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I   PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian,               (2) Identifikasi Masalah, (3) Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian,               (5) Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Waktu dan Tempat Penelitian.

1.1 . Latar Belakang Penelitian


Sayuran merupakan tanaman yang dapat dikonsumsi sebagai makanan utama, pelengkap atau sekedar pembangkit selera. Sayuran memiliki arti penting bagi kesehatan karena mengandung vitamin, karbohidrat protein dan mineral. Kandungan serat pada sayuran dapat mencegah kanker saluran pencernaan             ( Heriyanto dan Limantara, 2005 )


Sawi (Brassica juncea) mempunyai bentuk mirip dengan caisin, Perbedaan antara sawi dan caisin adalah tangkai daun sawi lebih panjang dari pada caisin, warna daun hijau tua, tidak berbulu, dan rasanya agak getir. Tanaman sawi umumnya hanya ditanam di dataran rendah, di tegalan, dan di pekarangan. Sawi pada dasarnya ada tiga tipe yakni : sawi putih, sawi hijau, dan sawi huma      ( Kusumo dan Sunarjono, 1992)
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Sawi jabung (Brassica juncea L.) termasuk jenis keluarga Brassica, menurut data Biro Pusat Statistik (2006), produksi rata-rata sawi jabung di Jawa Barat dari tahun 1986 sampai 1993 mencapai 143.279 ton pertahun, sedangkan Kerusakan hasil panen dari sawi jabung di Indonesia dari tahun 1986 sampai  1993 diperkirakan mencapai 1.432 ton per tahun atau sekitar 1% dari produksi rata-rata pertahun. Jenis sawi jabung memiliki daun berwarna hijau tua dengan tulang daun yang berwarna hijau muda, berukuran relatif besar, dan berbentuk oval. Komposisi yang terkandung dalam sawi jabung antara lain adalah karbohidrat 2,50 g, protein 1,8 g, lemak 0,20 g, vitamin A 1555 SI, vitamin B 1 mg, vitamin C 66 mg, mineral 162,5 mg, dan serat 0,6 g. Pada dasarnya sawi secara umum sering dikonsumsi secara segar. Akan tetapi Rasa sawi jabung ini agak pahit, sehingga kurang disukai oleh masayarakat.. Menurut Gunanto (1989)  untuk memperbaiki citarasa sayuran ini biasanya dilakukan pengolahan menjadi sayur asin melalui proses fermentasi garam yang terjadi secara spontan dengan pertumbuhan bakteri asam laktat.

Kerusakan  sawi jabung berasal dari tanaman itu sendiri yaitu terjadinya proses penuaan, laju respirasi, dan adanya panas yang dilepaskan pada saat pengangkutan, penyimpanan, dan pemasaran. Jika hal ini tidak segera ditangani maka akan terjadi penumpukan limbah sawi jabung, karena sawi jabung tidak dapat lagi dipasarkan ke masyarakat. Untuk menekan proses kerusakan dan kehilangan setelah pasca panen maka diperlukan proses pengolahan dan pengawetan yang baik, seperti pembuatan sayur asin, sehingga dapat disimpan lebih lama. Proses fermentasi ini merupakan salah satu cara pengolahan dimana peralatan yang digunakan sederhana dan biaya relatif murah. Larutan perendam sebagai medium fermentasi juga relatif mudah diperoleh, yaitu berupa air kelapa, larutan gula maupun air tajin ( Wudianto, 1986 ).

Fermentasi yang dilakukan pada sawi jabung adalah fermentasi asam laktat, dimana terjadinya perubahan yang dikehendaki yaitu terbentuknya asam laktat, aroma yang baik, tekstur yang mantap, dan warna yang terang. Fermentasi ini dilakukan oleh bakteri-bakteri pembentuk asam laktat dari famili Lactobacillaceae dan Enterobacteriaceae, bakteri tersebut mengubah gula yang terdapat pada sayuran menjadi asam laktat. Untuk fermentasi asam laktat pada sayur-sayuran berlangsung secara spontan dan selektif. Dikatakan spontan karena terjadi secara alamiah bila kondisi lingkungan memungkinkan terjadinya interaksi antara mikroba dan bahan organik yang sesuai dan dengan adanya penambahan garam, fermentasi akan berlangsung secara selektif (Frazier dan Westholf, 1982).

Berdasarkan penelitian fermentasi sawi yang dilakukan Gunanto (1989) menggunakan medium air kelapa dengan waktu 4 hari dapat menghasilkan fermentasi sawi jabung yang baik, selain menggunakan air kelapa juga digunakan medium air tajin, total asam laktat yang dihasilkan lebih tinggi, hal itu disebabkan terjadinya penyimpangan total asam. Dimana medium fermentasi air tajin dibuat dengan cara, beras dicuci, kemudian ditambahkan air sesuai dengan konsentrasi yang telah ditentukan, kemudian dipanaskan sampai mendidih (sebentar), kemudian airnya dipisahkan dari beras dan didinginkan. Sedangkan menurut Widjaj (1989) air tajin dibuat dari air yang digunakan untuk mencuci beras. 

Menurut Herdarti (1979) Medium air tajin dengan konsentrasi 7% dengan lama fermentasi 2 dan 3 hari dapat memberikan keasaman yang paling disukai pada sayur asin yang dihasilkan. Sedangkan menurut Widjaja (1989) pada fermentasi rebung warna yang disukai oleh panelis adalah hasil fermentasi dengan lama 6 hari dengan jenis media larutan gula.

1.2.  Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Bagaimana pengaruh konsentrasi medium air tajin terhadap karakteristik produk fermentasi sawi jabung?

(2) Bagaimana pengaruh waktu fermentasi terhadap karakteristik produk fermentasi sawi jabung?

(3) Bagaimana pengaruh interaksi konsentrasi medium air tajin dan lama waktu fermentasi terhadap karakteristik produk fermentasi sawi jabung?

1.3.  Tujuan Penelitian



Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan konsentrasi medium air tajin yang baik dan waktu fermentasi terhadap karakteristik produk fermentasi sawi jabung yang dihasilkan

1.4 . Manfaat Penelitian


Manfaat dari penelitian ini adalah :

(1) Memberikan informasi bahwa konsentrasi air tajin dan lama waktu fermentasi dapat mempengaruhi karakteristik sayur asin sawi jabung.

(2) Diversifikasi produk dengan tujuan untuk meningkatkan citarasa dan memperpanjang masa simpan.

(3) Meningkatkan nilai ekonomis dan nilai jual sawi jabung bagi para petani.
1.5 .Kerangka Pemikiran

Menurut Herdarti (1979) Daun mengandung kadar vitamin C dan vitamin A dalam jumlah tinggi. Pada sayuran segar yang berwarna hijau tua. kandungan vitamin C dapat mencapai 20 sampai 100 mg per 100g bahan. Daun - daunan dari genus Brassica  merupakan kelompok yang cukup penting. Mengingat sifat alamiahnya yang mudah rusak maka diusahakan beberapa pengolahannya diantaranya pengolahan menjadi “Sauerkraut”  dan campuran beberapa sayuran menjadi “Kimchi” seperti halnya di Indonesia sawi jabung diolah menjadi sayur asin.

Sayur asin digunakan untuk mengistilahkan produk fermentasi sawi, pada pembuatan sayur asin sawi difermentasikan secara alami dengan air yang memiliki konsentrasi tinggi yang diambil dari air untuk menanak nasi. Fermentasi terjadi dengan pertumbuhan beberapa bakteri asam laktat yang merupakan hasil dari fermentasi glukosa, muncul akibat degradasi pati dan maltosa, di metabolisir oleh mikroba yang tumbuh ( Anonimus, 2006) 


Menurut Winarni (1999) faktor-faktor yang mempengaruhi mutu sayur asin atau disebut juga dengan sauerkraut dalam proses pengolahannya adalah konsentrasi garam, suhu fermentasi, lama fermentasi, jenis mikroba fermentasi, medium fermentasi dan mutu bahan baku atau kebersihan bahan dan alat-alat yang digunakan dalam proses  


Fungsi medium fermentasi bagi mikroorganisme adalah sebagai sumber air, enersi , karbon, nitrogen, unsur-unsur mineral, vitamin serta oksigen. Selain itu komposisi medium fermentasi harus sesuai kebutuhan dasar bagi pembentukan dan pemeliharaan sel, dan biosintesa produk metabolisme                          (Stanbury dan Whitaker, 1985 )


Garam dalam pembuatan sauerkraut mempunyai beberapa tujuan, diantaranya mengekstrak air dan nutrisi dari jaringan kubis dengan proses osmosis sehingga membentuk larutan garam yang mengandung nutrien-nutrien yang merupakan substrat yang ideal untuk pertumbuhan bakteri asam laktat yang selanjutnya untuk melaksanakan fermentasi (Djundjung dan Ansori, 1992).


Menurut Winarni (1999) Kandungan gula yang tinggi pada bahan baku sangat menentukan pembentukan kadar asam terutama asam laktat pada proses pembuatan sauerkraut. Sauerkraut yang bermutu baik memiliki total asam laktat antara 1,5 – 2,0 % dengan pH 3,2 – 3,5. Mutu tersebut dapat diperoleh melalui penggunaan garam 2,25 – 2,5% dalam waktu 5 – 12 hari fermentasi alami. Pengolahan sauerkraut skala komersial dengan mutu yang  baik dapat dicapai setelah satu sampai beberapa minggu fermentasi. 

Menurut Hariyanto dan Limantara (2005) pada penyimpanan sayur asin hari pertama terbentuk asam yang cukup besar yang ditandai dengan penurunan pH dari hari ke-0 sampai ke-14. penurunan pH ini berpengaruh terhadap kandungan klorofil yang terkandung dalam sawi hijau sehingga berpengaruh terhadap warna yang dihasilkan. 
 
Menurut Gunanto (1989), Mikroorganisme yang terutama berperan dalam fermentasi sawi hijau adalah bakteri asam laktat dimana hasil tertinggi dihasilkan dari jenis medium air tajin dengan konsentrasi 20 gr/10ml dan lama fermentasi 4 hari. 

Dibanding medium air kelapa dan Larutan Gula, pada medium air tajin fermentasi dapat dilanjutkan untuk meningkatkan keasaman produk, karena  terjadi penyimpangan total asam, yaitu jumlah bakteri asam laktatnya lebih tinggi dibanding medium air tajin lainnya, tetapi jumlah total asamnya lebih rendah, hal itu disebabkan karena medium air tajin banyak mengandung zat pati dari beras, yang berupa homopolimer glukosa dalam bentuk amilosa sehingga bakteri yang lebih banyak bekerja pada awal fermentasi adalah bakteri amilotilik yang memecah amilosa menjadi gula sedrhana, baru kemudian dapat dimanfaaatkan bakteri asam laktat untuk membentuk asam                        

Menurut Herdarti (1979) dari hasil penelitian pendahuluan pembuatan sayur asin sawi menggunakan medium air tajin dengan penambahan konsentrasi garam 2,5% populasi asam laktat yang dihasilkan pada lama fermentasi 5 hari masih terlalu sedikit, sedangkan pada lama fermentasi 15 hari asam laktat cenderung telah menurun. Pada penelitian utama populasi asam laktat terbesar pada Fermentasi sayur asin terbentuk pada hari ke-9 dengan jenis media air tajin dengan konsentrasi 7%. Rasa asam yang paling disukai dihasilkan dengan lama fermentasi 2 dan 3 hari, Warna sangat dipengaruhi oleh lama fermentasi yaitu lama fermentasi 9 hari dan 11 hari yang paling disukai panelis

Kesukaan panelis terhadap saurkraut rebung terjadi peningkatan pada selang waktu fermentasi 0 sampai 6 hari sedangkan pada waktu 6 sampai 12 hari kesukaan panelis terhadap warna cenderung menurun, dimana pada penelitian ini medium yang digunakan adalah air tajin dengan konsentrasi 11%, selain itu dari hasil analisa sidik ragam didapatkan bahwa kadar gula dan lama fermentasi sangat berpengaruh terhadap rasa (Widjaja,1989)

Menurut Hartuti dan Sinaga (1990) pada fermentasi Kimchi Pakcoi terjadi peningkatan total asam laktat yang dihasilkan, hal itu terjadi karena bakteri asam laktat yang aktif selama fermentasi memanfaatkan karbohidrat yang dapat difermentasi dan menghasilkan asam-asam organik. Hal itu juga ditunjukan dengan adanya penurunan total padatan terlarut selama fermentasi dimana dengan adanya proses fermentasi, maka mikroba-mikroba yang berperan selama proses fermentasi terjadi aktif dan berinteraksi dengan bahan organik yang tersedia, selain itu terjadi penurunan pH dari awal sampai akhir fermentasi.

Menurut Evelinda (1999), bahwa lama fermentasi pada pembuatan pikel kubis bunga akan memberikan pengaruh yang nyata pada penurunan derajat keasamanan (pH) baik pH cairan maupun padatan, peningkatan total asam, peningkatan jumlah bakteri, dan lama fermentasi juga akan memberikan pengaruh  pada sifat organoleptik produk hasil fermentasi.

1.6. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, hipotesis yang dapat dikemukakan adalah 

(1) Konsentrasi medium air tajin berpengaruh terhadap karakteristik pada fermentasi sawi jabung.

(2) Waktu fermentasi berpengaruh terhadap karakteristik sayur asin sawi jabung. 

(3) Interaksi antara konsentrasi medium air tajin dan waktu fermentasi berpengaruh terhadap karakteristik sayur asin sawi jabung.

1.7.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian mengenai pengaruh konsentrasi air tajin dan lama fermentasi terhadap pembuatan sayur asin dilakukan di Laboratorium Penelitian Jurusan Teknologi Pangan Universitas Pasundan Bandung waktu penelitian dilakukan mulai bulan Desember 2006 sampai dengan selesai.

[image: image6.emf]0

1

2

3

4

5

1

2 3

a3b3

Lilis

Mentari sari

Ny.Tan

Prima Rasa

SR.Sawi Asin

II TINJAUAN PUSTAKA


Bab ini menguraikan mengenai : 1) Sawi, 2) Fermentasi, 3) Fermentasi Sayuran dan 4) Faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi, 5) Sauerkraut.

2.1. Sawi


Sayuran merupakan tanaman yang dapat dikonsumsi seabgai makanan utama, pelengkap, atau sekedar pembangkit selera. Sayuran memiliki arti penting untuk kesehatan karena mengandung vitamin, karbohidrat, protein dan mineral. Kandungan serat kasarnya dapat mencegah saluran pencernaan, sembelit, diabetes melitus, dan tekanan darah tinggi ( Heriyanto dan Limantara, 2005 )

Sawi (Brassica juncea) merupakan sayuran daun yang berkerabat dekat dengan caisin. Sawi mempunyai bentuk mirip caisin, bedanya ialah tangkai daun panjang, warna daun hijau tua, tidak berbulu dan rasanya agak getir. Kandungan vitamin A tinggi (Kusumo dan Sunarjono, 1992)


Sawi dapat dengan mudah ditanam dimana saja, tetapi yang terbanyak adalah di dataran rendah. Tanaman sawi bukan merupakan tanaman musiman dan tersedia sepanjang tahun. Yang yang penting untuk bertanam sawi adalah tanahnya gembur dan banyak mengandung zat organik ( subur) serta aliran airnya baik. Derajat keasaman tanah (pH0 antara 5.5-6.5, serta toleran terhadap hujan lebat (Ryder, 1979)

Menurut data Biro Pusat Statistik provinsi Jawa Barat, produksi sawi jabung di Jawa Barat pertahun dapat dilihat pada Tabel.1

Tabel.1. Data produksi Sawi di Jawa Barat

	Tahun
	Luas Panen (Ha)
	Produksi (ton)

	1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993
	7969

10.040

8.157

10.872

11.998

15.650

19.112

23.650


	88.421

102.157

921.82

112.267

129.922

159.125

201.552

260.606


Sumber: Biro Pusat Statistik (2006)
Sawi banyak mengandung vitamin dan mineral. Vutamin yang banyak terdapat dalam sawi adalah Adan C, sedangkan kandungan mineralnya adlah kalsium, fosfor dan besi. Bagian yang dapat dimakan adalah sebanyak 87%, dengan komposisi kimia seperti tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. komposisi kimia sawi untuk setiap 100 gram bahan yang dapat dimakan 
	Komposisi Kimia
	Jumlah

	Protein

Lemak

Karbohidrat

Serat

Abu

Kalsium

Fosfor

Besi

Natrium

Pro vitamin A

Thiamin (Viatamin B1)

Riboflavin (Vitamin B2)

Niasin (Vitamin B3)

Vitamin C

Kalium (K)
	1,80 g

0,20 g

2,50 g

0,60 g

0,80 g

102,00 mg

31,00 mg

7,50 mg

22,00 mg

1.555,00 SI

0,10 mg

0,10 mg

0,80 mg

66,00 mg

225,00 mg


Sumber: Cahyono, (2003).
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Gambar 1. Sawi Jabung (Brassica juncea L.)

2.2. Fermentasi


Fermentasi merupakan cara tertua disamping pengeringan yang dipraktrekan manusia untuk tujuan pengawetan dan pengolahan makanan. Kira-kira 6.000 tahun SM, penduduk mesir telah membuat adonan roti yang dapat mengembang dengan menggunakan khamir. Pada abad ke-14, penyulingan alkohol hail fermentasi biji-bijian telah dipraktekan di china dan timur tengah. Masih banyak lagi  praktek-praktek fermentasi yang sudah dilakukan mnausia jauh sebelum antony van leeuwenhook melihat bakteri dengan mikroskopnya dalam abad ke 17. yaitu antara lain pembuatan yoghurt, kefir, pikel, kraut dan cuka (Djundjung dan Ansori, 1992).

Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa organik menjadi senyawa sederhana yang melibatkan mikroorganisme, proses fermentasi menghasilkan senyawa-senyawa yang sangat berguna, mulai dari makann sampai obat-obatan (Anonimus, 2006).


Sedangkan menurut winarno dan fardiaz dalam gunanto (1989) menyebutkan bahwa Fermentasi adalah suatu reaksi oksidasi-reduksi dalam sistem biologik yang menghasilkan energi, dimana sebagi donor dan aseptor elektron digunakan senyawa organik. Senyawa organik yang digunakan adalah karbohidrat dalam bentuk glukosa. Glukosa akan dirubah melalui reaksi oksidasi-reduksi dengan katalis enzim menjadi suatu bentuk lain, misalnya aldehida dalam bentuk asam.

2.3. Fermentasi sayuran


Ketika kaisar Ch’shih huang ti membangun “Tembok Cina” pada abad ketiga sebelum masehi, sebagian dari ransum-ransum kulinya terdiri dari berbagi jenis sayur-sayuran yang difermentasi seperti kubis, lobak, ketimun, dan sayur-sayuran lain yang tersdia. Selain itu beberapa abad yang lalu, bangsa korea juga telah mengembangkan kimchi, yaitu produk fermentasi asam laktat campuran beberapa jenis sayuran seperti kubis cina, lobak, cabe merah dan lain-lainnya


Semenjak manusia mengumpulkan sayur-sayuran, mereka sudah mempunyai masalah dalam mempertahankan mutu organoleptik dan nilai gizinya terutama bila disimpan dalam waktu yang relatif lama. Dalam beberapa hal pada masa itu, kemungkinan mereka menambahkan garam atau air laut ke sayur-sayuran untuk memperpanjang masa simpannya. Garam pada konsentrasi tinggi dapat mengawetkan bahan pangan, akan tetapi, kelebihan garam yang akan ditambahkan harus dipisahkan terlebih dahulu sebelum bahan pangan tersebut dikonsumsi. Selama pemisahan garam yang yang dilakukan perendaman dalam air, sayur-sayuran tersebut akan melalui beberapa fase yang mendukung berlangsungya fermentasi asam laktat (Djundjung dan Ansori, 1992).

Menurut Vaugh (1982) dalam Gunanto (1989) menyebutkan bahwa yang pertama kali mengamati tumbuhnya bakteri asam laktat pada fermentasi sayuran kubis adalah pederson pada tahun 1930, sehingga fermentasi ini disebut fermentasi asam laktat.
Jalur Embden Meyerhoff atau Glikolisis

Glukosa 

Fosforgliseraldehid

Asam pyruvat

                       Aerobik                                            Anaerobik (fermentasi)                       

                       Energi tinggi asam laktat                  Asam laktat

                                                                                 Etanol

                                                                                 Asam asetat

                                                                                 Asam-asam lainnya

                                                                                 Alkohol

                                                                                 Ester

                                                                                 Keton

Sumber : Buckle et al., (1987)

Gambar.2 dasar biokimia dari fermentasi bahan pangan
Bakteri asam laktat umumnya menghasilkan sejumlah besar asam laktat dari fermentasi dari fermentasi substrat energi karbohidrat. Bila tumbuh aerobik kebanyakan khamir, cenderung memfermentasikan substrat karbohidrat untuk menghasilkan etanol bersama sedikit produk akhir lainnya. Gambar 2 menunjukkan dasar biokimia dari fermentasi bahan pangan. 


Pertumbuhan bakteri asam laktat selama fermentasi akan mengakibatkan beberapa perubahan pada produk, yaitu: 

a. membatasi pertumbuhan mikroorganisme yang tidak diinginkan dan menghambat pembusukan.

b. memproduksi berbagai citarasa yang khas karena terjadi pengumpulan asam organik, sehingga diperoleh hasil akhir berupa produk yang berbeda dari bahan asalnya (Fraizer dan Westhof, 1978)


Selain itu fermentasi asam laktat pada buah-buahan dan sayur-sayuran menghasilkan keuntungan-keuntungan sebagai berikut:

1)  Menyebabkan bahan pangan menjadi resisten terhadap pembusukan mirobiologi dan pembentukan racun-racun makanan

2)  Menyebabkan bahan pangan menjadi kurang ideal sebagai media perpindahan mikroba-mikroba patogen

3) Menyebabkan bahan pangan menjadi awet dalam waktu yang relatif lama tanpa mengalami penurunan nilai gizi.

