuk dalam susu kedelsi diperoleh dengan csra peng-
olahan basah lebih sedikit daripads pengolahan ke-
ring.

Dari Gambar § terlihat bahwa bertambah ting-
gi suhu pemanasan jumlsh endapan yang terbentuk
gemakin sedikit. Pada susu kedelai yang tidak di-
psnsskan varietas No. 1343 lebih stebil daripads
varietas No. 945 dan varietas No. 1248. Tetapi pa-
da susu kedelai yang dipanaskan dengan suhu 100°¢
varietas No. 945 lebih stabil daripada varietas

No. 1343 dan varietas No. 1248,

—_—



>

Dari hasil analisa statistik (Lampiran 16) ter-
nyata bahwa suhu pemsnasan be;pengaruh gangat nyata
terhadap jumlah pengendapan. Pemanasan akan menye-
babkan ‘pergerakkan partikel lebih cepat, partikel-
partikel tersebut akan saling bertumbukan membentuk
partikel-partikel yang lebih kecil ukurannya, se-
hingga kecenderungan bergabungnya partikel-partikel
untuk membentuk endapan berkurang. Partikel-parti-
kel dengan ukuran yang lebih kecil mempunyai permu-
kaan yang lebih luas untuk bergabung dengan zat
pengemulsi. Pemanasan yang terlalu tinggi dapat me-—
nyebabkan pecahnya emulsi.

Dsri Lampirsn 1 terlihat bahwa jumlah endapsan
yang terbentuk akibat adenye sentrifuse bertambah
kecil dengan kensiken suhu pemasnasan. Hsl ini dise-
babkan ksrens pemanesan aksn menyebabkan terjadinya
penguapan sehingga kekentalan susu kedelsi bertanm-
bah karens kadar air susu kedelai tersebut berku-
rang. Medis dispersi dari partikel-partikel susu
kedelai berkurang.

Di dslam partikel-partikel koloid, kestebilan
dipengaruhi oleh pergerakan Brownian. Apabila gays
tolak menolaknya tidak ada maka partikel-partikel
tersebut aken bersatu membentuk ysng lebih besar.
Hal ini disebabkan karena adanya gara vam der Wasals,
partikel—partikel yang bergabung tersebut sakhir-—

nya akan mengendap. Bertambahnya kekentalan susu
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Suhu pemanasan (°C)

.4~ varietas No. 1248 : :

Y = 18,329 - 11,0802 x + 2,9153 x° (R = 0,956)
-0« varietas No. 1343 :

Y = 10,5408 - 2,0450 x + 0,0525 x> (R = 0,932)
.0- varietas No. 945 :

Y = 18,8209 - 16,1400 x + 4,2575 x> (R = 0,968)

Gambar 9. Grafik hubungan antara jumlah endapan dengan suhu
pemanasan pada pengolahan basah dan pengolahan ke-
ring dari tiga varietas kacang kedelai.
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kedelai menyebabkan bertambah kecilnya pergerakian
Browniane.

Kacang kedelai mengendung sejumlah karbohidrate.
Dalem beberapa proses pemasakan perubahan phisik da-
i karbohidrat eadslsh penting. Pati merupaken perse-
diaan karbohidrat dari tenunan. Kebanyakan granula
pati terdiri dari amilosa dan amilopectin. Umumnysa
dalem bebereps "legume" esmilosa lebih besar daripada
amilopectin (MEYER, 1960).

Terbentuknya gel ini disebabken karena adanys
pemanas an molekul amilosa dan amilopectin kehilangéan
ikatan berssmé oleh adanya ikatan hidrogen dan hidrok-
ail, Sebush atom hidrogen dari hidroksil dari s&ugtu
molekul ditarik oleh muatan oksigen deri hidroksil
molekul lain, tarikan ini akan memperlemeh ikatan da=-
ri molekul, dan terbentuknya "micelles".

Holekul air mulsl mésuk di antara kedue molekul
pati tersebub. Apabila suhu berkurang, molekul air
telah terikat di antara moleiul pati, sehingga ukur-=
annya menjadi lebih besar (MEVER, 1960) dan "translu=
cenoy" bertambah.

Gel merupakan "hydrophilic colloid", sukar dien-
dapkan walaupun dengan gsentrifuse atau penambshan elek-
trolit, sehingga merupakan "protective colloid". Ada-
nya pemanasan dalam susu xedelai akan mengakibatkan

terbentuknys gel, sehinggé susu kedelai yang dipanaskan
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100%C memperoleh ketahanan yang lebih besar terha-
dap pengendapan.

Ada hubungan antara kestabilan dan jumlah en-
dapan, semakin banyak endapan yang terbentuk sema-

kin tidak stabil emulsi tersebut.



V. KESIMFULAN

1. Kestabilan emulsi susu kedelai dipengaruhi oleh pH

susu tersebut. Fada pH lebih kecil dari 4,0 dan le-
bih besar dari 6,0 susu kedelai lebih stabil dari-
pada pH 4,0 - 6,0. Jumlah endapan tertinggl karena

adanya usaha sentrifuse.

Penyimpanan susu kedelai yang terbzik dilakukan di
dalam suhu lemari es. Penurunal pid tidak mempenga-
ruhi kestabilan emulsi. Jumlah endapan yang dida-
pat dengan sentrifuse adalah tetap. Susu kedelai
tetap baik setelah disimpan dalam 10 hari di dalam
iemari es. Tetapi apabila susu kedelai disimoan da-
1am suhu kamer setelzh 2k jam susu tersebut akan
rusak, hal ini disebabkan adanya kontaminasi oleh
bakteri laktis. Untuk analisa kiria den phisik yang
banyak, conton uji harus disilmpan di delam lemari
es (4°C) agar faktor luar tidak mengganggu jalan-

nya percobaan.

Varietas kacang kedelal sangat berpengaruh sekali
terhadap kestabilan emulsl susu kedelai. Ternyata
erulsi dari kacang kedelal varietas o. 1343 lebih

gtabil dibandingkan dengan verietas No. 1248 dan

yarietas Ho. 945. keskipun begitu ternyata varie-

tag kedelai No, 1343 nmengandung protein yang tidak

banyak berbeda dengzn verietas lainnya.
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Suhu penanasan berpengaruh selali terhadap stabili-
tas susu kedelai, dapat dilihat darl banyaknya en-
dapan yang terbentuk akibat adunya sentrifuse. Ter-
nyata pemanasan pada suhm 100°C menghagilkan endap-
an lebih sedikit dibandingkan dengan tanpa pemanas-
an dan dengan pemanasan pada suhu 65°C. Pemanasan
pendahuluan @ini berpengaruh sekali terhadap pengo-
lahan selanjutnva, terutama apabila susu kedelal

tersebut akan dikentalkan.

Pengolahan secara basah menghasilkan susu kedelal
vang lebih stabil daripada pengolahan cara kKering.
wWaktu rmlaid terbentuknya endapan pada susu kedelal
vang dldapat dengan cara basah adzlan lebin besar
daripada susu kedelal yang didapat dengan cara ke-
ring. Bndapan yang terbentuk pada susu kedelal yang
didapat dengan cara basah adzlah lebih sedikit da-

pada cara kering.
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yrotein, pH, Kadar air, Berat Jenii
kel dari susu kedelai. i

.‘

Kekentalan Jumlah PengenJ
(noise) parti~ dapan:
(ce)  (%-volum
1,250 5,960 18,825:
1,310 7,800 6,950
1,425 8,650 3,610
1,225 %,800 18,330
1,400 8,0k40 10,165
1,520 8,800 7,840
1,240 6,730 10,540
1,355 8,860 8,550,
1,565 9,300 6,665
1,325 6,920 © 1,600
1,420 8,090 1,339
1,465 8,830 1,045
1,718 7,890 1,730
1,455 8,320 1,460
1,455 8,820 0.825
1,370 7,220 1,490
11430 8,230 0,995
14525 8,870 O,66d
1343



Lampiran 1. Hasil rata-rata pengukuran kadar lemak, kadar t
pengendapan, ¥suspended solid" dan ukuran partd