4) Modifikasi citarasa orisinil bahan pangan menjadi lebih merangsang selera makan dan kadang-kadang memperbaiki nilai gizi                                                  (Djundjung dan Ansori, 1992).
Menurut Potter (1980) dalam Gunanto (1989) mengatakan bahwa fermentasi sayuran berlangsung secara selektif dan spontan. Disebut spontan karena terjadi alamiah tanpa penambahan kultur mikroba. Dalam fermentasi spontan perlu diperhatikan kondisi lingkungan yang memungkinkan pertumbuhan mikroba pada bahan organik yang sesuai

Mutu hasil fermentasi sayuran tergantung pada jenis sayuran, mikroba yang bekerja, konsentrasi garam, suhu, dan waktu fermentasi, konsentrasi substrat, pH, dan jumlah oksigen ( Pederson, 1971 )
2.3.1. Perubahan Warna selama fermentasi sayuran


Proses pengolahan dan penyimpanan sayuran dapat menyebabkan perubahan kualitas dari sayuran termasuk perubahan warna. Warna pada sayur-sayuran disebabkan oleh kandungan zat warna yang terdapat di dalamnya yang disebut pigmen. Sayur-sayuran terutama yang berwarna hijau mengandung banyak klorofil. Klorofil terdapat didalam suatu organ sel yang disebut kloroplast. Dalam tanaman, klorofil terdapat dalam bentuk ikatan yang kompleks dengan molekul protein dan lemak. Warna hijau pada sayur-sayuran sering digunakan sebagai tanda atau indeks kesegaran sayuran (Muchtadi, 1992)

Proses penggaraman sawi jabung akan menyebabkan terjadinya fermentasi yang di sertai dengan pembentukan asam, asam yang terbentuk akan menurunkan pH sawi jabung yang pada akhirnya akan mengakibatkan perubahan warna sawi jabung dari hijau segar menjadi hijau kekuningan. Perubahan warna ini disebabkan karena terjadinya degradasi klorofil menjadi turunannya. Heriyanto dan Limantar (2005) menyatakan bahwa penyebab utama perubahan warna pada saat proses fermentasi sayur asin dari hijau segar menjadi hijau pudar merupakan akibat adanya konversi klorofil menjadi turunannya yang dipengaruhi oleh nilai pH.



Realita perubahan warna ini terjadi karena struktur klorofil menjadi tidak stabil karena terbentuknya asam, sehingga magnesium (Mg) yang terdapat pada klorofil mudah terlepas. Hidrolisis Mg pada klorofil terjadi karena aktifitas asam dan enzim klorofilase. Enzim klorofilase yang biasa ditemukan pada jaringan tumbuhan hijau dapat memisahkan fitil alkohol dari klorofil sehingga membentuk klorofilid, selanjutnya klorofil dan klorofilid akan kehilangan Mg karena adanya sasam yang dihasilkan dalam proses fermentasi sehingga membentuk feofitin dan feofibrid. Enzim klorofilase juga akan memisahkan fitil alkohol darei feofitin dan akan membentuk feoforbid. Feoforbid merupakan produk degradasi utama klorofil yang terbentuk selama proses fermentasi sayur asin, seperti yang ditunjukan pada gambar.3.
2.4. Faktor-faktor yang mempengaruhi fermentasi

2.4.1. Mikroba yang berperan


Mikroba yang terdapat pada permukaan sayur-sayuran umumnya sangat bervariasi, baik jumlah maupun jenisnya. Jumlah total mikroba sebesar 1,3x106 per gram telah pernah dilaporkan terdapat pada daun-daun bagian luar kubis. Species mikroba yang bermanfaat untuk fermentasi sayur-sayuran. Pakar-pakar mikrobiologi jaman dahulu mengaitkan fermentasi dengan dua spesies bakteri, yaitu spesies homofermentatif penghasil asam laktat yang disebut Bacillus cucumeris fermentatif dan spesies heterofermentatif yang disebut Bacillus brassicae fermentatae (Djundjung dan Ansori, 1992).

Menurut Gunanto (1989) bahwa mikroorganisme yang terutama berperan dalam fermentasi sayuran kubis adalah bakteri asam laktat.


Bakteri yang bersifat homofermentatif, memecah glukosa menjadi asam laktat, sedangkan bakteri yang bersifat heterofermentatif akan menghasilkan karbondioksida, asam asetat, etanol dan asam asetat.


Vaughn dalam Gunanto (1989) menyatakan Pada awal fermentasi asam laktat, bakteri yang tumbuh pertama adalah Leuconostoc mesenteroides yang akan menghambat pertumbuhan bakteri awalnya dan meningkatkan produksi asam dan karbondioksida sehingga menurunkan pH dan terciptanya kondisi yang anaerobik


Menurut Vaugh dalam Gunanto (1989) Fermentasi dilanjutkan oleh jenis-jenis bakteri yang lebih tahan terhadap pH rendah, yaitu Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae dan Lactobacilus plantarum. Bakteri-bakteri ini menghasilkan asam laktat, karbondioksida, etanol dan asam asetat. 

Lactobacillus plantarum merupakan bakteri yang toleran terhadap asam dan pH rendah, sehingga merupakan mikroba akhir yang dapat tumbuh. Selain itu jenis bakteri ini yang menghasilkan asam laktat yang terbanyak ( Pederson, 1971) 

2.4.2. Medium Fermentasi


Fungsi medium fermentasi bagi mikroorganisme adalah sebagai sumber air, energi, karbon, nitrogen, unsur-unsur mineral, vitamin, serta oksigen. Selain itu komposisi medium fermentasi harus sesuai dengan kebutuhan dasar bagi pembentukan dan pemeliharaan sel, dan biosintesa produk-produk metabolisme (Stanbury dan Whitaker,1984).

Dalam pembuatan sayur asin, medium fermentasi yang digunakan sebagai makanan bakteri yang diharapkan tumbuh untuk fermentasi sawi hijau selain air air garam biasa atau larutan garam dapat berupa air kelapa, larutan gula, dan air tajin (Wudianto, 1986)


Air tajin diperoleh dari air cucian beras Widjaja (1989). Komposisi terbesar yang menyusun beras adalah karbohidrat. Beras mempunyai kandungan karbohidrat yang tinggi berupa pati dengan perbandingan amilosa dan amilopektin dengan jumlah tertentu. Bagian terbesar kedua yang menyusun beras adalah protein, terutama kandungan lisinnya yang relatif tinggi. Kandungan mineral yang paling banyak terdapat dalam beras adalah fosfor, sedangkan kandungan vitamin pada beras terutama adalah tiamin, riboflavin, niasin, dan piridoksin, meskipun ada juga vitamin yang lain yaitu asam pantotenat, biotin, vitamin B12 dan vitamin E namun dalam jumlah yang relatif kecil. Komposisi karbohidrat, protein, vitamin, dan mineral yang terdapat pada beras tersebut dapat dimanfaatkan untuk membantu pertumbuhan mikroorganisme selama proses fermentasi                (Muchtadi, 1992).


Selain air kelapa dan air tajin, larutan gula juga dapat digunakan sebagai medium fermentasi. Gula adalah istilah umum yang sering diartikan bagi setiap karbohidrat yang digunakan sebagai pemanis, tetapi dalam industri pangan biasanya digunakan untuk menyatakan sukrosa. Sukrosa adalah jenis karbohidrat dimana jika dilarutkan dalam air akan terurai menjadi glukosa dan fruktosa yang disebut gula invert (Winarno, 1992).
2.4.3. Garam


Penggunaan garam dalam pembuatan saurkraut mempunyai beberapa tujuan . garam mengekstrak air dan nutrien-nutrien dari jaringan kubis dengan proses osmosis sehingga membentuk larutan garam yang mengandung nutrien-nutrien yang merupakan substrat yang ideal untuk pertumbuhan bakteri asam laktat yang selanjutnya diperlukan  untuk melaksanakan fermentasi                 (Djundjung dan Ansori, 1992).
Garam yang ditambahkan memegang peranan yang penting dalam fermentasi asam laktat. Garam menarik air dan zat-zat gizi dari jaringan sayuran. Zat-zat gizi tersebut melengkapi substrat untuk pertumbuhan bakteri asam laktat yang telah terdapat dipermukaan daun-daun sayuran. Garam bersama dengan asam yang dihasilkan oleh fermentasi menghambat pertumbuhan dari organisme yang tidak diinginkan dan menunda pelunakan jaringan sayuran yang disebabkan oleh kerja enzim. Kadar garam yang cukup memungkinkan pertumbuhan serangkaian bakteri asam laktat dalam urutannya yang alamiah dan menghasilkan kraut dengan imbangan garam-garam yang tepat. Jumlah garam yang kurang bukan hanya dapat mengakibatkan pelunakan jaringan, tetapi juga kurang menghasilkan flavour. Terlalu banyak garam menunda fermentasi alamiah dan menyebabkan warna menjadi gelap dan memungkinkan pertumbuhan khamir (Buckle et al., 1987). 


Meurut Freizer dan westhoff dalam Gunanto (1989) menyatakan bahwa garam juga membantu mengontrol mikroflora selama fermentasi yang dapat bersaingdengan mikroba yang diinginkan, terutama bakteri proteolitik, bakteri aerob dan anaerob pembentuk spora, sedangkan konsentrasi garam yang optimum untuk fermentasi sayur asin atau sauerkraut adalah 2,25% dihitung sebagai % berat garam terhadap berat bahan. Pada konsentrasi garam kurang dari 1% dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri laktat heterofermentatif lebih unggul. Pada konsentrasi garam diatas 3,5% bakteri asam laktat heterofermentatif agak terlambat pertumbuhannya, sedangkan bakteri asam laktat homofermentatif lebih unggul. Pada keadaan ini CO2 yang dihasilkan sedikit, padahal CO2 penting untuk mengeluarkan udara yang terdapat diantara bahan. Pada konsentrasi garam tinggi pertumbuhan khamir akan berlebihan, trutama khamir pembentuk warna merah seperti Rhodoterula sp.

2.5. Sauerkraut


Sauerkraut adalah saurkhol adalah terminologi yang berasal dari jerman yang telah populer digunakan secara internasional sebagai nama untuk “Kubis Asam”, yaitu suatu hasil fermentasi asam laktat dari rejangan putih dengan panjang sekitar 20cm dan lebar sekitar 2mm sampai dengan 5mm                          (Djunjung dan Ansori, 1992).

Sauerkraut adalah sayuran yang diolah dengan cara peragian dan menggunakan garam sebagai zat pengawetnya (Anonimus, 2005 )


Sedangkan menurut definisi dari jurnal food since, No. 48 (1983) dalam Sudarso (1987), Sauerkraut adalah produk yang bersih, sehat dan mempunyai flavor yang khas, yang didapatkan dengan cara fermentasi asam laktat. Disebut demikian karena yang terpenting adalah terbentuknya asam laktat, yang dilakukan oleh mikroorganisme pembentuk asam laktat yang memang sudah ada pada kubis itu sendiri.

2.6. Kerusakan Hasil Fermentasi Sayur-sayuran 


Kerusakan yang terjadi pada hasil fermentasi sayuran didalam media yang mengandung garam dapat disebabkan oleh berbagai faktor. Faktor penyebab kerusakan ini dapat berasal dari bahan segar itu sendiri maupun faktor lain yang berperan dalam fermentasi seperti suhu dan konsentrasi garam. 


Kerusakan pada fermentasi sayuran umumnya disebabkan terjadinya fermentasi yang tidak normal. Tingginya suhu pada waktu fermentasi dapat menghambat tumbuhnya bakteri Leuconostoc mesenteroides dan menghasilkan cita rasa yang tidak diharapkan. Sebaliknya jika suhu fermentasi terlalu rendah akan menghambat aktivitas bakteri asam laktat. Waktu fermentasi yang   berlebihan juga dapat mendorong pertumbuhan bakteri pembentuk gas, yaitu Lactobacillus brevis, yang akan menghasilkan aroma asam yang tajam                                       (Frazier dan Westholf, 1982).


Produk fermentasi sayuran yang didapatkan kadang menjadi lunak. Pelunakan tekstur ini disebabkan oleh aktivitas enzim pektinolitik atau enzim selulolitik yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Produk fermentasi sayuran yang lunak merupakan salah satu bentuk kerusakan pada produk yang disebabkan oleh konsentrasi garam yang terlalu rendah, suhu terlalu tinggi atau produk terlalu lama dibiarkan terkena udara. Konsentrasi garam yang terlalu rendah akan menyebabkan penarikan cairan dari jaringan bahan tidak sempurna dan kondisi ini memungkinkan bagi pertumbuhan bakteri pembusuk. Suhu yang tinggi akan memungkinkan bagi pertumbuhan Lactobacillus pada awal fermentasi, produk yang lunak dapat juga disebabkan oleh adanya pertumbuhan yang cepat dari spesies Lactobacillus cucumeris dan  Lactobacillus plantarum, terutama pada suhu tinggi. produk fermentasi sayuran yang lunak masih cukup aman untuk dikonsumsi, hanya mutu penampakannya yang berkurang                                  .


Kerusakan-kerusakan lainnya yaitu terbentuknya produk yang berlendir karena adanya bakteri pembentuk kapsul yang tumbuh pada permukaan. Namun, produk yang berlendir ini juga masih dapat dikonsumsi. Lendir yang ada pada produk dapat dihilangkan dengan pemanasan. Pembentukan lendir ini biasanya disebabkan karena produk terlalu lama dibiarkan kontak dengan udara tanpa ada penanganan secepatnya (Frazier dan Westholf, 1982).
III BAHAN, ALAT, DAN METODE 

Bab ini menguraikan mengenai : (1) Bahan-bahan, (2) Alat-alat, (3) Metode Penelitian, (4) Aplikasi dan (5) Deskripsi Percobaan.
3.1. Bahan-bahan

3.1.1. Bahan Utama


Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sawi jabung (Brassica juncea L.) yang berukuran panjang 30 cm dan diameter daun 6 cm , berbentuk oval, masih dalam keadaan segar (tidak cacat, tidak layu dan warna masih hijau), dan terbebas dari kotoran yang dibeli dari pasar Gegerkalong. Sedangkan bahan pembantu yang digunakan dalam penelitian ini adalah garam halus (NaCl), air tajin dan plastik jenis Polietilen (PE).

3.1.2. Bahan Analisis


Bahan analisis yang digunakan adalah akuades, NaOH 0,1 N, indikator Phenolphtalein, asam oksalat (H2C2O4), dan Lactosa Brothi, iodium, iarutan Luffschrool.
3.2. Alat-alat


Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pisau, baskom, talenan, panci, baki, sendok pengaduk, kain lap, kompor gas, timbangan, pH meter, gelas ukur, gelas kimia, erlenmeyer, buret, pipet tetes, pipet ukur, pembakar Bunsen, kertas saring, corong, dan cawan petri.


3.3. Metode Penelitian


Metode penelitian yang digunakan meliputi penelitian pendahuluan dan penelitian utama.

3.3.1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dimulai dengan melakukan analisis bahan baku terhadap karbohidrat, vitamin C dengan, kadar air, dan pH, penentuan perlakuan medium air tajin yang digunakan, yaitu air tajin yang dipasteurisasi dan air tajin yang tidak dipasteurisasi. Respon yang dilakukan analisis total asam dan uji organoleptik terhadap warna, aroma, tekstur, dan penampakan.

3.3.2. Penelitian Utama


Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi dan lama fermentasi terhadap karakteristik produk fermentasi sayur asin. Dimana rancangan perlakuannya meliputi: Rancangan Perlakuan, Rancangan Percobaan, dan Rancangan Analisis. 

3.3.2.1. Rancangan Perlakuan


Rancangan perlakuan terdiri dari dua faktor yaitu konsentrasi air tajin (A) yang terdiri dari tiga taraf yaitu a1 = 1,5g/10 ml(b/v)   a2 = 2,0g/10 ml(b/v)    , dan a3 = 2,5g/10 ml(b/v)     Serta lama fermentasi (B) yang terdiri dari 4 taraf yaitu   b1 = 2 hari, b2 = 4 hari, b3 = 6 hari, dan b4 = 8 hari.
3.3.2.2. Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan pola faktorial 3 x 4 dan ulangan yang dilakukan sebanyak tiga kali sehingga diperoleh 36 percobaan (Gasperz 1995). Faktor dan taraf faktornya adalah sebagai berikut :

1. Konsentrasi Air tajin (A)

a1 = (1,5:10 b/v)   

a2 = (2,0 :10b/v)

a3 = (2,5 : 10b/v)  

2. Lama fermentasi (B)

b1 = 2 hari 

b2 = 4 hari

b3 = 6 hari

b4 = 8 hari

Tabel.3.Matriks Percobaan faktorial 3x4 anatara konsentrasi air tajin dengan lama fermentasi sebanyak 3 ulangan
	Lama Fermentasi
(B)
	Konsentrasi Medium  Air Tajin (A)

	
	a1
	a2
	a3

	b1
	a1 b1
	a2 b1
	a3 b1

	b2
	a1 b2
	a2 b2
	a3 b2

	b3
	a1 b3
	a2 b3
	a3 b3

	b4
	a1 b4
	a2 b4
	a3 b4


Untuk membuktikan adanya perbedaan perlakuan dan interaksi terhadap semua respon variable yang diamati, maka dilakukan analisis data dengan model matematika sebagai berikut :

Yijk = ( + K + Ai + Bj + (AB)ij + ((k)ij
Dimana :

i 
= 1,2,3 untuk konsentrasi air tajin
j 
= 1,2,3,4 untuk lama fermentasi

K 
= 1,2,3 untuk 3 kali ulangan dalam setiap i dan j kombinasi perlakuan

Yijk 
= nilai pengamatan (respon) untuk perlakuan A taraf ke-i dan B taraf ke-j serta ulangan ke-k 

( 
= nilai rata-rata sesungguhnya

A
i = pengaruh taraf ke-i faktor A

Bj 
= pengaruh taraf ke-j faktor B

ABij 
= pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B

((k)ij = pengaruh taraf ke-i  faktor  A  dan  taraf  ke-j  faktor  B  dalam  kombinasi 
             perlakuan ij

Tata letak kelompok ulangan

Kelompok I

	a2b3
	a3b2
	a3b1
	a3b3
	a3b4
	a1b2

	a1b4
	a1b3
	a2b4
	a2b2
	a1b1
	a2b1


Kelompok 2

	a1b4
	a2b3
	a2b2
	a3b3
	a3b2
	A2b4

	a3b1
	a1b1
	a2b1
	a1b3
	a3b4
	a1b2


Kelompok 3

	a2b2
	a3b1
	a2b4
	a3b4
	a3b2
	a3b3

	a1b1
	a1b3
	a2b2
	A2b3
	a2b1
	a1b4


3.3.2.3. Rancangan Analisis


Berdasarkan rancangan diatas, untuk memudahkan pengujian maka dilakukan uji analisis variasi (ANAVA) dan selanjutnya ditentukan daerah penolakan hipotesis.

Tabel  Analisis Variasi (ANAVA) dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Contoh Tabel Sidik (ANAVA)

	Sumber

Keragaman
	DB
	JK
	KT
	F hitung
	Taraf Nyata

	
	
	
	
	
	5%

	Kelompok 
	r -1
	JKK
	KTK
	-
	

	Perlakuan
	tA – 1
	JKP
	KTP
	-
	

	A
	A – 1
	JKA
	KTA
	
	

	B
	B – 1
	JKB
	KTB
	
	

	AB
	(A-1)(B-1)
	JKAB
	KTAB
	
	

	Galat
	(r-1)(tA-1)
	JKG
	KTG
	
	

	Total 
	rtA – 1 
	JKT
	-
	-
	-


Sumber: Gasperz, 1995

Data di atas dapat dibuat tabel analisis variansi (ANAVA), selanjutnya ditentukan daerah penolakan hipotesis, yaitu 

1. Ho ditolak, jika F hitung < F tabel jika konsentrasi air tajin dan lama fermentasi tidak berpengaruh terhadap fermentasi sawi jabung

2. H1 diterima, jika F hitung > F tabel jika konsentrasi air tajin dan lama fermentasi berpengaruh terhadap fermentasi sawi jabung

3.3.2.4. Rancangan Respon 

Analisis yang dilakukan terhadap produk fermentasi sawi jabung meliputi respon kimia, respon mikrobiologi, dan respon organoleptik.
1. Respon Kimia


Respon kimia yang diamati meliputi

a. Analisis Kadar Vitamin C dengan metode Iodometri (Sudarmadji,1996)

b.Analisis Kadar Asam Laktat dengan metode Titrasi Asam Basa (Baedhowi,1983)
c. Pengukuran pH dengan menggunakan alat pH meter (Sudarmadji,1996)

2. Respon Mikrobiologi


Analisis mikrobiologi yang dilakukan adalah menentukan total bakteri dengan metode Standard plate count (Fardiaz, 1992)

3. Respon Organoleptik

Respon organoleptik dilakukan berdasarkan skala mutu hedonik (Kartika dkk,1987). Contoh produk disajikan kepada panelis dan dinilai berdasarkan kesan baik atau buruk terhadap sifat-sifat organoleptiknya. Kesan baik atau buruk ini disebut kesan mutu hedonik. Penilaian organoleptik yang dilakukan meliputi tekstur, aroma, warna, dan kenampakan. Panelis yang digunakan berjumlah 30 orang, Skala mutu hedonik yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Skala Uji Mutu Hedonik 

	Nilai
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Penampakan 

	1

2

3

4

5

6

7
	Sangat tidak keras

Agak tidak keras

Tidak keras

Agak keras

Keras

Sangat keras

Amat sangat keras 
	Sangat tidak hijau

Agak tidak hijau

Tidak hijau

Agak hijau

Hijau

Sangat hijau

Amat sangat hijau
	Sangat tidak tajam

Agak tidak tajam

Tidak tajam

Agak tajam

Tajam

Sangat tajam

Amat sangat tajam
	Sangat tidak menarik

Agak tidak menarik

Tidak menarik

Agak menarik

Menarik

Sangat menarik

Amat sangat menarik


Sumber: Kartika dkk, 1987

3.4. Penelitian Utama Lanjutan
Produk fermentasi sawi jabung yang terbaik berdasarkan respon kimia, respon mikrobiologi, dan respon organoleptik kemudian dibandingkan dengan produk fermentasi sawi jabung yang ada dipasaran dengan merk dagang Ny. Tan, Mentari sari, Lilis, Prima Rasa, dan SR Sawi asin menggunakan uji deskripsi terhadap warna, kenampakan, aroma, dan tekstur. 