Perlakuan izggi pﬁggzgn pH Kggir gggg:
(%) () (%)
a,5b4Cq 2,075 2,875 4,960 91,900 1,0126
850401 2,500 3,650 6,445 90,550 1,0L54
24P 2,340 3,995 6,490 91,250 1,0159
a bpc 1,710 3,385 6,405 92,775 1,0151
a,by0q 1,925 2,095 6,395 92,600 1,0156
a1byCs 2,125 3,720 6,425 92,000 1,0157
2,0,¢ 2,025 3,435 6,350 92,500 1,0152
50,0y 2,125 3,855 6,430 92,050 1,0153
a2b002 2,150 4,770 6,465 91,300 1,0157
agby Cq 1,910 3,070 6,435 92,500 1,0150

agby ¢y 2,465 3,435 6,445 90,220 1,0150
agb; ¢, 1,851 3,920 6,495 91,675 1,0151
ay by ¢4 1,770 3,495 6,565 94,675 :1,0125
ayb;¢q 1,865 3,640 6,600 92,807 1,0151
aq0y¢5 2,555 3,990 6,5%5 92,485 1,0157
asPy Co 1,975 3,355 6,350 94,560 1,0125
a,by 0 2,220 3,385 6,500 93,425 1,0152
asb 2,260 3,795 6,465 93,180 1,0156

Jeterangan :

agy 8 dan a, = varietas kedelal No. 495, No.l2k8 dan No.
bo dan b1 penggilingan kering dan penggilingan basa
¢pr Oy dan c, = suhu 30%¢, 65°C dan 100°C.

1
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Lampiran 2a. Hasil pengendapan rata-ratae susu kede-
lai delam bemmscam-macam pH (%-volume)

Suhu pemgnasan . |
134 st |
P + 30°% 65°C 100°C |
3,5' 0,720 0,480 . 0,055 |

4,0 £ 2,542 2,116 . 1,195

.5 3,306 2,140 2,176

5,0 2,324 1,682 1,781

3 55 1,610 0,890 1,602

< : 6,0 0,116 0,222 0,176

6,5 0,122 . 0,090 0,112

740 0,095 0,074 0,066

7,5 . 0,050 0,065
8,0 0,050 0,09
.»;.-‘
-
- »
44}‘

t Ca
o =
. T



Lampiran 2b.

68 .

gidik ragam untuk jumleh endapan dah
bermacam - macam pH susu kedelai.

*

Sumber D JK KT . F hitungan X tabel

5% 1%
Suhu (a) 2  2.0058 1.,0029 5.2784"" 3.32 5.39
PH  (b) 9 52,7794 5.8644 3026531+ 2.66 2,98
8+ D 18  4.2961 0.2387 12563™* 1.91 2.51 ;
Acak 30 0,0570 0.0019 :
Potal 59 59,1383 #

gV : 4.96 %
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Lgnpiran 3. Hasil rata-rate pengukuran pi dan jumlah

endapan susu kedelai yang disimpan pada
subu kamar (279C) dan suhu lemari es (4°C)

“afﬁuaggg - PH | Jumlah endapan (%)
a 27 4°¢ 27°C 4°¢
0 6,45 6,45 1,11 1,11
2 6,39 6,44 2,88 1,11
4 5,30 6,39 24,00 1,11
6 5,18 6,39 41,55 1,11
8 5,25 6,39 37,78 1,11

10 5,31 6,39 35,55 1,11
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Lempiran 34. Sidik ragam untuk pH pada penyimpanan 4°c aan 27°%

F tabel

Sumber ke- Dggar Jumlah Kwadrat F
ragaman ebas Kwadrat Tengah hitung 5% 19

Suhu pemanag-

an (ag 1 5,2173 5,2173 5,2173t% 4,75 9,33
waktu pema-
Menasad (b) 5 1,2566 1,1695  1,1695+

axb 5 1,0586 0,9637 9637+

_Acak 12 0,0013 0,0001

Total 23 7,5338

C.v. = 1T%

Lampiran 3b. Uji HSD untuk pH

ggg;gaﬁg; Suhu penyimpanan
hari ke (27°¢)(1) - (4°¢)(2) (1-2)
Rata2 Beda Rata2 Beda Beda,
0 6,45 - 6345 - 0
2 5,38 1,07 - 6,44 0,01 = 1,06*
4 5,30 1,15++ 0,08++ 6,42 0,03 0,03 - 1,12+
G 5.18 1,27+ 0,20%+0,12%t 6,39 0,06%+0,05%+0,03 1,21+
8 5,25 1,20++ 0,15+ 0,05*+ 0,07 - 6,39 0,06**0,05% 0,03 1,40%
10 5,31 1,16+* 0,07+t 0,01+ 0.13++0,06 6,39 0,06 0,05%%0,03 1,08*%
S. E. = 0,007
HSD 5% = 0,04
1% = 0,05
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Tampiren 4a. Sidik ragam untuk jumlah endapan pada penyim-
panan 4°C dan 27°C

jat Kwadrat
ragaman Bebas Tengah hitung 5% 1%
Suhu penyim- _
panan (a) 1 3094,2375  3094,2375 71359,38%%4,75 9,33
Waktu ?enyimn _ '
panan (b) 5 1601,3174 147%,1177 368279,42%F
axb 5 1601,3174 1473,1177 368279,42F%
Acak 12 0,0053 0,004
Total 23 6296,8776
C.v. = 1,6%
Lampiran 4b. Uji HSD untuk jumlah endapan
waktu
penyim- Jumlah endapan yang terbentuk
ar: ke _ 275C_(1) 4% (2) _ (1-2)
Rataz Beda RataZ beda Beda
0 1,11 - 1,11 0,60
2 2,88 1,77ttt - _ Co1,11 1,77+
4 24,05 22,94++ 21,17+ - 1,11 22,94%%
6 41,55 40,44++ 38,67++18,50t 1,11 40,447+
8 37,78 36,37+t 34,90++13,75++3, 77+ 1,11 36,67t
10 35,55 34,44%t 32,67++11,50tt6,00%+2,23t+ 1,11 34, 44++
SE = 0,014
HSD 5% = 0,08
1% = 0,10
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Lampiran 5a. Sidik ragam untuk ukuran partikel

Sumber ke~ DT jumlah Kwadrat  F F tabel
ragaman Bebas Kwadrat Tengah  hitung 59 1%
Perlakuan 17 4,551% 2,25 3,19
Varietas (a) 2 0,8700 0,4385 3,50%+ 3,55 6,01
Pengolahan (b) 1 1,346 1,%456 15,85%F 4,41 8,28

Pemanasan (c) 2 1,3762 .

c-linier 1 1,2060 1,2060 14,69%+ 4,41 8,28
d-kwadratik 1 0,1762 0,1762 2,00 4,41 8,28
axb 2 0,2008 0,1004 1,18 3,59 6,01
axec 4 0,0976 0,0244 0,29 2,935 4,58
bxe 2 0,2361 0,1180 1,39 3,55 6,01
axbxec 4 0,1242 0,0310 0,36 2,92 4,58

Acak 18 1,5301 0,0850

Total 35 6,0815

CeVe = 10,717%

Lampiran 5b. Uji HSD untuk ukuran partikel

Perlakuan Rata-rata Beda
Varietas No. 945 2,50 O,44++ 0,21
Varietas No. 1248 2,71 0,23 -
Varietas No. 1%43 2,94 - -

SoE- = 0’084
= 0,3%0

HSD 5%
1%

0,39
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Tampiran 5b. Uji HSD untuk ukuran partikel

(Sambungan)
Perlakuan Rata-rata Beda
suhu  30°C 2,89 0,45 * 0,08
suhu  65°C 2,81 0,377+
suhu  100% 2,44 - _
S.E. = 0,84
HSD 5% = 0,30

1% = 0,39
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Tampiran 6a. Sidik ragam untuk jumlah partikel

Sumber ke- Dgg?’ Jumlah Kwadrat P F tabel
ragaman Bebas Kwadrat  Tengah hitung 5% 19%
Ferlakuan 17 53%,9206
vVarietas (a) 2 1,0602 0,5304 1,39 3,55 6,01
Pengolahan {b) 1 3,3124  3,3124  8,6877 4,41 8,28
Pemanasan (c) 2 39,3957
c~linier 1 38,1528  3%8,1528 100,03 4,41 8,28
c~kwadratik 1 1,1429 3,2629 3,26 4,41 8,28
axb 2 %,6246 11,8157 4,757t 3,55 6,01
axc 4 0,7429 0,1857 0,49 2,93 4,58
bxec 2 3,9325 1,9662 5,167% 3,55 6,01
axbxc 4 1,8518 0,2630 1,21 2,9% 4,58
Acak 18 6,8647 0,3%814
Total 25 60,7853
CoVe = T,T4%