Tabel 6. Nilai Atribut Mutu dan Skala Numerik Uji Deskripsi

	Nilai Atribut Mutu
	Skala Numerik

	Sangat lemah

Agak lemah

Lemah

Biasa

Agak kuat

Kuat

Sangat kuat
	1

2

3

4

5

6

7


Sumber : Kartika dkk, 1987

Setelah data hasil pengujian diperoleh, kemudian data hasil pengujian tersebut ditransformasikan dalam bentuk grafik majemuk.
3.5. Deskripsi Percobaan

Adapun deskripsi percobaan pada penelitian ini yaitu prosedur pembuatan fermentasi sawi jabung.

3.5.1. Deskripsi Percobaan Penelitian Pendahuluan 

1. Sortasi


Sortasi dilakukan untuk mendapatkan sawi jabung yang segar dengan mutu yang baik dengan cara memilih dan memisahkan sawi jabung yang cacat dan busuk. Kemudian buang akar yang masih melekat pada sawi jabung dan belah tiap helai daunnya.

2. Pencucian


Pencucian dilakukan untuk menghilangkan kotoran, binatang-binatang kecil, dan benda-benda asing lainnya yang menempel pada sawi jabung. Pencucian sawi jabung dilakukan dibawah air yang mengalir agar kotoran yang menempel dapat dengan mudah dihilangkan.

3. Pelayuan


Proses pelayuan dilakukan untuk mengurangi kadar air dari sawi jabung sehingga sawi jabung tersebut tidak mudah patah. Pelayuan dilakukan dengan cara menyimpan sawi jabung diudara terbuka selama 24 jam.

4. Penggaraman


Sawi jabung yang telah bersih dan layu kemudian dilumuri dengan garam sebanyak 2,5% (b/b) sambil diremas-remas sehingga akan keluar cairan dari bahan.

5. Fermentasi


Sawi jabung yang telah dilumuri garam dimasukkan ke dalam kantong plastik jenis PE tambahkan medium air tajin. Air tajin didapat dari dua cara yaitu:

a. Air Tajin tanpa pasteurisasi, Konsentrasi air tajin yang diambil yaitu menggunakan perbandingan 2,0 gram/10 ml (b/v), beras sebanyak 60 gram direndam dengan air sebanyak 300 ml dengan waktu 5 menit, kemudian air dipisahkan dari beras maka didapat air tajin.

b. Air Tajin dengan pasteurisasi, Konsentrasi air tajin yang diambil yaitu menggunakan perbandingan 2,0 gram/10 ml (b/v), beras sebanyak 60 gram direbus dengan air sebanyak 300 ml sampai mendidih, kemudian airnya dipisahkan dari beras dan di dinginkan maka didapat air tajin

Sawi yang telah dimasukan kedalam medium air tajin dalam plastik Kemudian diikatkan plastiknya dengan rapat sehingga akan tercipta suasana anaerob, karena proses fermentasi akan berjalan pada keadaan anaerob. Proses fermentasi dilakukan pada suhu antara 25ºC sampai dengan 27ºC dengan lama fermentasi 2, 4, 6, dan 8 hari.
3.5.2. Deskripsi Percobaan Penelitian Utama

1. Sortasi


Sortasi dilakukan untuk mendapatkan sawi jabung yang segar dengan mutu yang baik dengan cara memilih dan memisahkan sawi jabung yang cacat dan busuk. Kemudian buang akar yang masih melekat pada sawi jabung dan belah tiap helai daunnya.

2. Pencucian


Pencucian dilakukan untuk menghilangkan kotoran, binatang-binatang kecil, dan benda-benda asing lainnya yang menempel pada sawi jabung. Pencucian sawi jabung dilakukan dibawah air yang mengalir agar kotoran yang menempel dapat dengan mudah dihilangkan.

3. Pelayuan


Proses pelayuan dilakukan untuk mengurangi kadar air dari sawi jabung sehingga sawi jabung tersebut tidak mudah patah. Pelayuan dilakukan dengan cara menyimpan sawi jabung diudara terbuka selama 24 jam.

4. Penggaraman


Sawi jabung yang telah bersih dan layu kemudian dilumuri dengan garam sebanyak 2,5% (b/b) sambil diremas-remas sehingga akan keluar cairan dari bahan

5. Fermentasi


Sawi jabung yang telah dilumuri garam dimasukkan ke dalam kantong plastik jenis PE, tambahkan medium air tajin terpilih dari penelitian pendahuluan dengan konsentrasi 1,5gr/10ml (b/v), 2,0gr/10ml (b/v), dan 2,5gr/10ml (b/v). Kemudian ikat plastik dengan rapat sehingga akan tercipta suasana anaerob, karena proses fermentasi akan berjalan pada keadaan anaerob. Proses fermentasi dilakukan pada suhu antara 25ºC sampai dengan 27ºC dengan lama fermentasi 2, 4, 6, dan 8 hari.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN


Bab ini menguraikan mengenai : (1) Penelitian Pendahuluan, (2) Penelitian Utama, dan (3) Penelitian Utama Lanjutan.

4.1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan perlakuan yang baik digunakan pada penelitian utama. Penelitian pendahuluan dimulai dengan melakukan analisis bahan baku, serta penentuan perlakuan medium air Tajin yang digunakan, yaitu air tajin yang dipasteurisasi dan air tajin yang tidak dipasteurisasi. 

4.1.1. Analisis Bahan Baku


Analisis bahan baku yang dilakukan meliputi analisis glukosa, vitamin C, kadar air, dan pH dari sawi jabung yang digunakan. Hasil analisis kimia bahan baku dapat dilihat pada Tabel 7 di bawah.

Tabel 7. Hasil Analisis Kimia Sawi jabung per 100g

	Komposisi 
	Jumlah

	Glukosa
	1,549%

	Kadar air
	94,19%

	Vitamin C
	21,03 mg/100g

	pH
	5,69


Berdasarkan hasil analisis dari sawi jabung bahwa kadar glukosa sawi jabung adalah 1,549 % dari bahan, kadar Vitamin C hasil analisis didalam sawi jabung sebesar 21,03 mg/100g, derajat keasaman (pH) dari sawi jabung berdasarkan hasil analisis adalah sebesar 5,69 dan kadar air yang dihasilkan dari analisis terhadap sawi jabung adalah 94,19%
Hasil analisis kadar air dalam sawi adalah 1,549% dari bahan dan kadar vitamin C sebesar 21,03mg/100g, hasilnya cukup rendah bila dibandingkan dengan kandungan vitamin C dari sawi yang terdapat dalam tabel komposisi sawi menurut cahyono (2003) yaitu sebesar 66 mg/100g, dan menurut hasil penelitian Gunanto (1989) yaitu 102,0mg/100 g. Hal itu disebabkan karena komposisi kimia setiap macam sayur-sayuran berbeda dan dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu perbedaan varietas, keadaan cuaca tempat tumbuh, pemeliharaan tanaman, cara panen, dan kondisi penyimpanan. Selain itu juga penurunan Vitamin C disebabkan karena pada penelitian ini dilakukan penghancuran sampel dengan menggunakan blender yang akan menimbulkan panas, dimana sifat vitamin C akan rusak terhadap panas,  sedangkan hasil analisis derajat keasaman (pH) pada sawi jabung sebesar 5,69 tidak berbeda jauh dan wajar bila dibandingkan dengan rentang harga pH sayuran segar menurut Desrosier (1988) yang berkisar antar 6,5 sampai dengan 4,6. Hal ini dikarenakan bahwa pelayuan tidak terlalu berpengaruh terhadap pH sayuran dan juga dilihat dari tempat tumbuhnya bahwa sawi jabung tumbuh di dataran rendah yang juga toleran terhadap hujan lebat. Selain itu tempat tumbuh sawi jabung yang berada di dataran rendah menyebabkan sawi jabung memiliki kadar air yang tinggi, seperti yang ditunjukan dari hasil penelitian yaitu 94,19%.

4.1.2. Perlakuan Pasteurisasi dan Tanpa Pasteurisasi Terhadap Air Tajin


 Perlakuan pendahuluan terhadap medium air tajin dilakukan untuk memperoleh medium air tajin yang baik antara medium air tajin yang dipasteurisasi dan medium air tajin yang tidak dipasteurisasi. Hasil fermentasi sayur asin sawi jabung berdasarkan kedua jenis medium fermentasi tersebut akan dilakukan uji organoleptik terhadap tekstur, warna, aroma, dan penampakan serta dilakukan analisi kimia terhadap kadar asam laktat. Hasil dari perlakuan pendahuluan ini dapat dilihat pada Tabel 8 dan 9 dibawah ini.

Tabel 8. Pengaruh Air Tajin yang di Pasteurisasi dan Tanpa Pasteurisasi yang digunakan sebagai media fermentasi terhadap mutu organoleptik sayur asin sawi jabung
	Perlakuan 
	Nilai Rata-rata

	
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Penampakan

	Air Tajin yang Tidak dipasteurisasi
	4,07
	4,30
	4,93
	3,87

	Air Tajin yang dipasteurisasi
	3,90
	4,50
	4,83
	3,40


Keterangan: Nilai rata-rata terbesar adalah sampel terbaik 

Hasil organoleptik terhadap tekstur sayur asin sawi jabung rata-rata tertinggi didapat dari medium air tajin yang tidak dipasteurisasi, untuk atribut warna rata-rata paling tinggi didapat dari medium air tajin yang dipasteurisasi, sedangkan untuk aroma dan penampakan rata-rata tertinggi diperoleh dari medium air tajin yang tidak dipasteurisasi. 


Rata-rata tertinggi uji organoleptik terhadap tekstur sayur asin sawi jabung didapat dari medium air tajin yang tidak dipasteurisasi, hal ini karena pada  medium air tajin dengan pasteurisasi total asam yang dihasilkan lebih banyak, karena bakteri asam laktat yang dihasilkan lebih banyak yang disebabkan karena bakteri kompetitor pada medium air tajin lebih sedikit, dimana asam akan menyebabkan pelunakan Atribut warna rata-rata tertinggi didapat dari air tajin yang dipasteurisasi, hal ini disebabkan karena pada produk sayur asin sawi jabung yang difermentasi dengan air tajin tanpa pasteurisasi terjadi kerusakan warna atau disebut Dark sauerkraut,  perubahan warna ini disebabkan karena adanya kapang dan khamir (Pedrson, 1971), sehingga warna sayur asin sawi jabung hasil fermentasi medium air tajin tanpa pasteurisasi kurang disukai.


Rata-rata tertinggi dari hasil uji organoleptik terhadap aroma didapat dari medium air tajin yang tidak dipasteurisasi, hal ini karena panelis lebih menyukai aroma yang tidak terlalu tajam, dimana aroma yang dihasilkan pada sayur asin sawi jabung berasal dari bakteri asam laktat, bakteri asam laktat cenderung sedikit pada air tajin yang tidak dipasteurisasi. Uji organoleptik terhadap penampakan didapat dari air tajin yang tidak dipasteurisasi, hal ini karena pada sayur asin sawi jabung dengan medium air tajin yang dipasteurisasi di duga terjadi kerusakan yaitu produk berlendir yang dapat mempengaruhi penampakan sayur asin sawi jabung, menurut menurut Freizer dan westhof (1987) kerusakan ini diakibatkan karena adanya bakteri pembentuk kapsul yang berada dalam permukaan. 
Tabel 9. Hasil Analisis Asam Laktat Penelitian Pendahuluan Sayur Asin Sawi Jabung

	Perlakuan 
	Kadar Asam Laktat

	Air Tajin yang dipasteurisasi
	0.642%

	Air Tajin yang tidak dipasteurisasi
	0,208%


Keterangan: Nilai rata-rata terbesar merupakan hasil yang terbaik


Hasil analisis pada tabel.9 menunjukan bahwa sampel sayur asin sawi jabung dengan medium air tajin yang dipasteurisasi memiliki kadar yang lebih besar dari sayur asin sawi jabung dibandingkan dengan medium air Tajin yang tidak dipasteurisasi. Hal tersebut dikarenakan proses pasteurisasi dapat mencegah kerusakan karena mikroorganisme dan enzim. Pasteurisasi juga dapat mematikan semua bakteri patogen, ragi, jamur, dan juga sebagian besar sel-sel vegetatif pada bakteri, dalam hal ini pasteurisasi dapat mematikan semua bakteri patogen, ragi, jamur, dan juga sebagian besar sel-sel vegetatif pada bakteri yang terdapat dalam medium air tajin. Dengan matinya mikroorganisme- mikroorganisme yang tidak diinginkan tersebut, maka kompetiter mikroba pada fermentasi sayur asin sawi jabung lebih sedikit, sehingga mikroba asam laktat yang tumbuh akan lebih banyak, karena proses fermentasi sayur asin yang terjadi dapat berjalan secara normal sehingga asam laktat yang dihasilkan akan meningkat.

Dari hasil uraian tabel.8, berdasarkan uji organoleptik terhadap sayur asin sawi jabung bahwa air tajin yang terpilih adalah  air tajin yang tidak dipasteurisasi, sedangkan uraian tabel.9, bahwa air tajin terpilih adalah air tajin dengan pasteurisasi, karena produk akhir yang diharapkan dari sayur asin sawi jabung adalah yang memiliki asam laktat tertinggi, maka sampel yang dipilih adalah medium air tajin dengan pasteurisasi.

.4.2. Penelitian Utama


Penelitian utama merupakan lanjutan dari penelitian pendahuluan dimana pada penelitian ini, dibuat produk baru dengan variasi konsentrasi medium air Tajin, yaitu 1.5 g/10 ml (b/v), 2.0 g/10 ml (b/v), dan 2.5 g/10 ml (b/v) serta lama fermentasi yaitu 2 hari, 4 hari, 6 hari, dan 8 hari. Pada penelitian utama ini dilakukan analisis kimia, analisis mikrobiologis, dan uji organoleptik.

4.2.1. Analisis Kimia

4.2.1.1. Kadar Asam Laktat


Asam laktat merupakan hasil metabolisme karbohidrat sehingga pengukuran kadar asam laktat yang dihasilkan dapat digunakan sebagai salah satu parameter untuk menilai keberhasilan bakteri dalam memanfaatkan karbohidrat pada media pertumbuhannya. Pada pembuatan sayuran fermentasi, asam laktat merupakan produk akhir yang utama.


Berdasarkan hasil analisis variansi pada lampiran 7. menunjukkan bahwa faktor perbandingan konsentrasi air tajin (A), lama fermentasi (B) dan interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi  (AB) memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar asam laktat produk sayur asin sawi jabung pada taraf 5%.

Hasil uji jarak berganda duncan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata dari interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi  (AB) terhadap kadar asam laktat sayur asin sawi jabung, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 10.
Tabel 10.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Kadar Asam Laktat  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	0.282 (A)
	0.486 (A)
	0.556 (A)
	0.667 (A)

	
	a
	b
	c
	d

	a2
	0.484 (B) 
	0.655 (B)
	0.624 (B)
	0.706 (B)

	
	a
	b
	c
	d

	a3
	0.497 (B)
	0.689 (B)
	0.729 (C)
	0.757 (C)

	
	a
	b
	c
	c


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Berdasarkan data pada Tabel 10. pengaruh konsentrasi air tajin untuk perlakuan a1, a2 dan a3 memberikan kadar asam laktat sayur asin sawi jabung berbeda nyata antar perlakuan dengan lamanya fermentasi yang berbeda-beda, hal ini disebabkan pada awal fermentasi diduga bakteri yang pertama tumbuh adalah Leconostoc mesenteroides yang menghasilkan sedikit asam laktat dibanding bakteri asam laktat lainnya, bakteri ini tumbuh secara alami dari luka pada sawi yang difermentasi, bakteri ini juga dapat menciptakan kondisi lingkungan yang ideal, ketika total asam yang dihasilkan meningkat maka pertumbuhan bakteri ini akan terhambat yang selanjutnya menurut Pederson (1979), akan tumbuh bakteri asam laktat lainnya, yaitu laktobacilus brevis yang menghasilkan asam laktat yang lebih tinggi, setelah bakteri Lactobacillus Brevis mencapai total asam laktat 0,4- 0,6 % pada tahap selanjutnya di gantikan oleh species bakteri laktat yang lebih tahan yaitu tumbuh bakteri  laktobacilus plantarum dimana bakteri ini menghasilkan asam laktat lebih tinggi daripada bakteri di atas, kemudian fermentasi dilanjutkan dan disempurnakan oleh Pediococcus cerevisiae yang menghasilkan asam laktat dua kali lebih banyak dari Leconostoc mesenteroides 
Berdasarkan tabel.10, perlakuan lama fermentasi a1b1 berbeda nyata dengan a2b1 dan a3b1, hal ini disebabkan jumlah bakteri asam laktat yang  tumbuh tergantung pada konsentrasi medium yang tersedia dalam hal ini adalah konsentrasi medium air tajin, dimana air tajin ini digunakan sebagai sumber nutrisi, sedangkan perlakuan a2b1 dan a3b1 berbeda tapi tidak nyata hal ini dikarenakan pada awal fermentasi asam laktat yang dihasilkan berasal dari bakteri heterofermentatif sehingga asam laktat yang dihasilkan masih rendah, selain itu juga di duga bahwa pada perlakuan a2b1 ketersediaan nutrisi untuk pertumbuhan mikroba sudah cukup, sehingga tidak terjadi peningkatan yang signifikan pada a3b1, hal serupa terjadi pada hari ke-2 dimana a1b2 berbeda nyata dengan a2b2 dan a3b2, sedangkan a2b2 dan a3b2 berbeda tapi tidak nyata. Berbeda dengan a1b3, a2b3 dan a3b3, ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata, hal ini di diduga karena pada hari ke-6 bakteri yang  menghasilkan asam laktat tinggi yaitu Laktobacilus plantarum telah tumbuh, dimana bakteri ini dipengaruhi oleh medium fermentasi yang tersedia, hal serupa terjadi pada a1b4, a2b4 dan a3b4, dimana ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata dikarenakan pertumbuhan asam laktat dipengaruhi oleh bekteri yang tumbuh dimana bakteri ini dipengaruhi oleh nutrisi dan lama fermentasi yang tersedia.


Hasil uraian diatas dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi konsentrasi air tajin dan semakin lama fermentasi maka semakin tinggi asam laktat. Hal ini terjadi karena pada awal fermentasi asam laktat yang dihasilkan berasal dari bakteri heterofermentatif sehingga asam laktat yang dihasilkan masih rendah. Kadar asam laktat akan mencapai maksimum apabila bakteri penghasil asam laktat terbesar telah tumbuh dominan yaitu Lactobacillus plantarum. Selain itu pada awal proses fermentasi banyak terdapat bakteri-bakteri yang tidak diinginkan, juga terdapat kapang dan khamir.

Peningkatan asam laktat secara signifikan pada penelitian ini terjadi pada lama fermentasi b2 menuju b3 dan b4 dalam konsentrasi air tajin yang bervariasi dengan total asam laktat tertinggi didapat pada sampel a3b4, Peningkatan ini disebabkan karena pada saat mengalami fermentasi, bakteri yang terdapat di dalam bahan akan terus menerus melakukan metabolisme dan perbanyakan sel sampai mencapai fase stasioner. Semakin banyak bakteri penghasil asam laktat, menyebabkan kadar asam laktat juga semakin meningkat. Peningkatan tersebut akan berlangsung terus menerus sampai titik maksimum untuk kemudian akan turun kembali (Said, 1987), dimana bakteri Lactobacillus plantarum merupakan bakteri penghasil asam laktat, sedangkan Lactobacillus brevis merupakan bakteri yang dapat menyempurnakan fermentasi. Selain itu juga variasi konsentrasi air tajin sebagai medium fermentasi berpengaruh terhadap kadar asam laktat dimana seperti disebutkan diatas hasil asam laktat tertinggi di dapat dari konsentrasi yang paling tinggi. karena fungsi medium fermentasi bagi mikroorganisme adalah sebagai sumber air , enersi, karbon, nitrogen, unsur-unsur mineral, vitamin serta oksigen dimana dalam penelitian ini menggunakan medium glukosa yang memiliki kandungan pati yang berasal dari beras itu sendiri tinggi. Sehingga bakteri yang tumbuh akan banyak terutama bakteri pembentuk asam laktat dan terjadi peningkatan total asam laktat. Hal itu terjadi karena bakteri pembentuk asam laktat memanfaatkan karbohidrat yang dapat difermentasi dan menghasilkan asam-asam organik (Pederson, 1971)


Kadar asam laktat tertinggi dalam penelitian ini adalah 0,757% dengan lama fermentasi b4 dan konsentrasi air tajin a3 jauh lebih besar bila dibandingkan dengan hasil penelitian Gunanto (1989) dimana asam laktat tertinggi yaitu 0,27% dengan lama fermentasi 4 hari dan konsentrasi air tajin 2,0g/10ml (b/v). Hal ini terjadi karena perbedaan lama fermentasi dan konsentrasi air tajin yang digunakan, dimana perbedaan ini dapat menyebabkan perbedaan yang signifikan terhadap kadar asam laktat seperti diuraikan diatas. Selain itu perbedaan konsentrasi air tajin dapat mempengaruhi kadar asam laktat yang dihasilkan karena asam laktat yang dihasilkan dari pemecahan karbohidrat oleh bakteri homofermentatif akan mencapai lebih dari 95% dari seluruh karbohidrat yang terdapat di dalam substrat, oleh karena itu peningkatan kadar asam laktat juga dapat disebabkan karena tersedianya zat nutrisi dalam jumlah yang banyak. Ketersediaan nutrisi dalam larutan disebabkan adanya tekanan osmotik dari larutan garam terhadap bahan dan dapat pula diperoleh dari medium fermentasi yang sengaja ditambahkan pada saat proses pembuatan produk fermentasi (Brian, 1993).