Lampiran 6b. Uji HSD untuk jumlah partikel

Pengolahan Pengolahan b

Perlakuan kering (b) basah (b;) 0o~ 91
Rata?2 Beda Rata? Beda Beda
Varietas )
No. 945 7,48 0,85 0,27 8,20 0,09 0,33 0,72
Varietas a4t o+
No. 1248 7,21 1.12 - 8,5% 0,42 - 1,32
Varietas
No. 1342 8,33 -~ - 8,11 - - 0,22
S.E. = 0325
HSD 5% = 1,12
1% = 1,40
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Tampiran 6b. Uji HSD untuk jumlah partikel

(sambungan).

Pengolahan Pengolahan _
Perlakuan kering (bo) basah (bl) ® by
Rataz Beda . Rata? Beda Beda
Peganasan 4
307°C 5!83 - 7’34 = 1,51
Peganasan -+
657°C 8,27 2,44 -~ 8,21 0,87 - 0,06
Pemgnasan
10031531 8,92 3,09%% 0,65 9,29 1,95"F 0,89 0,37
S5.E. = 0’25
HSD 5% = 1,12
1% = 1,40
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Tampiran Ta. Sidik ragam wntuk kekentalan

Sumber ke~ D%z%— Jumlah Kwadrat F F tabel
ragaman Bebas Kwadrat Tengah hitung 5% 1%
Perlakuan 17 0,3%297

varietas (a) 2 0,0248 0,0074 3,36 3,55 6,03
Pengolahan (b) 1 0,0215 0,0215 9,77"* 4,41 8,28
pemanasan (c) 2 0,2563

c-linier 1 0,2563 0,2563 116,507 4,41 8,28
c~kwadratik 1 0,0004 0,0004 0,18 4,41 8,28
axh 2 0,0053 0,0026 1,18 3,55 6,01
axe 4 0,0103 0,0026 1,18 2,95 6,58
bxe 2 0,0156 00,0078 %y 94 3,55 6,01
axbxece 4 0,0056 0,0014 0,64 2,93 4,58
Acak 18 00,0397 0,0022
To t a 1 35 0,3694
C.V. = 7’38%
Tampiran 7b. Uji HSD untuk xekentalan susu kedelal
perlekuan Rata-rata Beda
Suhu pemanasan 30°¢C 1,29 0,21t 0,10%+
Suhu pemanasan 65°C 1,39 0,11+t -

Suhu pemanasan 100°C 1,50 - -

S.E. = 0,014
HSD 5% = 0,05
19, 0,007
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Jampiran 8a. Sidik ragam untuk pH susu kedelai

Ewadrat ¥ F tabel
Tengah hitung 5% 1%

0,0148 8,71%* 3,55 6,01
0,0251 14,76t 4,41 8,2
0,0050 2,95 3,55 6,01
0,0268 12,76%* 3,55 6,01 .
0,0022 1,29 2,93 4,58
0,0008 0,47 3,55 6,01
0,0021 0,65 2,93 4,58
0,0017

" Sumber ke- Dgg%“ Jumlah
ragaman Bobas Kwadrat
Perlakuan 17 0,1331
Varietas (a) 2 0,0298
Pengolahan (d) 1 0,0251
Pemanasgan (c) 2 0,0101
axb 2 0,053%5
axec 4 0,0089
b xec 2 0,0015
axbxece 4 0,0044
Acak 18 0,0311
Total 35 : 00,1642
0.ve = 6,3%

Lampiran 8b, Uji HSD untuk pH susu kedelai

Pengolahan Pengolahan _
Perlakuan (ke%ing (v0) basah (by) bp = by
Rata2 Beda RataZz Beda Beda
Varietas
No. 945 6,47 = 6,36 =~ 0,0l
Varietas
No. 1248 6,21 0,06 - 6,57 0O,11%* 0,16%+
vVarietas
No. 1343 6,42 0,0o 0,01 6,41 0,04 0,015%% -
S.1. = 0,017
HSD 5% = 0,08
1l = 0,10
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Lampiran 9a. Sidik ragam kadar protein susu

kedelai
Dera=- F tabel
Sumber ke~ jat Jumlah Kwadrat F . ,
ragaman Bebas Kwadmat Tengah  hitung 5% 1%
Perlakuan 17 6,4146

0,5573  ©0,2786 31,30%F 3,55 6,01
0, 0090 0,0090 10,11**+ 4,41 8,28
Pemanasan (c) 3,3328

c-linier 3,3302 3,3303 374,18%* 4,41 8,28

yarietas {(a) 2
1
pd
1
c=kwadratik 1  0,0026  0,0026 0,29 4,41 8,28
2
4
2
4

Pengolahan (b)

axhb 1,3743 0,6872 T7,21++ 3,55 6,01
axc 0, 3931 0,0733 8,247 2,93 4,58
bxe 0,4181 0,2090 23,49+t 3,55 6,01
axbxec 0, 3505 0,0876 9,84%+ 2,93 4,58
Acak 18 0,1607 0,0089
Total 35 6,5768
C.V. = 2’5%

TLampiran 9b. Uji HSD untuk kadar protein susu kedelai

Pengolahan Pengolahan -
Perlakuen kering (bg) basah (by) bp ~ by
Rata? Beda Rata?2 Beda Beda
Pemanasan +
300¢ 5,22 0,94+ 0,64%%3,42 0,55 0,14 0,20
Pemanasan
65%¢a. 3,86 0’30++ _ 5,56 0’41++ - 0’30++
Pemanasan -+
100°¢ 4,16 - “ 591 - - 0,19
S.E. = 0,038
HSD 5% = 0,17
1% = 0,21
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Tampiran 9b. Uji HSD untuk kadar protein susu
kedelai (sambungan)

Pengolahan Pengolahan -
Perlakuan kering (b,) basah (bl) o b
Ratad Beda Rata?2 Beda Beda
Varietas
No. 945 3,48 0,72"% 0,9 3,70 0,15 0,22%*
Varietas
No. 1248 3,57 0,63"" - 3,70 0,15 0,13
Varietas ++
No. 1343 4,20 - - 3,55 - 0,19
S.E. =0’38
HSD 5% = 0,17
1% = 0,21
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Lampiran 10a. Sidik ragam lapisan protein yang

melapisi partikel

Dera=- P-tabel
Sumber ke- Jumlah Xwadrat P T e
ragaman Bebas Kwadrat Tengah  hitung 5% 1%
Perlakuan 17 0,0000062
Jarietas (a) 1  0,0000049 0,0000049 8,00%% 3,55 6,01
Pengolahan (b) 2  0,0000075 0,0000075 25,007 4,41 8.28
Pemanasan (c) 2 0,0000060 0,0000030 10,00%F 4,41 8,28
axb 2 0,0000050 0,0000025 4,33 4,41 8,28
axe 4  0,0000040 0,0000010 0,33 2,93 4,58
bxe 2 0,00000%4 0,0000017 3,67** 3,55 6,01
axbxec 4  0,0000055 0,0000014 2,67 2,93 4,58
Acak 18 0,0000055
Total 35 0,0000317

fampiran 10b. Uji HSD untuk lapisan protein yang me-
lapisi partikel susu kedelai

Pengolahan

Pengolahan b - b]_
Perlakuan xering (bg) basah (by) 0
Rata?2 beda Rata2 Beda Beda
 Suhu gemanas-
an 309¢ 0,00185 - 0,00145 - 0,00040
Suhu pema-
nagan 65°¢ 0,00140 0,00045% 0,00133 0,00012 0,00007
Suhu pema-= _
nasan 100°¢  0,00153 0,00032++ 0,00113 0,000%2++0,00040
S.Ea = 0’000069
HSD 5% = 0,00031
1% = 0,00039
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Tampiran 11, Sidik ragam untuk Berat Jenis