4.2.1.2. Kadar Vitamin C
Menurut Pracaya dalam Winarni (1999), kubis dan sejenisnya merupakan sumber vitamin dan mineral. Jenis kubis-kubisan cukup banyak mengandung vitamin C bila dibandingkan dengan jenis sayuran lainnya 
Berdasarkan hasil analisis variansi pada lampiran.7, menunjukkan bahwa faktor konsentrasi air tajin (A) dan lama fermentasi (B) memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar vitamin C sayur asin sawi jabung. Sedangkan interaksi antara konsentrasi air tajin dan lama fermentasi (AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar vitamin C sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5%.


Hasil perhitungan statistik uji jarak berganda Duncan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata dari tiap-tiap perlakuan Konsentrasi air tajin (A) dan lama fermentasi (B) terhadap kadar vitamin C sayur asin sawi jabung, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 11 dan tabel 12.

Tabel 11.Pengaruh Konsentrasi Air Tajin Terhadap Kadar Vitamin C (mg/100g) Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	9,225
	a

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	10,592
	b

	a3(2,5 g/10 ml) (b/v)
	11,966
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Berdasarkan tabel.11, terlihat bahwa Konsentrasi medium air tajin  yang berbeda memberikan kadar vitamin C sayur asin sawi jabung yang berbeda nyata antar perlakuan, keadaan demikian dikarenakan sifat vitamin C mudah larut terhadap air dan mudah rusak, akan tetapi kerusakan vitamin C dapat dicegah oleh bakteri asam laktat heterofermentatif yang menghasilkan gas karbondioksida sehingga tercipta suatu kondisi anaerobik serta menurunkan potensi oksidasi-reduksi yang akhirnya dapat mencegah kerusakan vitamin C, hal itu ditunjukan dengan adanya perbedaan yang nyata antara a2 dan a3, karena kedua konsentrasi tersebut berbeda, sehingga bakteri asam laktat yang dapat mencegah kerusakan vitamin C berbeda juga, hal itu dipertegas dalam Winarno (1992) kerusakan vitamin C  dapat dicegah bila vitamin C dibiarkan dalam keadaan asam dan suhu rendah. Jadi dapat ditarik kesimpulan perbedaan kadar vitamin C dari setiap perlakuan itu disebabkan karena perbedaan konsentrasi air tajin yang menghasilkan bakteri asam laktat dimana seperti dijelaskan diatas bakteri asam laktat asam laktat dapat mencegah kerusakan vitamin C. Semakin tinggi konsentrasi maka semakin sedikit kerusakan Vitamin C

Tabel 12.Pengaruh Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Kadar Vitamin C (mg/100g) Sayur Asin Sawi Jabung

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	9,156
	a

	b3 (6 Hari)
	10,266
	ab

	b2 (4 Hari)
	10,749
	b

	b1 (2 Hari)
	12,206
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa pengaruh lama fermentasi 8 hari dan 6 hari memberikan kadar vitamin C sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini di sebabkan pada hari ke 6 dan hari ke 8 kerusakan vitamin C dapat dicegah dengan kondisi asam karena pada keadaan demikian sayur asin sudah dalam kondisi asam maka kehilangan vitamin C tidak terlalu banyak, hal yang sama di tunjukan untuk waktu lama fermentasi 6 hari dan 4 hari diman kadar vitamin C sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini di karenakan vitamin C merupakan golongan vitamin yang larut dalam air sehingga semakin lama fermentasi semakin sedikit kandungan vitamin C yang terdapat dalam sayur asin sawi jabung, selain itu kerusakan vitamin C dapat disebabkan karena selama fermentasi terjadi kehilangan gas karbondioksida dimana karbondioksida ini yang dapat mencegah kerusakan vitamin C melalui pembentukan kondisi anaerobik, sedangkan pada lama fermentasi 8 hari, 6 hari dan 4 hari memberikan kadar vitamin C sayur asin sawi jabung berbeda nyata dengan lama fermentasi 2 hari , hal ini disebabkan karena pada lama fermentasi 2 hari tidak terjadi kehilangan gas karbondioksida yang signifikan, sehingga tidak terlalu banyak kehilangan vitamin C. Hal ini ditegaskan Brian (1993), yang menyatakan bahwa dari semua vitamin yang ada, vitamin C merupakan vitamin yang paling mudah rusak. Disamping sangat larut dalam air, vitamin C mudah teroksidasi dan proses tersebut dipercepat oleh panas, sinar, alkali, enzim, oksidator, serta oleh katalis tembaga dan besi. Proses oksidasi akan terhambat bila vitamin C dibiarkan dalam keadaan asam atau pada suhu rendah.

Tabel 13.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Vitamin C  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	11,268 (A)
	8,709 (A)
	9,439(A)
	7,485(A)

	
	a
	a 
	a
	a

	a2
	11,480 (A)
	11,944
	9,596(A)
	9,347(A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	13,870(A)
	11,594(A)
	11,765(A)
	9,156(A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Tabel.13 menunjukan interaksi antara konsentrasi air tajin dan lama fermentasi dari memberikan kadar vitamin C sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini karena sifat vitamin C yang mudah larut dalam air, sehingga semakin lama fermentasi maka semakin banyak vitamin C yang larut dalam air, selain itu juga konsentrasi air tajin akan mempengaruhi kadar vitamin C yang dihasilkan.  

4.2.1.3. pH Padatan dan pH Larutan

Berdasarkan hasil analisis variansi pada lampiran.7 menunjukkan bahwa faktor lama fermentasi (B) memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH padatan sayur asin sawi jabung. Sedangkan faktor konsentrasi air tajin (B) dan interaksi antara lama fermentasi dan konsentrasi air tajin(AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH padatan sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5%.

Tabel 14.Pengaruh Konsentrasi Air Tajin Terhadap pH padatan Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	3,253
	a

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	3,238
	a

	a3(2,5 g/10 ml) (b/v)
	3,128
	a


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.14 menunjukan konsentrasi air tajin memberikan pH padatan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini disebabkan perbedaan konsentrasi air tajin tidak berpengaruh secara signifikan terhadap total asam yang dihasilkan, dimana total asam ini dihasilkan dari bakteri asam laktat, bakteri ini tidak terlalu berpengaruh nyata dari konsentrasi air tajin, sehingga konsentrasi air tajin tidak berpengaruh nyata pada pH padatan.

Tabel 15.Pengaruh lama Fermentasi (Hari) Terhadap pH Padatan Sayur Asin Sawi Jabung

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	2,987
	a

	b3(6 Hari)
	3,041
	ab

	 b2 (4 Hari)
	3,221
	b

	b1 (2 Hari)
	3,577
	c 


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.15 memperlihatkan bahwa pengaruh lama fermentasi 2 hari dan 4 hari memberikan pH padatan sayur asin sawi jabung berbeda nyata, hal ini disebabkan pada awal fermentasi, di duga bakteri yang aktif berperan adalah bakteri laktat heterofermentatif yang kemudian dilanjutkan dengan tumbuhnya bakteri asam laktat yaitu Leconostoc mesentoroides yang akan menghasilkan asam laktat. sehingga terjadi penurunan pH pada awal fermentasi yang menyebabkan perbedaan nyata, akan tetapi 4 hari dan 6 hari tidak berbeda nyata hal itu dikarenakan semanjak perlakuan 4 hari bakteri asam laktat yaitu Leconostoc mesentoroides tumbuh yang kemudian setelah bakteri Leconostoc mesentoroides terhambat dilanjutkan bakteri Lactobacillus plantarum yang sama menghasilkan asam laktat. Setelah bakteri Lactobacillus plantarum terhambat maka akan tumbuh bakteri Lactobacillus brevis, bakteri sama menghasilkan asam laktat akan tetapi lebih tinggi daripada kedua bakteri asam laktat diatas sehingga perlakuan lama fermentasi 6 hari dan 8 hari berbeda tapi tidak nyata. sehingga semakin lama fermentasi maka semakin rendah pH padatan sayur asin sawi jabung. 
.Tabel 16.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap pH padatan  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	3,610 (A)
	3,330 (A)
	2,927 (A)
	3,147 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	3,700 (A)
	3,283 (A)
	3,093 (A)
	2,877 (A)

	
	a
	a
	a
	

	a3
	3,420 (A)
	3,050 (A)
	3,103 (A)
	2,937 (A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal


Tabel 13 di atas menunjukan interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan pH padatan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini disebabkan karena hanya konsentrasi air tajin saja yang memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH padatan. 

Tabel 17.Pengaruh Konsentrasi air tajin Terhadap pH Larutan Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	3,180
	a

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	3,112
	a

	a3(2,5 g/10 ml) (b/v)
	3,059
	a


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.17 menunjukan konsentrasi air tajin memberikan pH larutan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini disebabkan perbedaan konsentrasi air tajin tidak berpengaruh secara signifikan terhadap total asam yang dihasilkan, dimana total asam ini dihasilkan dari bakteri asam laktat, bakteri ini tidak terlalu berpengaruh nyata dari konsentrasi air tajin, sehingga konsentrasi air tajin tidak berpengaruh nyata pada pH larutan

Tabel 18. Pengaruh lama fermentasi (Hari) Terhadap pH Larutan Sayur Asin Sawi Jabung

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	2.914
	a 

	b3(6 Hari )
	2.988
	ab 

	b2 (4 Hari)
	3.167
	bc

	b1 (2 Hari)
	3.399
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.18 menunjukan lama fermentasi 2 hari dan 4 hari berbeda tapi tidak nyata dikarenakan pada awal fermentasi, bakteri yang aktif berperan adalah bakteri laktat heterofermentatif. Menurut Brian (1993) bakteri ini akan memecah karbohidrat menjadi asam laktat, asam asetat, CO2, dan alkohol. sehingga penurunan pH larutan cenderung berbeda tapi tidak nyata, tapi pada awal fermentasi juga tumbuh bakteri peghasil asam laktat yaitu Leconostoc mesentoroides dengan asam laktat yang dihasilkan dalam jumlah sedikit, hal ini berpengaruh pula pada penurunan pH yang berbeda tapi tidak nyata anatara lama fermentasi 4 hari dengan dengan 6 hari, hal ini karena pada perlakuan lama fermentasi 6 hari bakteri Leconostoc mesentoroides akan terhambat yang kemudian digantikan Lactobacillus plantarum, setelah Lactobacillus plantarum terhambat akibat asam yang dihasilkannya maka akan tumbuh Bakteri Lactobacilus brevis yang mengakibatkan tidak berbeda nyata antara lama fermentasi 6 hari dan 8 hari, tetapi perlakuan lama fermentasi 8 hari berbeda nyata dengan lama fermentasi 2 hari dan 4 hari, hal itu dikarenakan bakteri ini menghasilkan dua kali lebih besar asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri  Leconostoc mesentoroides.
Data diatas menunjukan bahwa semakin lama fermentasi maka pH larutan dan pH padatan semakin menurun. Perubahan pH tersebut dipengaruhi oleh jumlah asam yang dihasilkan selama fermentasi berlangsung. Hal itu dapat dilihat dari peningkan kadar asam laktat selama fermentasi yang diikuti dengan penurunan pH pada sayur asin sawi jabung, baik itu pH padatan maupun pH larutan. Asam laktat lebih mudah terdisosiasi dibandingkan asam asetat. apabila asam laktat yang dihasilkan pada proses fermentasi rendah jumlahnya maka pH relatif tinggi. Penurunan pH juga disebabkan karena terjadi proses fermentasi. Pada awal fermentasi, berbagai bakteri gram positif dan negatif yang terdapat dalam sayuran bersaing untuk mendominasi. Akhirnya bakteri asam laktat mendominasi dan melanjutkan proses fermentasi asam laktat. 
Tabel 19.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap         pH larutan  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	3,517 (A)
	3,333 (A)
	3,033 (A)
	2,837 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	3,443 (A)
	3,153 (A)
	3,010 (A)
	2,840 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	3,237 (A)
	3,013 (A)
	2,920
	3,067 (A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Tabel di atas menunjukan interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan pH larutan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini disebabkan karena seperti diketahui di atas bahwa konsentrasi air tajin tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH larutan, sedangkan lama fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap pH larutan.

4.2.2. Analisis Mikrobiologis

4.2.2.1. Total Mikroba


Pengamatan terhadap total mikroba dilakukan dengan menggunakan metode Plate Count agar (PCA). Metode ini dikerjakan dengan cara menghitung koloni bakteri yang tumbuh pada media agar. Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi pada Lampiran.7, dapat diketahui bahwa faktor lama fermentasi (B) memberikan pengaruh yang nyata terhadap total mikroba sayur asin sawi jabung sedang faktor Konsentrasi air tajin (A) dan interaksi antara konsentrasi air tajin dan lama fermentasi (AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap total bakteri sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5%. 

Tabel 20.Pengaruh Konsentrasi air tajin Terhadap Total Mikroba (sel/ml)  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	825,0
	a

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	970,0
	a

	a3(2,5 g/10 ml) (b/v)
	1033,3
	a


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data di atas menunjukan konsentrasi air tajin memberikan total mikroba sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini dikarenakan konsentrasi air tajin tidak mempengaruhi secara besar terhadap pertumbuhan mikroba pada sayur asin sawi jabung, selain itu di duga jumlah nutrisi yang terdapat dalam konsentrasi a1 sudah dapat mencukupi untuk pertumbuhan mikroba.  

Tabel 21.Pengaruh lama fermentasi (Hari) Terhadap Total Mikroba (sel/ml) Sayur Asin Sawi Jabung

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b1 (2 Hari)
	642.2
	a

	b2 (4 Hari)
	997.8
	b

	b3 (6 Hari)
	1008.9
	b

	b4 (8 Hari)
	1122.2
	b


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data tabel.21 di atas menunjukan pengaruh lama fermentasi 2 hari  memberikan total mikroba sayur asin sawi jabung berbeda nyata dengan pengaruh lama fermentasi 4 hari, 6 hari, dan 8 hari, hal itu karena pada tahap awal bakteri non laktat mulai tertekan jumlahnya sedangkan bakteri laktat masih sedikit yang tumbuh sehingga populasi bakteri masih rendah. Pada tahap fermentasi selanjutnya jumlah bakteri non laktat semakin berkurang akan tetapi jumlah bakteri asam laktat semakin meningkat, sehingga terjadi perbedaannya nyata antara lama fermentasi 2 hari dengan 4 hari, 6 hari, dan 8 hari, sedangkan perlakuan lama fermentasi 4 hari, 6 hari dan 8 hari memberikan total mikroba yang berbeda tapi tidak nyata terhadap sayur asin sawi jabung, hal ini karena di duga pada tahap ini telah memasuki fase stasioner, dimana sel-sel hidup telah mencapai keseimbangan dengan dengan sel-sel mati sehingga peningkatan jumlah bakterinya tidak terjadi secara signifikan.

Data pada tabel.21 di atas dapat dilihat bahwa semakin lama fermentasi semakin tinggi total mikroba yang terdapat pada sayur asin, peningkatan total mikroba dari variasi lama fermentasi dikarenakan pada tahap awal fermentasi jumlah mikroba total masih rendah, hal ini disebabkan pada tahap ini jumlah bakteri non laktat mulai tertekan jumlahnya sedangkan bakteri laktat masih dalam taraf fase awal sehingga populasi mikroba masih rendah. Pada tahap fermentasi selanjutnya jumlah bakteri non laktat semakin berkurang akan tetapi jumlah bakteri laktat semakin meningkat, sehingga secara total populasi akan semakin bertambah banyak. Secara umum populasi mikroba total akan semakin bertambah terus karena musnahnya satu populasi bakteri dari jenis tertentu akan segera digantikan oleh bakteri lain yang lebih sesuai pada kondisi media saat itu. Selain itu juga menurut Saripah dan Derajat (1980) meningkatnya jumlah mikroba selama fermentasi diduga karena kondisi substrat masih memungkinkan untuk mikroba dalam melangsungkan kegiatan metabolismenya walaupun dalam taraf yang kecil, akan tetapi pada lama fermentasi tertentu aktivitas bakteri akan menurun kembali karena terhambat oleh keasaman yang dihasilkan.


Total mikroba tertinggi hasil penelitian ini adalah 1122.2sel/ml jauh lebih sedikit bila dibandingkan hasil  herdarti (1979) yang mencapai 2400 sel/ml, hal ini dikarenakan pada penelitian herdarti (1979) medium fermentasi yang digunakan adalah larutan garam dan NaCl teknis, dimana NaCl teknis jauh lebih bersih dibanding garam meja, sehingga total mikroba tidak terkontaminasi oleh mikroba yang terdapat dalam garam teknis, akan tetapi waktu yang digunakan 9hari sampai11 hari sehingga mikroba yang di hasilkan lebih banyak sedangkan dalam penelitian fermentasi sawi jabung ini menggunakan medium air tajin dan garam meja. Dimana fungsi medium air tajin sendiri berfungsi sebagai nutrisi mikroba dan lama fermentasi 8 hari.

Tabel 22.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Total Mikroba (sel/ml)  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	456,7 (A)
	990,0 (A)
	1003,3 (A)
	850,0 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	716,7 (A)
	1180,0 (A)
	836,7 (A)
	1146,7 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	753,3 (A)
	823,3 (A)
	1186,7 (A)
	1370,0 (A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Data di atas menunjukan bahwa interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan total mikroba sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan. Hal ini terjadi karena hanya lama fermentasi yang dapat mempengaruhi total bakteri yang dihasilkan sayur asin sawi jabung, sedangkan konsentrasi air tajin tidak berpengaruh nyata terhadap sayur asin sawi jabung, hal ini di duga karena dengan konsentrasi a1 ketersediaan nutrisi untuk mikroba telah tercukupi

4.2.3. Uji Organoleptik

4.2.3.1. Tekstur


Indikasi dari kerusakan suatu produk salah satunya dapat dilihat dari tekstur (Soekarto, 1985). Dalam penelitian ini tekstur dari sayur asin sawi jabung dilakukan uji organoleptik yaitu uji mutu hedonik dengan jumlah panelis sebanyak 30 orang.


Berdasarkan hasil analisis variansi pada Lampiran.7 menunjukkan bahwa faktor konsentrasi air tajin (A) dan lama fermentasi (B) memberikan pengaruh yang nyata terhadap tekstur sayur asin sawi jabung, sedangkan interaksi antara lama fermentasi dan konsentrasi air tajin (AB)  tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap tekstur sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5 %.

Tabel 23. Pengaruh Konsentrasi air tajin Terhadap Tekstur Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a3(2,5 gr/10 ml) (b/v)
	3.608
	a

	a2 (2,0 gr/10 ml) (b/v)
	3.659
	b

	a1 (1,5 gr/10 ml) (b/v)
	3.809
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.23 menunjukan bahwa konsentrasi air tajin yang berbeda memberikan tekstur sayur asin sawi jabung yang berbeda nyata antar perlakuan, hal ini karena konsentrasi air tajin a1 lebih kecil dari a2 dimana semakin pekat konsentrasi air tajin maka semakin lunak sayur asin sawi jabung yang dihasilkan. Kedaan demikian disebabkan karena terjadinya difusi osmosis pada sayur asin sawi jabung, yaitu perpindahan cairan dari medium yang cair ke medium yang pekat, dan juga terjadi perpindahan larutan dari medium yang pekat menuju medium yang encer yang bertujuan untuk menyeimbangkan dengan lingkungannya. Pada sawi jabung ini medium pekat air tajin akan masuk ke rongga sel sawi jabung, sehingga menyebabkan tekanan osmosis yang menimbulkan perpindahan cairan tersebut dan dapat mengakibatkan pecahnya dinding sel karena terjadi perbedaan tekanan tersebut. Perlakuan konsentrasi air tajin a2 berbeda nyata dengan a3, selain disebabkan karena terjadinya tekanan osmosis hal ini diduga disebabkan pula oleh kapang dan khamir yang tumbuh dimana nutrisi yang tersedia pada a3 lebih banyak maka kapang dan khamir yang tumbuh akan lebih banyak daripada a2, sehingga pelunakan yang diakibatkan kapang dan khamir akan semakin lunak. 

Tabel 24.Pengaruh lama fermentasi (Hari) Terhadap Tekstur Sayur Asin Sawi Jabung

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	3.591
	a

	b3 (6 Hari)
	3.622
	a

	b2 (4 Hari)
	3.693
	a

	b1 (2 Hari)
	3.861
	b


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Tabel.24 menunujukan perlakuan lama fermentasi 2 hari berbeda nyata dengan 4 hari, 6 hari dan 8 hari, hal ini dikarenakan pada lama fermentasi 2 hari di duga kapang dan khamir yang menyebabkan pelunakan pada tekstur sayuran belum banyak tumbuh karena kapang dan khamir pada lama fermentasi 2 hari di duga baru mencapai tahap penyesuaian, akan tetapi pada lama fermentasi 4 hari mikroba sudah mulai berkembang dan mengalami fase logaritma, sedangkan perlakuan lama fermentasi 4 hari, 6 hari dan 8 hari berbeda tapi tidak nyata, karena hal ini diduga pada lama fermentasi 4 hari menuju 6 hari dan 8 hari mikroba mengalami fase stasioner dimana pertumbuhan mikroba termasuk kapang dan khamir penyebab pelunakan tidak tumbuh secara signifikan, sehingga pelunakan tekstur dari ketiga perlakuan lama fermentasi tersebut berbeda tapi tidak nyata. Menurut Mhen dan kwon (1979) dalam Hartuti dan sinaga (1990) kapang dan khamir dapat menyebabkan pelunakan tekstur. Menurut  freizer dan westhof (1978) kapang  yang berperan dalam pelunakan ini antara lain penicilium chrysogenim, sedang khamir yang berperan adalah sacharomyces oliginosus.
Tabel 25.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap tekstur  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	4,141 (A)
	3,826 (A)
	3,667 (A)
	3,603 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	3,808 (A)
	3,633 (A)
	3,607 (A)
	3,587 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	3,633 (A)
	3,622 (A)
	3,593 (A)
	3,583 (A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Berdasarkan data di atas bahwa interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan tekstur sayur asin sawi jabung yang berbeda tapi tidak nyata tidak. Hal ini di karenakan pelunakan tekstur sayur asin sawi jabung sangat dipengaruhi oleh mikroba yang diantaranya adalah kapang dan khamir, kapang dan khamir sendiri dipengaruhi oleh lama fermentasi, sedangkan ketersediaan nutrisi tidak memberikan pengaruh yang signifikan.