Sunmber DB DE KT F=hitung F-tabel
Ulangan 1 0,000014 0,0000140 6,367 4,45 8,40
a 2  0,000002 0,0000010 1 3,59 6,11
b 1 0,000005 0,0000056 2,27 4,45 8,40
¢ 2  0,000034 0,00001L70 7,73+t 3,59 6,11
ab 2  0,000001 0,0000005 1 3,59 6,11
ac § 0,000002 0,0000002 1 2,93 4,58
be 2  0,000002 0,0000025 1,14 3,59 6,11
abe 4 0,000004 0,0000010 1 2,93 4,58
Acak 4 0,000038 0,0000022
Total 35  0,000105

C.V. = 104859
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Lampiran J2a. Sidik ragam untuk "suspended solid"

Sumber ke-  D€T3~  gumlah Xwadrat _ F F tabel
ragaman Be%as Kwadrat Tengah hitung oy 1%
Perlakuan 17 18,8531
Verietas (a) 2 1,9185 9,9592 5,57 3,55 6,01
Pengolahan (b) 1 9,6100 9,6100 55,84%t 4,41 8,28
Pemanasan (c) 2 3,9273
c~linjer 1 3,9204 3,9204 22,78t 4,41 8,28
c~kwadratik 1 0,0069 0,0069 0,04 4,41 8,28
axb 2 2,9479 1,4740 8,56+ 3,55 6,01
axe 4 0,1910 0,4525 2,63 2,93 4,58
bxec 2 0,2116 0,1058 0,61 3,55 6,01
axbxe 4 0,0568 0,0142 0,08 2,9% 4,58
Acak 18 3,0975 0,1712
Lampiran 12$‘ Ujli HSD untuk "suspended solid"
Perlakuan Rata-rata Beda
Suhu pemanasan 30°C 6,92 -
Suhu pemanasan 65°C 7,36 0,44%
Suhu pemanasan 100°¢ 1,75 0,81%* 0,37
S-E. = 0312
HSD 5% = 0,43
1% = 0’56
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Tempiran 12b. Uji HSD untuk vguspended solid-

Perlakuan Cara kering (bo) Cara basah (bl) By - by
' Rata?2 Beda Rata? Beda Beda
Varietas b
No. 945 8’15 = 6’87 - 1,28
Varietas ++
No. 1248 7,13 1,02 - 6,89 0,02 - 0,24
Varietas
No. 1343 8,20 0,05 1,07t &,71 0,18% - 1,49%t

S.E. =0,17

HSD 5% = 0,76

1% = 0,95
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Lampiran 1l3a. gidik ragam kadar air susu kedelal

Sumber ke~  DE¥3~  Jumlan  Evadrat F  _Toeres
ragaman Be%gz Kwadrat Tengah  hitung g5y 1%
Perlakuan 17 31,1095
varietas (a) 2 4,7718 2,9859 . 1,07 3,56 6,01
Pengolahan (b) 1 11,1800 11,1890 5,00" 4,41 8,28
Pemanasan (c) 2 9,7557
¢g=linier 1 9,1761 9,1761 4,10 4,41 8,28
c-kwadratik 1 0,5796 0,5796 0,26 4,41 8,28
axb 2 1,8715 0,9365 0,04 3,55 6,01
axec 4 0, 3609 0,0902 0,04 2,93 4,58
bxec 2 2,3545 1,1772 0,52 3,55 6,01
axbxec A 0,8063 0,2016 0,09 2,93 4,58
Acak 18 40,3115
Total 35 71,4210

G.V. = 1,69%
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Tampiran 14. Sidik ragam terhadap kadar lemak
susu kedelal
Sumber ke- DeT2= qopyan  Rwadrat ¥ F tabel
ragaman  J8%  pyuaarat Tengah hitung 5y o
pPerlekuan 17 2,0725
varietas (a) 2 ©  0,2336 0,1160 3,67t 3,55 6,01
Pengolahan (b)l 0,8004 0,0004 0,123 4,41 8,28
Pemanasan (c) 2 0,6390 - 0,3195 10,11* 3,55 6,01
axb 2 0,1975 0,0988 3,13 3,55 6,01
axe 4 0,7776 0,1944 6,15t 2,93 4,58
bxec 2 0,0112 0,0046 0,14 3,55 6,01
axbxe 4 0,2149 0,0537 1,70 2,9% 4,58
Acak 18 0,5397 0,0316
Total 35 2,0316

CaVe = 16-1%



. I
c c
Perla- 0 oH 2
kuan
Bats2 Beda Rata2 Beda Rata? Beda Rata
a) 2,00 - o8 - 2,08 - 0,48 |
a, 1,7+ 0,26 - 1,90 o0,58% - 2,34 0,26 - 0,16:
aq 2,00 0,00 2,26 2,16 0,32 0,26 2,20 0,12 0,1% 0,16
0,0316
SE = . = 0,1257
HSD 5% = 0,4562
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leda Beda  Beda

0,08 0,04 0,48%
0,60 0,44 0,16

0,20 0,04 0,16

e,

o ek e L3 e i b A
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Lampiran 15, Rata-rata waktu mulail mnﬁmmbamumb_amn_hcgpmw pengendapan,

g

| 30% - 65°% . . 100°¢
Perlakuan * — _ —— . V.
‘Waktu pengen- Jumlah pengen- Waktu pengen- Jumlah peng- Waktu peng
dapan dapan dapan . endapan dapan
(menit) (%) (menit) Aaw (menit)
Pembuatan cara Kertng
dengan penambahan gl-
kohol :
1: % : 15,5 16,11 14,5 15,64 . 13
1l :1 11,5 13,80 11,31 13,90 10
1:2 12,0 755 12,5 7455 12
Pembuatan cara basah, ‘ .
dengan penambahan al-
kohol :
1: 3 11,5 2,22 . 12,5 1,66 12,5
1:1 10,0 2,25 13,0 2,00 12,0
1: 2 13,5 2,7 14,0 2911 13,0




Tampiran 15a. Sidik ragam wakiu mulainya

Pengendapan
Sumber ke- Dgﬁ%- Jumlah Kwadrat b 4 F tabel
ragaman Bebas' Kwadrat Tengah  hitung 5% 1%
Perlakuan 17 53,0000
Perbandlnﬁ- -
B 2 16,1667 8,0834 10,39+t 3,55 6,01
Pen%olahan
1 5,4444 5,4444 7,00 4,41 8,28
Pemanasan(c) 2 2,9000
c=linier 1 1,5000 1,5000 1,93 4,41 8,28
e-kwadratik 1 8,0000 8,5000 10,29*% 4,41 8,29
axb 2 7,3889 3,6944 4,75% 3,55 6,01
axec 4 6,3333 1,5833 2,04 2,93 3,58
bxec 2 0,0555 0,0278 0,04 3,55 6,01
axbxe 4 8,1111 2,0278 2,61 2,93 4,58
Acak 18 14,0000 0,7778
Total 35 67,0000
Co¥e = T,T5%

Lampiran 15b. UJji HSD terhadap waktu mulainya pe=

ngendapan
Perhandingan Pengolahan Pengolahan ba = D
alkohol kering( 0) basah (bl) 0 1
Rata2 Beda Rata2 Beda Beda
1,0 : 0,5 12,67 2,17 13,17 1,33 0,50
1,0 : 1,0 10,51 - 12,00 1,50 1,50
1,0 : 2,0 12,17 1,67 13,00 - 1,33
S.oEa = 0,36
HSD 5% = 1,62
i% = 2,02



Lampiran 16, Sidik ragam terhadap jumlah endapan

Sumber ke- Dgz%f Jumlah Kwadrat i3 F tabel
ragaman . Bebas Kwadrat Tengah hitung 5% 1%
Perlakuan 17 1148,9790
varietas (a) 2 22,1323 11.0662 130,34%* 3,55 6,01
Pengolahan (b) 1 715,9192 715,9192 8432,53%*4,41 8,28
Pemanasan (¢) 2 180,5478 :
c-linier 1 169,4452 169,4422 1984,01%+4,41 8,28
c=kwadratik 1 11,1156 11,1156 130,93%v%4,41 8,28
axb 2 16,6710 8,3355 98,18+%3 55 6,01
axec 4 36,3302 9,1911 108,26%%2,93 4,58
bxec 2 136,3302 68,1651 80#,89++3,55 6,01
axbxe 4 40,6040 10,1510 119,56%+2,93 4,58
Acak 18 1,5274
Total 35 1150, 5064

C.V; = 5.11%
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