4.2.3.2. Warna


Warna merupakan respon mata manusia terhadap sinar dan merupakan salah satu faktor yang merupakan mutu suatu produk (Soekarto, 1985). menurut Kartika (1987), bahwa warna bukan merupakan zat atau benda melainkan suatu sensasi seseorang oleh karena adanya rangsangan dari seberkas energi radiasi yang jatuh ke indera penglihatan.

Berdasarkan hasil analisis variansi pada Lampiran.7 menunjukkan bahwa faktor lama fermentasi (B) memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna sayur asin sawi jabung, sedangkan konsentrasi air tajin (A) dan interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi (AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap warna sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5 %.
Tabel 26. Pengaruh Konsentrasi air tajin Terhadap Warna Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a1 (1,5 gr/10 ml) (b/v)
	4,269
	a

	a2 (2,0 gr/10 ml) (b/v)
	4,108
	a

	a3(2,5 gr/10 ml) (b/v)
	4,065
	a


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data di atas menunjukan bahwa konsentrasi air tajin memberikan warna sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini di sebabkan mikroba yang tumbuh selain memanfaatkan nutrisi dari air tajin glukosa yang terdapat dalam sawi jabung juga dapat di gunakan, sehingga tidak terjadi perbedaan yang nyata pada perlakuan ini terhadap sayur asin sawi jabung.  
Tabel 27. Pengaruh Lama fermentasi Terhadap Warna Sayur Asin Sawi Jabung 

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	3.948
	a

	b3 (6 Hari)
	4.137
	ab

	b2 (4 Hari)
	4.171
	bc

	b1 (2 Hari)
	4.334
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data tabel.27 menunjukkan bahwa pengaruh lama fermentasi 2 hari dan 4 hari memberikan warna sayur asin sawi jabung yang berbeda tapi tidak nyata, hal ini di karenakan penurunan pH yang mengakibatkan degradasi klorofil menjadi turunannya belum terlalu besar, karena asam laktat yang di hasilkan cenderung sedikit, hal tersebut terjadi pada lama fermentasi 4 hari dan 6 hari, kedua perlakuan tersebut memberikan pengaruh warna sayur asin sawi jabung yang berbeda tapi tidak nyata, hal ini disebabkan pada lama fermentasi 4 hari asam laktat yang dihasilkan tidak berbeda jauh dengan lama fermentasi 6 hari, dimana asam laktat dihasilkan dari bakteri asam laktat yang semakin lama fermentasi maka semakin meningkat jumlah bakterinya, asam laktat ini yang akan mempengaruhi penurunan pH yang mengakibatkan perubahan warna terhadap sayur asin sawi jabung.

Perlakuan lama fermentasi 6 hari berbeda tapi tidak nyata dengan lama fermentasi 8 hari, hal ini karena pada tahap 6 hari dan 8 hari bakteri penghasil asam laktat di duga sudah banyak tumbuh sehingga total asam semakin tinggi dan pH semakin rendah dan mengakibatkan perubahan warna, akan tetapi perlakuan lama fermentasi 8 hari berbeda nyata dengan lama fermentasi 4 hari dan 2 hari, hal ini di karenakan pada lama fermentasi 8 mikroba semakin tinggi dan pH semakin rendah sehingga warna semakin pudar, lain halnya dengan lama fermentasi 2 hari pH masih tinggi, walaupun telah pada lama fermentasi 2 hari telah terjadi fermentasi yang di sebabkan penggaraman, dimana proses penggaraman sawi jabung akan menyebabkan terjadinya fermentasi yang disertai dengan pembentukan asam, dimana asam yang terbentuk akan menurunkan pH sawi jabung yang pada akhirnya akan mengakibatkan perubahan warna sawi jabung dari hijau segar menjadi hijau kekuningan yang akhirnya warna sayur asin sawi jabung tersebut tidak di sukai oleh panelis.

Tabel 28.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Warna  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	4,523(A)
	4,133(A)
	4,177(A)
	4,243(A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	4,387(A)
	4,180(A)
	4,033(A)
	3,833(A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	4,093(A)
	4,200(A)
	4,200(A)
	3,767(A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Data tabel.28 menunujukan bahwa interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan warna sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini dikarenakan perubahan warna sayur asin sawi jabung di sebabkan karena degradasi klorofil akibat penurunan pH, penurunan pH hasil penelitian ini tidak di pengaruhi nyata oleh konsentrasi air tajin, sehingga perubahan warna tidak di pengaruhi oleh konsentrasi air tajin, akan tetapi lama fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap perubahan warna sayur asin sawi jabung.

4.2.3.3. Aroma


Menurut Soekarto (1985), aroma merupakan suatu faktor yang menentukan mutu suatu produk dan merupakan indikasi kerusakan suatu produk. 

Berdasarkan hasil analisis variansi pada Lampiran.7, menunjukkan bahwa faktor konsentrasi air tajin (A) memberikan pengaruh yang nyata terhadap aroma sayur asin sawi jabung. Faktor lama fermentasi (B) dan interaksi lama fermentasi dan konsentrasi air tajin (AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap aroma sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5 %.

Hasil perhitungan statistik uji jarak berganda Duncan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata dari tiap perlakuan konsentrasi air tajin (A) terhadap aroma sayur asin sawi jabung, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 19.

Tabel 29.Pengaruh Konsentrasi air Tajin Terhadap Aroma Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	4.054
	a

	a3(2,5 g/10 ml) (b/v)
	4.189
	b

	a1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	4.245
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data tabel 29 menunjukan bahwa konsentrasi air tajin yang berbeda memberikan aroma sayur asin sawi jabung berbeda nyata antar perlakuan, hal ini karena aroma yang di hasilkan diperoleh dari aroma asam laktat yang di pengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, selain itu di duga aroma juga di pengaruhi oleh mikroba proteolitik. Menurut buckle et all (1985) bakteri jenis proteolitik ini merupakan mikroba perusak yang mengakibatkan dekomposisi anaerobik protein menjadi peptida atau asam-asam amina dan menyebabkan bau busuk pada bahan makanan karena terbentuknya hidrogen sulfida, amonia, metil sulfida, dan senyawa bau lainnya. 

Tabel 30. Pengaruh Lama fermentasi Terhadap Aroma Sayur Asin Sawi Jabung 

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	4,233
	a

	b3 (6 Hari)
	4,143
	a

	b2 (4 Hari)
	4,098
	a

	b1 (2 Hari)
	4,177
	a


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data tabel.30, menunjukan perlakuan lama fermentasi memberikan aroma sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata antar perlakua, hal ini di sebabkan pada awal fermentasi diduga terdapat bakteri enterobacter dan plavobacterium, dimana kedua jenis bakteri ini akan menimbulkan bau asam yang berlebihan, sehingga bau asam yang di hasilkan tidak berbeda nyata dengan lama fermentasi selanjutnya. Pada perlakuan lama fermentasi 6 hari dan 8 hari diduga terjadi kerusakan yaitu off flavor, dimana menurut prescott dan duhn (1959) dalam hendarti (1979) hal ini di duga karena laju fermentasi yang abnormal  
Tabel 31.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Aroma  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	4,163 (A)
	4,290 (A)
	4,197 (A)
	4,330 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	3,990 (A)
	4,047 (A)
	4,067 (A)
	4,113 (A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	4,377 (A)
	3,957 (A)
	4,167 (A)
	4,257 (A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Data tabel.31, menunjukan interaksi konsentrasi air tajin dan lama fermentasi tidak memberikan aroma sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini karena aroma yang dihasilkan dari asam laktat hanya di pengaruhi oleh konsentrasi air tajin sedangkan lam fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap sayur asin sawi jabung, hal ini juga di duga bisa di sebabkan karena terjadi pertumbuhan bakteri enterobacterium dan flavobacterium dimana bakteri kontaminan ini bersal dari tanah. 

4.2.3.4. Penampakan


Berdasarkan hasil analisis variansi pada Lampiran.7, menunjukkan bahwa faktor konsentrasi air tajin (A) dan lama fermentasi (B)memberikan pengaruh yang nyata terhadap penampakan sayur asin sawi jabung. Interaksi lama fermentasi dan konsentrasi air tajin (AB) tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap Penampakan sayur asin sawi jabung pada taraf nyata 5 %.

Hasil perhitungan statistik uji jarak berganda duncan menunjukkan bahwa perlakuan a1 tidak berbeda nyata dengan a2 tapi berbeda nyata dengan a3. Perlakuan a2 tidak berbeda nyata dengan a3 tapi berbeda nyata dengan a1, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 20.

Tabel 32.Pengaruh Konsentrasi Air Tajin Terhadap Penampakan Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	a 1 (1,5 g/10 ml) (b/v)
	3.848
	a

	a2 (2,0 g/10 ml) (b/v)
	3.723
	ab

	a3 (2,5 g/10 ml) (b/v)
	3.693
	b


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan
Berdasarkan tabel di atas pengaruh konsentrasi a1 dan a2 memberikan penampakan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, keadaan demikian disebabkan konsentrasi yang tersedia dari kedua perlakuan tersebut tidak berbeda jauh sehingga penurunan pH tidak berbeda jauh, dimana penurunan pH ini akan menyebabkan degradasi klorofil menjadi turunannya, yang kemudian menyebabkan perubahan warna terhadap sayur asin sawi jabung sehingga penampakan kurang menarik, akan tetapi perlakuan a1 berbeda nyata dengan a3, hal ini karena konsentrasi air tajin pada a3 lebih besar daripada a1, sehingga asam laktat yang dihasilkan jauh lebih besar, dan pH mengalami penurunan yang besar, yang menyebabkan warna semakin pudar dan penampakan semakin tidak menarik Penampakan juga dapat dinilai dari tekstur dimana semakin tinggi konsentrasi air tajin penampakan akan semakin tidak menarik, karena semakin tinggi konsentrasi air tajin maka tekstur akan semakin lunak hal ini dikarenakan semakin tinggi nutrisi yang tersedia maka pertumbuhan kapang dan khamir akan semakin banyak. Menurut Mhen dan kwon (1979) dalam Hartuti dan sinaga (1990) kapang dan khamir dapat menyebabkan pelukan tekstur, sedangkan perlakuan a2 tidak berbeda nyata dengan a1 dan a3, karena perbedaan konsentrasi a2 tidak berbeda jauh dengan keduanya, sehingga asam laktat yang di hasilkan tidak terlalu jauh dan penurunan pH tidak terlalu jauh dengan keduanya.

Tabel 33.Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap penampakan Sayur Asin Sawi Jabung 

	Lama Fermentasi (Hari)
	Nilai Rata-rata
	Taraf Nyata 5%

	b4 (8 Hari)
	3,558
	a

	b3 (6 Hari)
	3,666
	a

	b2 (4 Hari)
	3,849
	bc

	b1 (2 Hari)
	3,944
	c


Keterangan: Setiap huruf yang berbeda pada kolom taraf nyata menunjukkan perbedaan yang nyata pada taraf 5% uji jarak berganda Duncan

Data tabel.33 menunjukan bahwa pengaruh lama fermentasi 2 hari dan 4 hari memberikan penmpakan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata, hal ini dikarenakan pada lama fermentasi 2 hari, pH masih tinggi yang di akibatkan asam laktat yang dihasilkan masih rendah, sehingga warna belum pudar, sehingga penampakan akan menarik, tapi lama fermentasi 2 hari berbeda nyata dengan lama fermentasi 6 hari dan lama fermentasi 8 hari, hal ini di sebabkan pada lama fermentasi 2 hari pH masih tinggi sedangkan lama fermentasi 6 hari dan 8 hari pH semakin menurun sehingga warna semakin pudar dan penmpakan semakin tidak menarik.

Perlakuan lama fermentasi 4 hari berbeda nyata dengan perlakuan lama fermentasi 6 hari dan lama fermentasi 8 hari, hal ini karena pada lama fermentasi 4 hari menuju 6 hari di duga mikroba pada tahap fase logaritma, sehingga asam laktat yang dihasilkan semakin tinggi, yang mengakibatkan pH semakin menurun dan warna akan semakin pudar, sehingga penampakn tidak menarik.

Perlakuan lama fermentasi 6 hari tidak berbeda nyata dengan lama fermentasi 8 hari, hal ini karena pada lama fermentasi 6 hari mikroba yang tumbuh sudah tinggi sehingga asam laktat semakin tinggi dan pH semakin rendah, hal ini mengakibatkan warna semakin pudar yang berujung pada penampakan semakin tidak menarik, hal demikian sama dengan lama fermentasi 8 hari. Menurut Heriyanto dan Limantara (2005), menyatakan bahwa penyebab utama perubahan warna pada saat proses fermentasi sayur asin dari hijau segar menjadi hijau pudar merupakan akibat adanya konversi klorofil menjadi feofitin yang dipengaruhi nilai pH.

Tabel 34.Pengaruh Interaksi Konsentrasi Air Tajin dan Lama Fermentasi (Hari) Terhadap Penampakan  Sayur Asin Sawi Jabung

	Konsentrasi air Tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)

	
	b1
	b2
	b3
	b4

	a1
	4,010(A)
	4,010(A)
	3,867(A)
	3,503(A)

	
	a
	a
	a
	a

	a2
	3,923(A)
	3,780(A)
	3,597(A)
	3,590(A)

	
	a
	a
	a
	a

	a3
	3,900(A)
	3,757(A)
	3,533(A)
	3,580(A)

	
	a
	a
	a
	a


 Keterangan: Setiap huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan nyata pada taraf nyata 5%, untuk huruf kecil dibaca secara horizontal dan huruf besar dibaca secara vertikal

Data tabel.34 menunjukan interaksi antara konsentrasi air tajin dan lama fermentasi memberikan penampakan sayur asin sawi jabung berbeda tapi tidak nyata untuk seluruh perlakuan, hal ini disebabkan karena penampakan dari sayur asin sawi jabung selain di pengaruhi oleh konsentrasi air tajin dan lama fermentasi, penampakan ini juga di duga disebabkan karena terjadi kerusakan pada sayur asin sawi jabung yang di sebut slimy saurkraut, yang disebabkan adanya pertumbuhan bakteri pembentuk kapsul yang tumbuh pada permukaan.
4.2.3. Sampel Terbaik


Berdasarkan hasil analisis kimia, analisis mikrobiologis dan uji organoleptik maka didapatkan sampel terbaik, yaitu perlakuan a3b3 ( konsentrasi air tajin 2,5 g/10ml (b/v) dan lama fermentasi 6 hari). Hasil tersebut diperoleh dari masing-masing analisis yang kemudian hasil ke-12 analisis tersebut dilakukan uji rangking, dimana rangking 1 adalah hasil terbaik dan rangking 5 adalah hasil terburuk dari setiap analisis, seperti yang terlihat pada Lampiran 7.

4.3. Penelitian Utama Lanjutan


Penelitian utama lanjutan bertujuan untuk mengetahui perbedaan sayur asin sawi jabung yang dihasilkan dengan sayur asin sawi jabung yang telah ada dipasaran. Pada Penelitian utama lanjutan, sayur asin sawi jabung terbaik yang diperoleh dari penelitian utama kemudian dibandingkan dengan produk sayur asin sawi jabung yang ada dipasaran dengan nama dagang Lilis, Mentari Sari, Ny.Tan, Prima Rasa, dan SR Sawi Asin dengan menggunakan uji deskripsi terhadap kekerasan, warna hijau dan aroma asam.

 
Berdasarkan hasil uji deskripsi diketahui bahwa sampel sayur asin sawi jabung dengan nama dagang SR Sawi Asin memiliki tingkat kekerasan dan warna hijau yang paling paling baik. Aroma asam yang paling baik atau paling tinggi di dapat dari sampel sayur asin sawi jabung a3b3.


Pembuatan sayur asin sawi jabung a3b3 diduga terjadi pertumbuhan kapang dan khamir tinggi yang mengakibatkan tekstur menjadi lunak, sehingga testur yang dihasilkan kurang disukai dibandingkan dengan SR sawi asin, hal ini karena kekerasan dari sayur asin sawi jabung dapat disebabkan adanya enzim pektinolitik yang diproduksi oleh mikroorganisme tertentu. Mikroorganisme penghasil enzim pektinolitik dapat berasal dari golongan bakteri akan tetapi berbagai kapang dan khamir juga mampu mendegradasi bahan-bahan berpektin. Bakteri-bakteri yang memiliki aktivitas pektinolitik antara lain adalah bakteri gram positif dari genus Bacilli dan bakteri gram negatif dari genus Achromobacter, Aerobacter, Aeromonas, dan Escherichia (Djungdjung dan Anshori, 1992).

Warna hijau yang dihasilkan pada sayur asin sawi jabung a3b3 kurang disukai oleh panelis dibandingkan warna hijau dari sayur asin sawi jabung SR sawi asin hal ini terjadi karena pada pembuatan sayur asin sawi jabung dalam penelitian ini terjadi penurunan pH secara signifikan yang diakibatkan peningkatan asam laktat, dimana penurunan pH ini akan mengakibatkan degradasi klorofil menjadi turunannya yaitu feofitin sehingga mengakibatkan perubahan warna pada sayur asin sawi jabung.

Atribut aroma asam, sayur asin sawi jabung a3b3 berdasarkan uji deskripsi menghasilkan aroma yang baik menurut panelis dibanding produk dari pasaran, hal ini disebabkan karena pada proses pembuatan sayur asin sawi jabung ini digunakan medium fermentasi air tajin, dimana air tajin mengandung pati yang dapat dirombak menjadi glukosa, dimana glukosa akan menjadi medium pertumbuhan bakteri asam laktat baik bakteri asam laktat heterofermentatif maupun bakteri asam laktat homofermentatif pada sayur asin sawi jabung, kemudian bakteri-bakteri itu akan menghasilkan asam laktat, asam asetat, alkohol, ester, serta produk-produk pertumbuhan lainnya yang keseluruhannya akan berkombinasi menghasilkan aroma dan cita rasa yang khas
Perbedaan nilai rata-rata atribut mutu dari sampel-sampel sayur asin sawi jabung dapat dilihat pada Gambar.5


Gambar 5. Grafik Uji Deskripsi Terhadap Sayur Asin Sawi Jabung



Gambar 6. Foto Produk Sayur Asin Sawi Jabung

V KESIMPULAN DAN SARAN


Bab ini akan menguraikan mengenai : (1) Kesimpulan, dan (2) Saran

5.1. Kesimpulan


Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh konsentrasi air tajin dan lama fermentasi terhadap karakteristik sayur asin sawi jabung, maka dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut :

1. Konsentrasi air tajin memberikan pengaruh yang nyata terhadap karakteristik sayur asin sawi jabung diantaranya yaitu Asam Laktat, vitamin C, Penampakan, Tekstur, dan Aroma dari sayur asin sawi jabung. 

2. Lama fermentasi memberikan pengaruh yang nyata terhadap karakteristik sayur asin sawi jabung di antaranya yaitu asam laktat, Vitamin C, pH padatan dan cairan, total bakteri, tekstur, warna, serta penampakan 

3. Interaksi antara konsentrasi air tajin dan lama fermentasi hanya memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar asam laktat sayur asin sawi jabung.

5.2. Saran

1. Untuk mengetahui lebih lanjut jenis mikroba yang tumbuh, diperlukan penelitian identifikasi jenis mikroba yang ada pada sayur asin, yaitu di antaranya bakteri asam laktat sehingga dapat mengetahui jenis mikroba yang tumbuh pada saat fermentasi sayur asin sawi jabung tersebut.

2. Warna hijau sayur asin sawi jabung yang di hasilkan dalam penelitian ini kurang menarik sehingga diperlukan perbeikan warna hijau, untuk perbaikan ini di sarankan agar di lakukan pencegahan terhadap penurunan pH yang signifikan sehingga degradasi kolorofil menjadi turunannya yang di akibatkan penurunan pH dapat di minimalisir
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Lampiran 1. Prosedur Analisis 

1. Analisis Kadar Asam Laktat (Baedhowie, 1983).


Sebanyak 10 gram sampel dimasukkan ke dalam labu takar 250 ml, kemudian tambahkan aquadest hingga tanda batas. Selanjutnya larutan dikocok, ambil 25 ml masukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml dan tambahkan indikator penolptalein 3 tetes kemudian dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N hingga berwarna merah muda sampai titik akhir titrasi. Untuk standarisasi larutan NaOH digunakan asam oksalat. Kadar asam laktat dihitung dengan menggunakan rumus:

                                        (VN) NaOH x BM Asam Laktat x fp

% Total Asam Laktat = ────────────────────── x 100 

                                                  Volume sampel x 1000

Keterangan:

V = Volume NaOH yang terpakai (ml)

N = Konsentrasi NaOH (N)

BM Asam Laktat = 90

Vs = Volume sampel yang dianalisis (ml)

1000 = Konversi bobot sampel

2. Pengukuran pH dengan pH meter (Sudarmadji, 1996).


Pengukuran nilai pH dilakukan dengan menggunakan pH meter.                Pertama-tama yang dilakukan adalah pH meter dikalibrasi dengan menggunakan cairan yang mempunyai pH 4 dan 7. Cara mengukur pH adalah setelah alat dipasang, kemudian katoda pada alat dibilas dengan aquadest kemudian dikeringkan dengan tissue. Setelah itu katoda dicelupkan pada cairan yang akan diukur pHnya. Jarum pada skala akan menunjuk pada angka tertentu sesuai dengan pH cairan.

3. Analisis Kadar Vitamin C (Sudarmadji, 1996).


Metode analisis yang digunakan adalah metode titrasi iodometri. Bahan yang akan dianalisis dihancurkan lalu ditimbang sebanyak kira-kira 5 g kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan aquadest sebanyak 100 ml. Kemudian ditambahkan indikator amylum 1% sebanyak 5 ml. Larutan yang diperoleh dititrasi dengan larutan I2 0,01 N setara dengan 0,88 mg vitamin C.

                                Vol I2 x  N I2 x BE Vit C

Kadar vitamin C = ──────────────── 100 

                                           Wsampel

BE vitamin C = 88,065

4. Analisis Kadar Air (Sudarmadji, 1996).


Metode analisis yang digunakan adalah metode gravimetri. Sampel sebanyak 5 g dikeringkan dengan open pada suhu 105ºC selama 3 jam, pengeringan dilakukan berulang-ulang sampai memperoleh berat yang konstan. 

                           a - b 

% Kadar Air = ──── x 100

                              c

a = berat wadah dan bahan sebelum pengeringan (g)

b = berat wadah dan bahan sesudah pengeringan (g)

c = berat bahan mula-mula (g)

5. Analisis Glukosa (Sudarmadji, 1996).


Metode yang digunakan adalah metode Luff Schoorl untuk menentukan gula reduksi sebelum inversi. Ditimbang 2-5 g sampel yang telah dihancurkan masukkan kedalam labu takar 100 ml tambahkan aquadest sampai tanda batas. Sediakan 2 buah erlnmeyer, pipet masing-masing 10 ml larutan percobaan dan 10 ml air sebagai blanko. Kemudian ditambahkan larutan Luff Schoorl lalu aduk sampai homogen. Larutan tersebut kemudian direfluks selama 10 menit diatas penanggas air. Lalu didinginkan segera dengan air dingin yang mengalir sampai dingin. Setelah dingin, larutan tersebut ditambahkan 5 ml larutan asam sulfat 6 N aduk sampai homogen, dan ditambah 1,5 g KI aduk sampai semua endapan larut. Kemudian dititrasi dengan larutan Tiosulfat baku 0,1N sampai terbentuk warna kuning muda, tambahkan 2,5 ml larutan kanji. Titrasi kembali sampai warna biru hilang. Lakukan titrasi blanko.

                        mg Glukosa dalam tabel x fp

% Glukosa = ────────────────── x 100 

                            Volume sampel x 1000

6. Analisis Total Mikroba (Fardiaz, 1992)


Metode yang digunakan Total Plate Count dengan media Plate Count Agar. Secara aseptis larutan dipipet dan diencerkan dengan aquadest steril hingga pengenceran 10-3 atau sampai koloni antara 30 – 300. Dari setiap pengenceran dipipet 1 ml dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril. Media yang telah didinginkan kemudian dituangkan ke dalam cawan petri tersebut, lalu goyang sehingga campuran merata. Setelah dingin, kemudian dibalik dan inkubasi pada             suhu 37ºC selama 24 jam. Jumlah koloni yang tumbuh ditetapkan sebagai total bakteri per ml.

Lampiran 2. Perhitungan Konsentrasi Garam 

1.  Berat Bahan = 100 g

                                                            2,5

     Konsentrasi garam 2,5% (b/b) =  ─── x 100 g = 2,50 g

                                                            100

Lampiran 3. Contoh Formulir Uji Organoleptik (Penelitian Pendahuluan)

FORMULIR UJI MUTU HEDONIK SAYUR ASIN SAWI JABUNG

Nama 

:

Pekerjaan
:

Tanggal
: 

Tanda tangan
:


Berikan penilaian saudara/i terhadap tekstur, rasa, aroma, dan warna dari sayur asin sawi jabung berdasarkan kesan saudara/i, dengan skala numerik :

	Nilai
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Penampakan

	1

2

3

4

5

6

7
	Amat sangat tidak keras

Sangat tidak keras

Tidak keras

Agak keras

Keras

Sangat keras

Amat sangat keras 
	Amat sangat tidak hijau

Sangat tidak hijau

Tidak hijau

Agak hijau

Hijau

Sangat hijau

Amat sangat hijau
	Amat sangat tidak tajam

Sangat tidak tajam

Tidak tajam

Agak tajam

Tajam

Sangat tajam

Amat sangat tajam
	Amat sangat tidak menarik
Sangat tidak menarik

Agak tidak menarik

Tidak menarik

Agak menarik

Menarik

Sangat menarik

Amat sangat menarik


	Kode sampel
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Rasa 

	468
	
	
	
	

	175
	
	
	
	


Lampiran 4. Contoh Formulir Uji Organoleptik (Penelitian Utama)

FORMULIR UJI MUTU HEDONIK SAYUR ASIN SAWI JABUNG

Nama 

:

Pekerjaan
:

Tanggal
:

Tanda tangan
:


Berikan penilaian saudara/i terhadap tekstur, rasa, aroma, dan warna dari sayur asin sawi jabung berdasarkan kesan saudara/i, dengan skala numerik :

	Nilai
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Penampakan

	1

2

3

4

5

6

7
	Amat sangat tidak keras

Sangat tidak keras

Tidak keras

Agak keras

Keras

Sangat keras

Amat sangat keras 
	Amat sangat tidak hijau

Sangat tidak hijau

Tidak hijau

Agak hijau

Hijau

Sangat hijau

Amat sangat hijau
	Amat sangat tidak tajam

Sangat tidak tajam

Tidak tajam

Agak tajam

Tajam

Sangat tajam

Amat sangat tajam
	Amat sangat tidak menarik
Sangat tidak menarik
Tidak menarik
Agak menarik
Menarik 
Sangat menarik 
Amat sangat menarik


	Kode sampel
	Tekstur 
	Warna 
	Aroma 
	Penampakan

	352
	
	
	
	

	812
	
	
	
	

	345
	
	
	
	

	453
	
	
	
	

	951
	
	
	
	

	175
	
	
	
	

	631
	
	
	
	

	561
	
	
	
	

	723
	
	
	
	

	241
	
	
	
	

	261
	
	
	
	

	468
	
	
	
	


Lampiran 5. Formulir Uji Organoleptik (Penelitian Utama Lanjutan)

FORMULIR UJI DESKRIPSI SAYUR ASIN SAWI JABUNG

Nama 

:

Pekerjaan
:

Tanggal
:

Tanda tangan
:


Berikan tanda O atau tanda X pada atribut mutu yang saudara nilai.

	Atribut Mutu
	Kode 
	Nilai

	Kekerasan
	134
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	271
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	356
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	467
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	578
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	689
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Warna Hijau
	134
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	271
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	356
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	467
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	578
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	689
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Aroma Asam
	134
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	271
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	356
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	467
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	578
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	689
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


Keterangan Nilai:

1. Sangat Lemah

2. Agak Lemah

3. Lemah

4. Biasa

5. Agak Kuat

6. Kuat

7. Sangat Kuat

Lampiran 6. Pengolahan Data Penelitian Pendahuluan

1. Data Uji Organoleptik Terhadap Tekstur

Tabel Data Asli dan Data Trans

	HASIL PENGAMATAN UJI MUTU HEDONIK BERDASARKAN TEKSTUR

	KODE PANELIS
	468
	175
	JUMLAH
	RATA-RATA

	
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS

	1
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	2
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	3
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	4
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	5
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	6
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	7
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	8
	1
	1.22
	4
	2.12
	5
	3.35
	2.5
	1.67

	9
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	10
	2
	1.58
	1
	1.22
	3
	2.81
	1.5
	1.40

	11
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	12
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	13
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	14
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	15
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	16
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	17
	2
	1.58
	2
	1.58
	4
	3.16
	2
	1.58

	18
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	19
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	20
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	21
	4
	2.12
	2
	1.58
	6
	3.70
	3
	1.85

	22
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	23
	6
	2.55
	6
	2.55
	12
	5.10
	6
	2.55

	24
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	25
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	26
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	27
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	28
	6
	2.55
	3
	1.87
	9
	4.42
	4.5
	2.21

	29
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	30
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	JUMLAH
	122
	63.56
	117
	62.34
	239
	125.90
	119.5
	62.95

	RATA-RATA
	4.07
	2.12
	3.90
	2.08
	7.97
	4.20
	3.98
	2.10


2. Data Uji Organoleptik Terhadap Warna

	HASIL PENGAMATAN UJI MUTU HEDONIK BERDASARKAN WARNA

	KODE PANELIS
	468
	175
	JUMLAH
	RATA-RATA

	
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS

	1
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	2
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	3
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	4
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	5
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	6
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	7
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	8
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	9
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	10
	3
	1.87
	2
	1.58
	5
	3.45
	2.5
	1.73

	11
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	12
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	13
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	14
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	15
	4
	2.12
	6
	2.55
	10
	4.67
	5
	2.34

	16
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	17
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	18
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	19
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	20
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	21
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	22
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	23
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	24
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	25
	1
	1.22
	2
	1.58
	3
	2.81
	1.5
	1.40

	26
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	27
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	28
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	29
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	30
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	JUMLAH
	129
	65.20
	135
	66.55
	264
	131.75
	132
	65.88

	RATA-RATA
	4.30
	2.17
	4.50
	2.22
	8.80
	4.39
	4.40
	2.20


3. Data Uji Organoleptik Terhadap Aroma

	HASIL PENGAMATAN UJI MUTU HEDONIK BERDASARKAN AROMA

	KODE PANELIS
	468
	175
	JUMLAH
	RATA-RATA

	
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS

	1
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	2
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	3
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	4
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	5
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	6
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	7
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	8
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	9
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	10
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	11
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	12
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	13
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	14
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	15
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	16
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	17
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	18
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	19
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	20
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	21
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	22
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	23
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	24
	5
	2.35
	7
	2.74
	12
	5.08
	6
	2.54

	25
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	26
	6
	2.55
	5
	2.35
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	27
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	28
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	29
	5
	2.35
	6
	2.55
	11
	4.89
	5.5
	2.45

	30
	5
	2.35
	5
	2.35
	10
	4.69
	5
	2.35

	JUMLAH
	148
	69.76
	145
	69.05
	293
	138.82
	146.5
	69.41

	RATA-RATA
	4.93
	2.33
	4.83
	2.30
	9.77
	4.63
	4.88
	2.31


4. Data Uji Organoleptik Terhadap Penampakan

	HASIL PENGAMATAN UJI MUTU HEDONIK BERDASARKAN PENAMPAKAN

	KODE PANELIS
	468
	175
	JUMLAH
	RATA-RATA

	
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS
	DATA ASLI
	DATA TRANS

	1
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	2
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	3
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	4
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	5
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	6
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	7
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	8
	2
	1.58
	3
	1.87
	5
	3.45
	2.5
	1.73

	9
	2
	1.58
	2
	1.58
	4
	3.16
	2
	1.58

	10
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	11
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	12
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	13
	4
	2.12
	5
	2.35
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	14
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	15
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	16
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	17
	2
	1.58
	3
	1.87
	5
	3.45
	2.5
	1.73

	18
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	19
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	20
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	21
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	22
	3
	1.87
	4
	2.12
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	23
	4
	2.12
	4
	2.12
	8
	4.24
	4
	2.12

	24
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	25
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	26
	4
	2.12
	3
	1.87
	7
	3.99
	3.5
	2.00

	27
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	28
	5
	2.35
	3
	1.87
	8
	4.22
	4
	2.11

	29
	3
	1.87
	3
	1.87
	6
	3.74
	3
	1.87

	30
	5
	2.35
	4
	2.12
	9
	4.47
	4.5
	2.23

	JUMLAH
	116
	62.28
	102
	59.06
	218
	121.35
	109
	60.67

	RATA-RATA
	3.87
	2.08
	3.40
	1.97
	7.27
	4.04
	3.63
	2.02


Lampiran 7. Pengolahan Data Analisis Penelitian Utama

1. Data Uji Organoleptik Terhadap Tekstur 

	DATA ASLI UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP TEKSTUR

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	4.152
	3.530
	3.650
	3.660
	14.992
	3.748

	
	4.170
	3.925
	3.600
	3.550
	15.245
	3.811

	
	4.100
	4.022
	3.750
	3.600
	15.472
	3.868

	Sub Total
	12.422
	11.477
	11.000
	10.810
	45.709
	11.427

	Rata-rata
	4.141
	3.826
	3.667
	3.603
	15.236
	3.809

	a2
	3.860
	3.555
	3.620
	3.651
	14.686
	3.672

	
	3.665
	3.722
	3.500
	3.510
	14.397
	3.599

	
	3.900
	3.621
	3.700
	3.600
	14.821
	3.705

	Sub Total
	11.425
	10.898
	10.820
	10.761
	43.904
	10.976

	Rata-rata
	3.808
	3.633
	3.607
	3.587
	14.635
	3.659

	a3
	3.200
	3.742
	3.620
	3.600
	14.162
	3.541

	
	3.800
	3.600
	3.610
	3.520
	14.530
	3.633

	
	3.900
	3.523
	3.550
	3.630
	14.603
	3.651

	Sub Total
	10.900
	10.865
	10.780
	10.750
	43.295
	10.824

	Rata-rata
	3.633
	3.622
	3.593
	3.583
	14.432
	3.608

	Total
	34.747
	33.240
	32.600
	32.321
	132.908
	33.227

	Rata-rata
	3.861
	3.693
	3.622
	3.591
	14.768
	3.692


	DATA TRANSFORMASI  UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP TEKSTUR

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.157
	2.007
	2.037
	2.040
	8.241
	2.060

	
	2.161
	2.104
	2.025
	2.012
	8.302
	2.075

	
	2.145
	2.126
	2.062
	2.025
	8.358
	2.089

	Sub Total
	6.463
	6.238
	6.124
	6.077
	24.901
	6.225

	Rata-rata
	2.154
	2.079
	2.041
	2.026
	8.300
	2.075

	a2
	2.088
	2.014
	2.030
	2.037
	8.169
	2.042

	
	2.041
	2.055
	2.000
	2.002
	8.098
	2.025

	
	2.098
	2.030
	2.049
	2.025
	8.202
	2.050

	Sub Total
	6.227
	6.098
	6.079
	6.065
	24.469
	6.117

	Rata-rata
	2.076
	2.033
	2.026
	2.022
	8.156
	2.039

	a3
	1.924
	2.060
	2.030
	2.025
	8.038
	2.009

	
	2.074
	2.025
	2.027
	2.005
	8.131
	2.033

	
	2.098
	2.006
	2.012
	2.032
	8.148
	2.037

	Sub Total
	6.095
	6.090
	6.070
	6.062
	24.317
	6.079

	Rata-rata
	2.032
	2.030
	2.023
	2.021
	8.106
	2.026

	Total
	18.784
	18.426
	18.272
	18.204
	73.686
	18.422

	Rata-rata
	2.087
	2.047
	2.030
	2.023
	8.187
	2.047


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (73,686)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 150,824

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

        = (2,157)2 + … + (2,032)2 – 150,824= 0,0843

             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (24.901)2 + (24.469)2 + (24.317)2 
         =  ───────────────────- 150,824

                                           4 x 3 

         = 0,0153

             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (18,784)2 + (18,426)2 + (18,272)2 + (18,272)2
        = ────────────────────────────   - 150,824

                                                 3 x 3 

        = 0,0223

                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,463)2 + ... + (6,062)2                                                                          

           = ─────────────── - 150,824– 0.0153– 0.0223
                                3 

           = 0,0130
             ∑ (total kelompok)2               

JKK = ──────────── - FK 

                         ab                                                      

(16,207)2 + (24,531)2 + (24,708)2 
         =  ─────────────────── - 155,7088 = 0,0029

                                     4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,0843-0,0153-0,0223-0,0130-0,0029

         = 0,0307

Tabel Analisis Variansi

	Analisis Variasi


	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0029
	0.0015
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0153
	0.0076
	5.484*
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0223
	0.0074
	5.340*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0130
	0.0022
	1.556 tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0307
	0.0014
	 
	 

	Total
	35
	0.0843
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor A) 
	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	2.026
	 
	 
	 
	a

	2.93
	0.03
	2.039
	0.013*
	 
	 
	b

	3.08
	0.033
	2.075
	0.049*
	0.036*
	 
	c


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 
	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	2.023
	 
	 
	 
	 
	a

	2.93
	0.032
	2.030
	0.007tn
	 
	 
	 
	a

	3.08
	0.033
	2.047
	0.024 tn
	0.017 tn
	 
	 
	a

	3.17
	0.034
	2.087
	0.064*
	0.057*
	0.040*
	 
	b


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0.011

2. Data Uji Organoleptik Terhadap Warna 

	DATA ASLI UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP WARNA

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	4.270
	4.070
	4.730
	4.530
	17.600
	4.400

	
	4.700
	4.100
	3.970
	4.200
	16.970
	4.243

	
	4.600
	4.230
	3.830
	4.000
	16.660
	4.165

	Sub Total
	13.570
	12.400
	12.530
	12.730
	51.230
	12.808

	Rata-rata
	4.523
	4.133
	4.177
	4.243
	17.077
	4.269

	a2
	4.600
	4.800
	4.070
	4.130
	17.600
	4.400

	
	4.030
	3.970
	4.130
	3.670
	15.800
	3.950

	
	4.530
	3.770
	3.900
	3.700
	15.900
	3.975

	Sub Total
	13.160
	12.540
	12.100
	11.500
	49.300
	12.325

	Rata-rata
	4.387
	4.180
	4.033
	3.833
	16.433
	4.108

	a3
	4.130
	4.430
	4.500
	4.300
	17.360
	4.340

	
	4.150
	4.170
	4.030
	3.530
	15.880
	3.970

	
	4.000
	4.000
	4.070
	3.470
	15.540
	3.885

	Sub Total
	12.280
	12.600
	12.600
	11.300
	48.780
	12.195

	Rata-rata
	4.093
	4.200
	4.200
	3.767
	16.260
	4.065

	Total
	39.010
	37.540
	37.230
	35.530
	149.310
	37.328

	Rata-rata
	4.334
	4.171
	4.137
	3.948
	16.590
	4.148


	DATA TRANSFORMASI  UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP WARNA

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.184
	2.138
	2.287
	2.243
	8.851
	2.213

	
	2.280
	2.145
	2.114
	2.168
	8.707
	2.177

	
	2.258
	2.175
	2.081
	2.121
	8.635
	2.159

	Sub Total
	6.723
	6.457
	6.482
	6.532
	26.194
	6.549

	Rata-rata
	2.241
	2.152
	2.161
	2.177
	8.731
	2.183

	a2
	2.258
	2.302
	2.138
	2.152
	8.850
	2.212

	
	2.128
	2.114
	2.152
	2.042
	8.436
	2.109

	
	2.243
	2.066
	2.098
	2.049
	8.456
	2.114

	Sub Total
	6.629
	6.483
	6.387
	6.243
	25.743
	6.436

	Rata-rata
	2.210
	2.161
	2.129
	2.081
	8.581
	2.145

	a3
	2.152
	2.220
	2.236
	2.191
	8.799
	2.200

	
	2.156
	2.161
	2.128
	2.007
	8.453
	2.113

	
	2.121
	2.121
	2.138
	1.992
	8.373
	2.093

	Sub Total
	6.429
	6.503
	6.502
	6.191
	25.625
	6.406

	Rata-rata
	2.143
	2.168
	2.167
	2.064
	8.542
	2.135

	Total
	19.782
	19.443
	19.371
	18.966
	77.562
	19.390

	Rata-rata
	2.198
	2.160
	2.152
	2.107
	8.618
	2.154


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (77.562)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 167,107

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

        = (2,184)2 + … + (1,992)2 – 167,107=  0,2030
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (26,194)2 + (25,743)2 + (25,625)2 
         =  ───────────────────- 167,107

                                           4 x 3 

         = 0,0150

             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (19,782)2 + (19,443)2 + (19,371)2 + (18,966)2
        = ────────────────────────────   - 167,107

                                                 3 x 3 

        = 0,0374

                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,723)2 + ... + (6,1912                                                                          

           = ─────────────── - 167,107– 0,0150– 0,0374
                                3 

           = 0,0253
             ∑ (total kelompok)2               

JKK =  ──────────── - FK 

                         ab                                                      

(26,501)2 + (25,597)2 + (25,464)2 
         =  ─────────────────── - 167,107    = 0,0530

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,2030-0,0150-0,0374-0,0253-0,0530

         = 0,0723

Tabel Analisis Variasi

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0530
	0.0265
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0150
	0.0075
	2.287tn
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0374
	0.0125
	3.788*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0253
	0.0042
	1.283tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0723
	0.0033
	 
	 

	Total
	35
	0.2030
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 
	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	2.107
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.049
	2.152
	0.045 tn
	 
	 
	 
	 ab

	3.08
	0.051
	2.160
	0.053*
	0.008 tn
	 
	 
	 bc

	3.17
	0.053
	2.198
	0.091*
	0.046*
	0.038 tn
	 
	 c


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,017

3. Data Uji Organoleptik Terhadap Aroma 

	DATA ASLI UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP AROMA

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	4.030
	3.970
	3.730
	4.230
	15.960
	3.990

	
	4.230
	4.530
	4.330
	4.230
	17.320
	4.330

	
	4.230
	4.370
	4.530
	4.530
	17.660
	4.415

	Sub Total
	12.490
	12.870
	12.590
	12.990
	50.940
	12.735

	Rata-rata
	4.163
	4.290
	4.197
	4.330
	16.980
	4.245

	a2
	3.700
	3.570
	3.900
	4.010
	15.180
	3.795

	
	4.070
	4.270
	4.230
	4.120
	16.690
	4.173

	
	4.200
	4.300
	4.070
	4.210
	16.780
	4.195

	Sub Total
	11.970
	12.140
	12.200
	12.340
	48.650
	12.163

	Rata-rata
	3.990
	4.047
	4.067
	4.113
	16.217
	4.054

	a3
	4.030
	3.600
	3.870
	4.330
	15.830
	3.958

	
	4.670
	4.200
	4.330
	4.270
	17.470
	4.368

	
	4.430
	4.070
	4.300
	4.170
	16.970
	4.243

	Sub Total
	13.130
	11.870
	12.500
	12.770
	50.270
	12.568

	Rata-rata
	4.377
	3.957
	4.167
	4.257
	16.757
	4.189

	Total
	37.590
	36.880
	37.290
	38.100
	149.860
	37.465

	Rata-rata
	4.177
	4.098
	4.143
	4.233
	16.651
	4.163


	DATA TRANSFORMASI  UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP AROMA

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.128
	2.114
	2.057
	2.175
	8.474
	2.119

	
	2.175
	2.243
	2.198
	2.175
	8.790
	2.198

	
	2.175
	2.207
	2.243
	2.243
	8.867
	2.217

	Sub Total
	6.478
	6.564
	6.497
	6.592
	26.132
	6.533

	Rata-rata
	2.159
	2.188
	2.166
	2.197
	8.711
	2.178

	a2
	2.049
	2.017
	2.098
	2.124
	8.288
	2.072

	
	2.138
	2.184
	2.175
	2.149
	8.646
	2.162

	
	2.168
	2.191
	2.138
	2.170
	8.667
	2.167

	Sub Total
	6.355
	6.392
	6.410
	6.443
	25.601
	6.400

	Rata-rata
	2.118
	2.131
	2.137
	2.148
	8.534
	2.133

	a3
	2.128
	2.025
	2.090
	2.198
	8.441
	2.110

	
	2.274
	2.168
	2.198
	2.184
	8.823
	2.206

	
	2.220
	2.138
	2.191
	2.161
	8.710
	2.178

	Sub Total
	6.623
	6.331
	6.479
	6.543
	25.975
	6.494

	Rata-rata
	2.208
	2.110
	2.160
	2.181
	8.658
	2.165

	Total
	19.456
	19.287
	19.386
	19.579
	77.707
	19.427

	Rata-rata
	2.162
	2.143
	2.154
	2.175
	8.634
	2.159


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (77.707)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 167,735

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

        = (2,128)2 + … + (2,161)2 – 167,735= 0,1252 

             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (26,132)2 + (25,601)2 + (25,975)2 
         =  ─────────────────── - 167,735

                                           4 x 3 

         = 0,0124
             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (19,456)2 + (19,287)2 + (19,386)2 + (19,579)2
        = ────────────────────────────   - 167,735

                                                 3 x 3 

        = 0,0050
               ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,478)2 + ... + (6,543)2                                                                          

           = ─────────────── - 167,735– 0,0124– 0,0050
                                3 

           = 0,0145
             ∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab                                                      

              (25,204)2 + (26,260)2 + (26,244)2 
         =  ─────────────────── - 167,735= 0,0611
                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,1252-0,0124-0,0050-0,0145-0,0611
         = 0,0322
Tabel Analisis Variansi

	
	
	
	
	
	


	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0611
	0.0305
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0124
	0.0062
	4.235*
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0050
	0.0017
	1.143 tn
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0145
	0.0024
	1.658 tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0322
	0.0015
	 
	 

	Total
	35
	0.1252
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor A) 

	Faktor A
	
	
	
	
	
	

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	4.054
	 
	 
	 
	a

	2.93
	0.03
	4.189
	0.135*
	 
	 
	b

	3.08
	0.034
	4.245
	0.191*
	0.056*
	 
	c


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,011
4. Data Uji Organoleptik Terhadap Penampakan

	DATA ASLI UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP PENAMPAKAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	4.230
	4.300
	4.167
	3.570
	16.267
	4.067

	
	3.930
	3.800
	3.667
	3.470
	14.867
	3.717

	
	3.870
	3.930
	3.767
	3.470
	15.037
	3.759

	Sub Total
	12.030
	12.030
	11.601
	10.510
	46.171
	11.543

	Rata-rata
	4.010
	4.010
	3.867
	3.503
	15.390
	3.848

	a2
	3.930
	4.070
	3.730
	4.070
	15.800
	3.950

	
	3.970
	3.670
	3.530
	3.330
	14.500
	3.625

	
	3.870
	3.600
	3.530
	3.370
	14.370
	3.593

	Sub Total
	11.770
	11.340
	10.790
	10.770
	44.670
	11.168

	Rata-rata
	3.923
	3.780
	3.597
	3.590
	14.890
	3.723

	a3
	4.100
	4.200
	3.730
	3.570
	15.600
	3.900

	
	3.870
	3.600
	3.500
	3.500
	14.470
	3.618

	
	3.730
	3.470
	3.370
	3.670
	14.240
	3.560

	Sub Total
	11.700
	11.270
	10.600
	10.740
	44.310
	11.078

	Rata-rata
	3.900
	3.757
	3.533
	3.580
	14.770
	3.693

	Total
	35.500
	34.640
	32.991
	32.020
	135.151
	33.788

	Rata-rata
	3.944
	3.849
	3.666
	3.558
	15.017
	3.754


	DATA TRANSFORMASI  UJI ORGANOLEPTIK TERHADAP PENAMPAKAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.175
	2.191
	2.160
	2.017
	8.543
	2.136

	
	2.105
	2.074
	2.041
	1.992
	8.212
	2.053

	
	2.090
	2.105
	2.066
	1.992
	8.253
	2.063

	Sub Total
	6.370
	6.369
	6.267
	6.002
	25.009
	6.252

	Rata-rata
	2.123
	2.123
	2.089
	2.001
	8.336
	2.084

	a2
	2.105
	2.138
	2.057
	2.138
	8.437
	2.109

	
	2.114
	2.042
	2.007
	1.957
	8.121
	2.030

	
	2.090
	2.025
	2.007
	1.967
	8.090
	2.023

	Sub Total
	6.309
	6.205
	6.072
	6.062
	24.648
	6.162

	Rata-rata
	2.103
	2.068
	2.024
	2.021
	8.216
	2.054

	a3
	2.145
	2.168
	2.057
	2.017
	8.387
	2.097

	
	2.090
	2.025
	2.000
	2.000
	8.115
	2.029

	
	2.057
	1.992
	1.967
	2.042
	8.058
	2.015

	Sub Total
	6.292
	6.185
	6.024
	6.059
	24.561
	6.140

	Rata-rata
	2.097
	2.062
	2.008
	2.020
	8.187
	2.047

	Total
	18.971
	18.759
	18.363
	18.124
	74.217
	18.554

	Rata-rata
	2.108
	2.084
	2.040
	2.014
	8.246
	2.062


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (74,217)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 153,006

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

                 ijk

        = (2,175)2 + … + (2,042)2 – 153,006=  0,1445
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (25,009)2 + (24,648)2 + (24,561)2 
         =  ─────────────────── - 153,006

                                           4 x 3 

         = 0,0094

             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (18,971)2 + (18,759)2 + (18,363)2 + (18,124)2
        = ────────────────────────────   - 153,006

                                                 3 x 3 

        = 0,0487
                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,370)2 + ... + (6,059)2                                                                          

           = ─────────────── - 153,006– 0,0094– 0,0487
                                3 

           = 0,0104
∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab 

              (25,367)2 + (24,448)2 + (24,402)2 
         =  ─────────────────── - 153,006 = 0,0494

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,1445-0,0094-0,0487-0,0104-0,0494

         = 0,267

Tabel Analisis Variasi
	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0494
	0.0247
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0094
	0.0047
	3.888*
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0487
	0.0162
	13.382*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0104
	0.0017
	1.425tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0267
	0.0012
	 
	 

	Total
	35
	0.1445
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor A) 

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	2.047
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.03
	2.054
	0.007 tn
	 
	 
	 ab

	3.08
	0.031
	2.084
	0.037*
	0.030 tn
	 
	 b


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 
	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	2.014
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.029
	2.040
	0.026 tn
	 
	 
	 
	 a

	3.08
	0.031
	2.084
	0.070*
	0.044*
	 
	 
	 bc

	3.17
	0.032
	2.108
	0.094*
	0.068*
	0.024 tn
	 
	 c


 Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,010
5. Data Hasil Analisis Kadar Asam Laktat 

	DATA ASLI ANALISIS ASAM LAKTAT

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	0.317
	0.498
	0.528
	0.633
	1.976
	0.494

	
	0.214
	0.536
	0.518
	0.735
	2.003
	0.501

	
	0.316
	0.425
	0.621
	0.634
	1.996
	0.499

	Sub Total
	0.847
	1.459
	1.667
	2.002
	5.975
	1.494

	Rata-rata
	0.282
	0.486
	0.556
	0.667
	1.992
	0.498

	a2
	0.528
	0.693
	0.620
	0.639
	2.480
	0.620

	
	0.413
	0.633
	0.630
	0.732
	2.408
	0.602

	
	0.512
	0.639
	0.622
	0.746
	2.519
	0.630

	Sub Total
	1.453
	1.965
	1.872
	2.117
	7.407
	1.852

	Rata-rata
	0.484
	0.655
	0.624
	0.706
	2.469
	0.617

	a3
	0.515
	0.704
	0.715
	0.736
	2.670
	0.668

	
	0.552
	0.725
	0.725
	0.727
	2.729
	0.682

	
	0.424
	0.638
	0.748
	0.747
	2.557
	0.639

	Sub Total
	1.491
	2.067
	2.188
	2.210
	7.956
	1.989

	Rata-rata
	0.497
	0.689
	0.729
	0.737
	2.652
	0.663

	Total
	3.791
	5.491
	5.727
	6.329
	21.338
	5.335

	Rata-rata
	0.421
	0.610
	0.636
	0.703
	2.371
	0.593


	DATA TRANSFORMASI ANALISIS ASAM LAKTAT

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	0.904
	0.999
	1.014
	1.064
	3.981
	0.995

	
	0.845
	1.018
	1.009
	1.111
	3.983
	0.996

	
	0.903
	0.962
	1.059
	1.065
	3.989
	0.997

	Sub Total
	2.652
	2.979
	3.082
	3.241
	11.953
	2.988

	Rata-rata
	0.884
	0.993
	1.027
	1.080
	3.984
	0.996

	a2
	1.014
	1.092
	1.058
	1.067
	4.232
	1.058

	
	0.956
	1.064
	1.063
	1.110
	4.193
	1.048

	
	1.006
	1.067
	1.059
	1.116
	4.249
	1.062

	Sub Total
	2.975
	3.224
	3.181
	3.293
	12.673
	3.168

	Rata-rata
	0.992
	1.075
	1.060
	1.098
	4.224
	1.056

	a3
	1.007
	1.097
	1.102
	1.112
	4.319
	1.080

	
	1.026
	1.107
	1.107
	1.108
	4.347
	1.087

	
	0.961
	1.067
	1.117
	1.117
	4.262
	1.065

	Sub Total
	2.994
	3.271
	3.326
	3.336
	12.928
	3.232

	Rata-rata
	0.998
	1.090
	1.109
	1.112
	4.309
	1.077

	Total
	8.622
	9.473
	9.588
	9.870
	37.554
	9.388

	Rata-rata
	0.958
	1.053
	1.065
	1.097
	4.173
	1.043


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (37,554)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 39,175

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

                 ijk

        = (0,904)2 + … + (1,117)2 – 39,175= 0,1630
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (11,953)2 + (12,673)2 + (12,928)2 
         =  ───────────────────- 39,175

                                           4 x 3 

         = 0,0426
             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (8,622)2 + (9,473)2 + (9,288)2 + (9,870)2
        = ────────────────────────────   - 39,175

                                                 3 x 3 

        = 0,0963
                ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           
                (2,652)2 + ... + (3,36)2                                                                          

           = ─────────────── - 39,175– 0,0426– 0,0963
                                3 

           = 0,0253
             ∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab      

              (12,532)2 + (12,523)2 + (12,499)2 
         =  ─────────────────── - 39,175= 0,000047
                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,1630-0,0426-0,0963-0,0101-0,000047
         = 0,0140

Tabel Analisis Variansi

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.000047
	0.000023
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0426
	0.0213
	33.516*
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0963
	0.0321
	50.530*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0101
	0.0017
	2.652tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0140
	0.0006
	 
	 

	Total
	35
	0.1630
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor A x B) 

6. Data Hasil Analisis pH Padatan 

	DATA ASLI ANALISIS pH PADATAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	3.760
	3.710
	3.010
	3.200
	13.680
	3.420

	
	3.370
	3.000
	2.920
	3.210
	12.500
	3.125

	
	3.700
	3.280
	2.850
	3.030
	12.860
	3.215

	Sub Total
	10.830
	9.990
	8.780
	9.440
	39.040
	9.760

	Rata-rata
	3.610
	3.330
	2.927
	3.147
	13.013
	3.253

	a2
	4.100
	3.610
	3.730
	3.050
	14.490
	3.623

	
	3.400
	2.960
	2.920
	2.580
	11.860
	2.965

	
	3.600
	3.280
	2.630
	3.000
	12.510
	3.128

	Sub Total
	11.100
	9.850
	9.280
	8.630
	38.860
	9.715

	Rata-rata
	3.700
	3.283
	3.093
	2.877
	12.953
	3.238

	a3
	3.300
	2.900
	3.710
	3.120
	13.030
	3.258

	
	3.320
	3.000
	2.900
	2.680
	11.900
	2.975

	
	3.640
	3.250
	2.700
	3.010
	12.600
	3.150

	Sub Total
	10.260
	9.150
	9.310
	8.810
	37.530
	9.383

	Rata-rata
	3.420
	3.050
	3.103
	2.937
	12.510
	3.128

	Total
	32.190
	28.990
	27.370
	26.880
	115.430
	28.858

	Rata-rata
	3.577
	3.221
	3.041
	2.987
	12.826
	3.206


	DATA TRANSFORMASI ANALISIS pH PADATAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.064
	2.052
	1.873
	1.924
	7.913
	1.978

	
	1.967
	1.871
	1.849
	1.926
	7.614
	1.903

	
	2.049
	1.944
	1.830
	1.879
	7.703
	1.926

	Sub Total
	6.081
	5.867
	5.553
	5.729
	23.229
	5.807

	Rata-rata
	2.027
	1.956
	1.851
	1.910
	7.743
	1.936

	a2
	2.145
	2.027
	2.057
	1.884
	8.113
	2.028

	
	1.975
	1.860
	1.849
	1.755
	7.439
	1.860

	
	2.025
	1.944
	1.769
	1.871
	7.609
	1.902

	Sub Total
	6.144
	5.832
	5.675
	5.510
	23.161
	5.790

	Rata-rata
	2.048
	1.944
	1.892
	1.837
	7.720
	1.930

	a3
	1.949
	1.844
	2.052
	1.903
	7.748
	1.937

	
	1.954
	1.871
	1.844
	1.783
	7.452
	1.863

	
	2.035
	1.936
	1.789
	1.873
	7.634
	1.908

	Sub Total
	5.939
	5.651
	5.685
	5.559
	22.834
	5.708

	Rata-rata
	1.980
	1.884
	1.895
	1.853
	7.611
	1.903

	Total
	18.164
	17.350
	16.913
	16.798
	69.224
	17.306

	Rata-rata
	2.018
	1.928
	1.879
	1.866
	7.692
	1.923


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (69,224)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 133,110

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

                 ijk

        = (2,064)2 + … + (1,873)2 – 133,110=  0,3195
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (23,229)2 + (23,161)2 + (22,834)2 
         =  ───────────────────- 133,110

                                           4 x 3 

         =0 ,0074

             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (18,168)2 + (17,350)2 + (16,913)2 + (16,798)2
        = ────────────────────────────   - 133,110

                                                 3 x 3 

        = 0,1278

                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,081)2 + ... + (5,559)2                                                                          

           = ─────────────── - 133,110– 0,0074– 0,1278
                                3 

           = 0,0212
  ∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab 

              (23,773)2 + (22,505)2 + (22,945)2 
         =  ─────────────────── - 133,110= 0,0691

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,3195-0,0074-0,1278-0,0212-0,0691

         = 0,0940

Tabel Analisis Variansi

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0691
	0.0346
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0074
	0.0037
	0.872tn
	3.44

	Faktor B
	3
	0.1278
	0.0426
	9.975*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0212
	0.0035
	0.828 tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0940
	0.0043
	 
	 

	Total
	35
	0.3195
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	1.866
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.055
	1.879
	0.013 tn
	 
	 
	 
	 ab

	3.08
	0.058
	1.928
	0.062*
	0.049 tn
	 
	 
	 b

	3.17
	0.060
	2.018
	0.152*
	0.139*
	0.090*
	 
	 c


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,019
7. Data Hasil Analisis pH cairan 

	DATA ASLI ANALISIS pH LARUTAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	3.760
	3.710
	3.200
	3.010
	13.680
	3.420

	
	3.270
	2.980
	2.890
	2.780
	11.920
	2.980

	
	3.520
	3.310
	3.010
	2.720
	12.560
	3.140

	Sub Total
	10.550
	10.000
	9.100
	8.510
	38.160
	9.540

	Rata-rata
	3.517
	3.333
	3.033
	2.837
	12.720
	3.180

	a2
	4.100
	3.610
	3.730
	3.050
	14.490
	3.623

	
	3.120
	2.650
	2.790
	2.560
	11.120
	2.780

	
	3.110
	3.200
	2.510
	2.910
	11.730
	2.933

	Sub Total
	10.330
	9.460
	9.030
	8.520
	37.340
	9.335

	Rata-rata
	3.443
	3.153
	3.010
	2.840
	12.447
	3.112

	a3
	3.300
	2.900
	3.120
	3.710
	13.030
	3.258

	
	3.210
	2.930
	2.640
	2.840
	11.620
	2.905

	
	3.200
	3.210
	3.000
	2.650
	12.060
	3.015

	Sub Total
	9.710
	9.040
	8.760
	9.200
	36.710
	9.178

	Rata-rata
	3.237
	3.013
	2.920
	3.067
	12.237
	3.059

	Total
	30.590
	28.500
	26.890
	26.230
	112.210
	28.053

	Rata-rata
	3.399
	3.167
	2.988
	2.914
	12.468
	3.117


	DATA TRANSFORMASI ANALISIS pH LARUTAN

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.064
	2.052
	1.924
	1.873
	7.913
	1.978

	
	1.942
	1.865
	1.841
	1.811
	7.459
	1.865

	
	2.005
	1.952
	1.873
	1.794
	7.625
	1.906

	Sub Total
	6.011
	5.869
	5.638
	5.479
	22.997
	5.749

	Rata-rata
	2.004
	1.956
	1.879
	1.826
	7.666
	1.916

	a2
	2.145
	2.027
	2.057
	1.884
	8.113
	2.028

	
	1.903
	1.775
	1.814
	1.749
	7.241
	1.810

	
	1.900
	1.924
	1.735
	1.847
	7.405
	1.851

	Sub Total
	5.947
	5.726
	5.605
	5.480
	22.759
	5.690

	Rata-rata
	1.982
	1.909
	1.868
	1.827
	7.586
	1.897

	a3
	1.949
	1.844
	1.903
	2.052
	7.748
	1.937

	
	1.926
	1.852
	1.772
	1.828
	7.378
	1.844

	
	1.924
	1.926
	1.871
	1.775
	7.495
	1.874

	Sub Total
	5.799
	5.622
	5.545
	5.654
	22.621
	5.655

	Rata-rata
	1.933
	1.874
	1.848
	1.885
	7.540
	1.885

	Total
	17.757
	17.217
	16.789
	16.613
	68.376
	17.094

	Rata-rata
	1.973
	1.913
	1.865
	1.846
	7.597
	1.899


Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (68,376)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 129,871

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

                 ijk

        = (2,064)2 + … + (1,775)2 – 129,871=  0,3394
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (22,997)2 + (22,759)2 + (22,621)2 
         =  ───────────────────- 129,871

                                           4 x 3 

         =0,0060
             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (17,757)2 + (17,217)2 + (16,789)2 + (16613)2
        = ────────────────────────────   - 129,871

                                                 3 x 3 

        = 0,0865
                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (6,011)2 + ... + (56,654)2                                                                          

           = ─────────────── - 129,871– 0,0060-0,0865
                                3 

           = 0,0203
             ∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab 

              (23,773)2 + (22,078)2 + (22,525)2 
         =  ─────────────────── - 129,871= 0,1287

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,3394-0,0060-0,0865-0,0203-0,1287

         = 0,0978

Tabel Analisis Variansi 

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.1287
	0.0644
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0060
	0.0030
	0.680tn
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0865
	0.0288
	6.489*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0203
	0.0034
	0.763 tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0978
	0.0044
	 
	 

	Total
	35
	0.3394
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	1.846
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.056
	1.865
	0.019 tn
	 
	 
	 
	 ab

	3.08
	0.059
	1.913
	0.067*
	0.048 tn
	 
	 
	 bc

	3.17
	0.061
	1.973
	0.127*
	0.108*
	0.060 tn
	 
	 c


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,019
8. Data Hasil Analisis Kadar Vitamin C 

	DATA ASLI ANALISIS VITAMIN C

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	11.471
	8.752
	8.208
	6.175
	34.606
	8.652

	
	8.691
	6.936
	9.763
	7.778
	33.168
	8.292

	
	13.643
	10.439
	10.346
	8.502
	42.930
	10.733

	Sub Total
	33.805
	26.127
	28.317
	22.455
	110.704
	27.676

	Rata-rata
	11.268
	8.709
	9.439
	7.485
	36.901
	9.225

	a2
	12.324
	13.376
	8.667
	7.720
	42.087
	10.522

	
	8.532
	8.637
	9.915
	10.134
	37.218
	9.305

	
	13.583
	13.819
	10.205
	10.187
	47.794
	11.949

	Sub Total
	34.439
	35.832
	28.787
	28.041
	127.099
	31.775

	Rata-rata
	11.480
	11.944
	9.596
	9.347
	42.366
	10.592

	a3
	15.744
	10.424
	11.602
	10.314
	48.084
	12.021

	
	10.262
	12.222
	10.049
	10.232
	42.765
	10.691

	
	15.604
	12.136
	13.643
	11.363
	52.746
	13.187

	Sub Total
	41.610
	34.782
	35.294
	31.909
	143.595
	35.899

	Rata-rata
	13.870
	11.594
	11.765
	10.636
	47.865
	11.966

	Total
	109.854
	96.741
	92.398
	82.405
	381.398
	95.350

	Rata-rata
	12.206
	10.749
	10.266
	9.156
	42.378
	10.594

	DATA TRANSFORMASI ANALISIS VITAMIN C

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	3.460
	3.042
	2.951
	2.584
	12.036
	3.009

	
	3.032
	2.727
	3.204
	2.877
	11.839
	2.960

	
	3.761
	3.307
	3.293
	3.000
	13.362
	3.340

	Sub Total
	10.252
	9.076
	9.448
	8.461
	37.237
	9.309

	Rata-rata
	3.417
	3.025
	3.149
	2.820
	12.412
	3.103

	a2
	3.581
	3.725
	3.028
	2.867
	13.201
	3.300

	
	3.005
	3.023
	3.227
	3.261
	12.516
	3.129

	
	3.753
	3.784
	3.272
	3.269
	14.078
	3.519

	Sub Total
	10.339
	10.532
	9.527
	9.397
	39.795
	9.949

	Rata-rata
	3.446
	3.511
	3.176
	3.132
	13.265
	3.316

	a3
	4.030
	3.305
	3.479
	3.288
	14.103
	3.526

	
	3.281
	3.567
	3.248
	3.276
	13.371
	3.343

	
	4.013
	3.555
	3.761
	3.444
	14.773
	3.693

	Sub Total
	11.324
	10.427
	10.487
	10.009
	42.247
	10.562

	Rata-rata
	3.775
	3.476
	3.496
	3.336
	14.082
	3.521

	Total
	31.915
	30.035
	29.462
	27.867
	119.279
	29.820

	Rata-rata
	3.546
	3.337
	3.274
	3.096
	13.253
	3.313


: Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (119,279)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 395,207

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

        = (3,460)2 + … + (3,444)2 – 395,207=  4,1912
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (37,237)2 + (39,795)2 + (42,247)2 
         =  ───────────────────- 395,207

                                           4 x 3 

         = 1,0458

             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar                                                     

            (31,915)2 + (30,035)2 + (29,462)2 + (27,867)2
        = ────────────────────────────   - 395,207

                                                 3 x 3 

        = 0,9310

                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           

                (10,252)2 + ... + (10,009)2                                                                          

           = ─────────────── - 395,207– 1,0458– 0,9310
                                3 

           = 0,2582

∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab   

              (39,340)2 + (37,727)2 + (42,212)2 
         =  ─────────────────── - 395,207= 0,8603

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 4,1912-1,0458-0,9310-0,2582-0,8603

         = 1,0959

Tabel Analisis Variansi

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.8603
	0.4302
	 
	 

	Faktor A 
	2
	1.0458
	0.5229
	10.496*
	3.44

	Faktor B
	3
	0.9310
	0.3103
	6.230*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.2582
	0.0430
	0.864tn
	2.55

	Galat
	22
	1.0959
	0.0498
	 
	 

	Total
	35
	4.1912
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor A) 

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	

	 
	 
	3.103
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.20
	3.316
	0.213*
	 
	 
	 b

	3.08
	0.198
	3.521
	0.418*
	0.205*
	 
	 c


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 

	Faktor B
	
	
	
	
	
	
	

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	3.096
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.189
	3.274
	0.178 tn
	 
	 
	 
	 ab

	3.08
	0.198
	3.337
	0.241*
	0.063 tn
	 
	 
	 b

	3.17
	0.204
	3.546
	0.450*
	0.272*
	0.209*
	 
	 c


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,064
9. Data Hasil Analisis Total Bakteri 

	DATA ASLI ANALISIS TOTAL MIKROBA ( sel/ml )

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	220.0
	650.0
	850.0
	700.0
	2420.0
	605.0

	
	450.0
	1500.0
	1210.0
	850.0
	4010.0
	1002.5

	
	700.0
	820.0
	950.0
	1000.0
	3470.0
	867.5

	Sub Total
	1370.0
	2970.0
	3010.0
	2550.0
	9900.0
	2475.0

	Rata-rata
	456.7
	990.0
	1003.3
	850.0
	3300.0
	825.0

	a2
	500.0
	1200.0
	840.0
	1020.0
	3560.0
	890.0

	
	720.0
	1100.0
	780.0
	1040.0
	3640.0
	910.0

	
	930.0
	1240.0
	890.0
	1380.0
	4440.0
	1110.0

	Sub Total
	2150.0
	3540.0
	2510.0
	3440.0
	11640.0
	2910.0

	Rata-rata
	716.7
	1180.0
	836.7
	1146.7
	3880.0
	970.0

	a3
	670.0
	150.0
	1200.0
	1500.0
	3520.0
	880.0

	
	650.0
	850.0
	580.0
	1010.0
	3090.0
	772.5

	
	940.0
	1470.0
	1780.0
	1600.0
	5790.0
	1447.5

	Sub Total
	2260.0
	2470.0
	3560.0
	4110.0
	12400.0
	3100.0

	Rata-rata
	753.3
	823.3
	1186.7
	1370.0
	4133.3
	1033.3

	Total
	5780.0
	8980.0
	9080.0
	10100.0
	33940.0
	8485.0

	Rata-rata
	642.2
	997.8
	1008.9
	1122.2
	3771.1
	942.8


	DATA ASLI ANALISIS TOTAL MIKROBA ( Log sel/ml )

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	2.343
	2.812
	2.929
	2.840
	10.924
	2.731

	
	2.654
	3.176
	3.082
	2.929
	11.841
	2.960

	
	2.845
	2.913
	2.977
	3.000
	11.735
	2.934

	Sub Total
	7.842
	8.901
	8.988
	8.769
	34.500
	8.625

	Rata-rata
	2.614
	2.967
	2.996
	2.923
	11.500
	2.875

	a2
	2.695
	3.079
	2.924
	3.008
	11.706
	2.927

	
	2.857
	3.041
	2.892
	3.017
	11.807
	2.952

	
	2.968
	3.096
	2.949
	3.141
	12.154
	3.039

	Sub Total
	8.520
	9.216
	8.765
	9.166
	35.667
	8.917

	Rata-rata
	2.840
	3.072
	2.922
	3.055
	11.889
	2.972

	a3
	2.829
	2.176
	3.079
	3.176
	11.260
	2.815

	
	2.812
	2.929
	2.763
	3.004
	11.508
	2.877

	
	2.973
	3.170
	3.250
	3.204
	12.597
	3.149

	Sub Total
	8.614
	8.275
	9.092
	9.384
	35.365
	8.841

	Rata-rata
	2.871
	2.758
	3.031
	3.128
	11.788
	2.947

	Total
	24.976
	26.392
	26.845
	27.319
	105.532
	26.383

	Rata-rata
	2.775
	2.932
	2.983
	3.035
	11.726
	2.931


	DATA TRANSFORMASI ANALISIS TOTAL MIKROBA( Log sel/ml )

	konsentrasi medium air tajin (A)
	Lama Fermentasi (B)
	 
	Sub Total 
	Rata-Rata

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	
	

	a1
	1.686
	1.820
	1.852
	1.828
	7.185
	1.796

	
	1.776
	1.917
	1.893
	1.852
	7.438
	1.859

	
	1.829
	1.847
	1.865
	1.871
	7.412
	1.853

	Sub Total
	5.291
	5.585
	5.609
	5.550
	22.035
	5.509

	Rata-rata
	1.764
	1.862
	1.870
	1.850
	7.345
	1.836

	a2
	1.787
	1.892
	1.850
	1.873
	7.403
	1.851

	
	1.832
	1.882
	1.842
	1.875
	7.431
	1.858

	
	1.862
	1.896
	1.857
	1.908
	7.524
	1.881

	Sub Total
	5.482
	5.670
	5.549
	5.656
	22.358
	5.589

	Rata-rata
	1.827
	1.890
	1.850
	1.885
	7.453
	1.863

	a3
	1.825
	1.636
	1.892
	1.917
	7.270
	1.817

	
	1.820
	1.852
	1.806
	1.872
	7.350
	1.837

	
	1.864
	1.916
	1.936
	1.925
	7.640
	1.910

	Sub Total
	5.508
	5.403
	5.635
	5.714
	22.260
	5.565

	Rata-rata
	1.836
	1.801
	1.878
	1.905
	7.420
	1.855

	Total
	16.281
	16.658
	16.793
	16.920
	66.652
	16.663

	Rata-rata
	1.809
	1.851
	1.866
	1.880
	7.406
	1.851


: Perhitungan :

                     (Total Jenderal)2                   (66,652)2
FK =  ─────────────────  =  ──────  = 123,403

             total banyaknya pengamatan           4x3x3

JKT = ∑ (Yijk)2 – FK 

        = (1,686)2 + … + (1,925)2 – 123,403=  0,1287
             ∑ (total taraf faktor A)2              

JKA =  ────────────── - FK 

                           br                       

            (22,035)2 + (22,358)2 + (22,260)2 
         =  ───────────────────- 123,403

                                           4 x 3 

         = 0,0046
             ∑ (total taraf faktor B)2              

JKB =  ────────────── - FK 

                           ar 

            (16,281)2 + (16,658)2 + (16,793)2 + (16,920)2
        = ────────────────────────────   - 123,403

                                                 3 x 3 

        = 0,0255

                       ∑ (subtotal taraf faktor AB)2                                   

JKAB = ──────────────── - FK-JKA-JKB  

                                   r                                                                           
                (5,291)2 + ... + (5,714)2                                                                          

           = ─────────────── - 123,403– 0,0046– 0,0255
                                3 

           = 0,0230
             ∑ (total kelompok)2               

JKK =──────────── - FK 

                         ab                                                      

              (21,858)2 + (22,219)2 + (22,576)2 
         =  ─────────────────── - 123,403= 0,0215

                                    4 x 3 

JKG = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK 

         = 0,1287-0,0046-0,0255-0,0230-0,0215

         = 0,0541

Tabel Analisis Variasi

	
	
	
	
	
	

	SB
	DB
	JK
	KT
	F Hitung
	F Tabel 5%

	Kelompok
	2
	0.0215
	0.0108
	 
	 

	Faktor A 
	2
	0.0046
	0.0023
	0.928tn
	3.44

	Faktor B
	3
	0.0255
	0.0085
	3.449*
	3.05

	Interaksi (AxB)
	6
	0.0230
	0.0038
	1.559 tn
	2.55

	Galat
	22
	0.0541
	0.0025
	 
	 

	Total
	35
	0.1287
	 
	 
	 


Tabel Uji Jarak Berganda Duncan (Faktor B) 

	SSR 5%
	LSR 5%
	Rata-rata
	Perlakuan
	Taraf nyata 5%

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	

	 
	 
	1.806
	 
	 
	 
	 
	 a

	2.93
	0.042
	1.851
	0.045*
	 
	 
	 
	 b

	3.08
	0.044
	1.866
	0.060*
	0.015 tn
	 
	 
	 b

	3.17
	0.046
	1.880
	0.074*
	0.029 tn
	0.014 tn
	 
	 b


Keterangan : *) Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

                     tn) Tidak Berbeda Nyata Pada Taraf 5%

Standar Error Interaksi = (KTG/12)0,5 = 0,014
10. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Uji Organoleptik Terhadap Tekstur)

Data :

	a1b1=   4.141
	a1b2=3.826
	a1b3=3.667
	a1b4=3.603

	a2b1=  3.808
	a2b2=3.633
	a2b3=3.607
	a2b4=3.587

	a3b1= 3.633
	a3b2=3.622
	a3b3=33.593
	a3b4= 3.583


n = 12

Rentang Kelas = 4.141 – 3.583 = 0.558

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0.558
= 0.111



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	3,583 – 3.694
	5

	3.694– 3.805
	4

	3.805– 3.916
	3

	3.916– 4.027
	2

	4.027– 4.141
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	4.141
	1

	a2b1
	3.808
	3

	a3b1
	3.633
	5

	a1b2
	3.826
	3

	a2b2
	3.633
	5

	a3b3
	3.622
	5

	a1b3
	3.667
	5

	a2b3
	3.607
	5

	a3b3
	3.593
	5

	a1b4
	3.603
	5

	a2b4
	3.587
	5

	a3b4
	3.583
	5


11. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Uji Organoleptik Terhadap Warna)

Data :

	a1b1=   4.523
	a1b2=4.133
	a1b3=4.177
	a1b4=4.243

	a2b1=  4.387
	a2b2=3.180
	a2b3=4.033
	a2b4=3.833

	a3b1=  4.093
	a3b2=4.200
	a3b3=4.200
	a3b4=3.767


n = 12

Rentang Kelas = 4.523 – 3.180 = 1.343

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  1.343
= 0.268



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	3.180 - 3,448
	5

	3.448 – 3.716
	4

	3.716 – 3.984
	3

	3.984 – 4.252
	2

	4,252 - 4,523
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	4.523
	1

	a2b1
	4.387
	1

	a3b1
	4.093
	1

	a1b2
	4.133
	2

	a2b2
	3.180
	5

	a3b3
	4.200
	2

	a1b3
	4.177
	2

	a2b3
	4.033
	2

	a3b3
	4.200
	2

	a1b4
	4.243
	2

	a2b4
	3.833
	3

	a3b4
	3.767
	3


12. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Uji Organoleptik Terhadap Aroma)

Data : 
	a1b1=   4.163
	a1b2=4.290
	a1b3=4.197
	a1b4=4.330

	a2b1=  3.990
	a2b2=4.047
	a2b3=4.067
	a2b4=4.113

	a3b1=  4.377
	a3b2=3.957
	a3b3=4.167
	a3b4=4.257


n = 12

Rentang Kelas = 4.377 – 3,957 = 0,420

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0,360
= 0,084



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	3,957 - 4,041
	5

	4,041 - 4,125
	4

	4,125 - 4,209
	3

	4,209 - 4,293
	2

	4,293 - 4,377
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	4.163
	3

	a2b1
	3.990
	5

	a3b1
	4.377
	1

	a1b2
	4.290
	2

	a2b2
	4.047
	4

	a3b2
	3.957
	5

	a1b3
	4.197
	3

	a2b3
	4.067
	4

	a3b3
	4.167
	3

	a1b4
	4.330
	1

	a2b4
	4.113
	4

	a3b4
	4.257
	2


13. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Uji Organoleptik Terhadap Penampakan)
Data :

a1b1 = 4,010          a1b2 = 4,010         a1b3 = 3,867       a1b4 = 3,503
a2b1 = 3,923          a2b2  = 3,780         a2b3 = 3,597       a2b4 = 3,590
a3b1 = 3,900          a3b2 = 3,757         a3b3 = 3,533       a3b4 = 3,580
n = 12

Rentang Kelas = 4,010 – 3,503 = 0,507
Banyak Kelas = 1 + 3,3 log n

                       = 1 + 3,3 log 12

                       = 1 + 3,3 (1,079)

                       = 4,5607 ≈ 5
                            Rentang Kelas       0,507
Panjang Kelas = ───────── = ──── = 0,1014
                             Banyak Kelas           5
	Range
	Rangking

	3,503 – 3,604
	5

	3,604 – 3,705
	4

	3,705 – 3,806
	3

	3,806 – 3,909
	2

	3,909 – 4,010
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	4,010
	1

	a2b1
	3,923
	1

	a3b1
	3,900
	2

	a1b2
	4,010
	1

	a2b2
	3,780
	3

	a3b2
	3,757
	3

	a1b3
	3,867
	2

	a2b3
	3,957
	2

	a3b3
	3,533
	5

	a1b4
	3,503
	5

	a2b4
	3,590
	5

	a3b4
	3,580
	5


14. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Kadar Asam Laktat)

Data : 
	a1b1=   0.282
	a1b2=0.486
	a1b3=0.556
	a1b4=0.667

	a2b1=  0.484
	a2b2=0.655
	a2b3=0.642
	a2b4=0.706

	a3b1=  0.497
	a3b2=0.689
	a3b3=0.729
	a3b4= 0.737


n = 12

Rentang Kelas = 0.737 – 0.282 = 0.455

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0.455
= 0.091



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	0.282 – 0.373
	5

	0.373 – 0.464
	4

	0.464 – 0.555
	3

	0.555 – 0.646
	2

	0.646 – 0.737
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	0.282
	5

	a2b1
	0.484
	3

	a3b1
	0.497
	3

	a1b2
	0.486
	3

	a2b2
	0.655
	1

	a3b3
	0.689
	1

	a1b3
	0.556
	2

	a2b3
	0.642
	2

	a3b3
	0.729
	1

	a1b4
	0.667
	1

	a2b4
	0.706
	1

	a3b4
	0.737
	1


15. Pengolahan Data Sampel Terbaik (pH Padatan)

Data : 
	a1b1=   3.610
	a1b2=3.330
	a1b3=2.927
	a1b4=3.147

	a2b1=  3.700
	a2b2=3.283
	a2b3=3.093
	a2b4= 2.877

	a3b1=  3.420
	a3b2=3.050
	a3b3=3.103
	a3b4= 2.937


n = 12

Rentang Kelas = 3.700 – 2.877 = 0.823

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0.823
= 0.164



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	2.877 – 3.041
	1

	3.041 – 3.205
	2

	3.205 – 3.369
	3

	3.369 – 3.533
	4

	3.533 – 3.700
	5


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	3.610
	5

	a2b1
	3.700
	5

	a3b1
	3.420
	4

	a1b2
	3.330
	3

	a2b2
	3.283
	3

	a3b3
	3.050
	2

	a1b3
	2.927
	1

	a2b3
	3.093
	2

	a3b3
	3.103
	2

	a1b4
	3.147
	2

	a2b4
	2.877
	1

	a3b4
	2.937
	1


16. Pengolahan Data Sampel Terbaik (pH Cairan)

Data : 
	a1b1=   3.517
	a1b2=3.333
	a1b3=3.033
	a1b4=2.837

	a2b1=  3.443
	a2b2=3.153
	a2b3=3.010
	a2b4= 2.840

	a3b1=  3.237
	a3b2=3.013
	a3b3=2.920
	a3b4=3.067 


n = 12

Rentang Kelas = 3.517 – 2.837 = 0.680

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0.680
= 0.136



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	2.837 – 2.973
	1

	2.973 – 3.109
	2

	3.109 – 3.245
	3

	3.245 – 3.381
	4

	3.381 – 3.517
	5


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	3.517
	5

	a2b1
	3.443
	5

	a3b1
	3.237
	3

	a1b2
	3.333
	4

	a2b2
	3.153
	3

	a3b3
	3.013
	2

	a1b3
	3.033
	2

	a2b3
	3.010
	2

	a3b3
	2.920
	1

	a1b4
	2.837
	1

	a2b4
	2.840
	1

	a3b4
	3.067
	2


17. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Kadar Vitamin C)

Data : 
	a1b1=   11.268
	a1b2=8.709
	a1b3=9.439
	a1b4=7.485

	a2b1=  11.480
	a2b2=11.944
	a2b3=9.596
	a2b4=9.347

	a3b1=  13.870
	a3b2=11.594
	a3b3=11.765
	a3b4= 10.636


n = 12

Rentang Kelas = 13.870 – 7.485 = 6.385

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  6.385
= 1.277



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	7.485 – 8.726
	5

	8.726 – 10.039
	4

	10.039 – 11.316
	3

	11.316 – 12.593
	2

	12.593 – 13.870
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	11.268
	3

	a2b1
	11.480
	2

	a3b1
	13.870
	1

	a1b2
	8.709
	5

	a2b2
	11.944
	2

	a3b2
	11.594
	2

	a1b3
	9.439
	4

	a2b3
	9.596
	4

	a3b3
	11.765
	2

	a1b4
	7.485
	5

	a2b4
	9.347
	4

	a3b4
	10.636
	3


18. Pengolahan Data Sampel Terbaik (Total Mikroba)

Data : PENGOLAHAN DATA SAMPEL TERBAIK ANALISIS TOTAL BAKTERI (Log sel /ml)

Data

	a1b1=   2.614
	a1b2=2.967
	a1b3=2.996
	a1b4=2.923

	a2b1=  2.840
	a2b2=3.072
	a2b3=2.922
	a2b4=3.055

	a3b1=  2.871
	a3b2=3.758
	a3b3=3.031
	a3b4= 3.128


n = 12

Rentang Kelas = 3.128 – 2.614 = 0.514

Banyak Kelas
= 1 + 3,3 Log n



= 1 + 3,3 Log 12



= 1 + 3,3 (1,079)



= 4,5607 ~ 5

Panjang Kelas = Rentang Kelas   =  0.514
= 0.103



    Banyak Kelas
 5

	Range
	Rangking

	2.614 – 2.716
	5

	2.716 – 2.820
	4

	2.820 – 2.922
	3

	2.922 – 3.025
	2

	  3.025 – 3.128
	1


	Kode
	Rata-rata
	Rangking

	a1b1
	2.614
	5

	a2b1
	2.840
	3

	a3b1
	2.871
	3

	a1b2
	2.967
	2

	a2b2
	3.072
	1

	a3b3
	2.758
	4

	a1b3
	2.996
	2

	a2b3
	2.922
	3

	a3b3
	3.031
	1

	a1b4
	2.923
	2

	a2b4
	3.055
	1

	a3b4
	3.128
	1


	Kode
	Total 

Bakteri
	Asam 

Laktat
	pH Padat
	pH

 Larutan
	Vitamin C
	Penampakan
	Tekstur
	Warna
	Aroma
	Jumlah

	a1b1
	5
	5
	5
	5
	3
	1
	1
	1
	3
	29

	a2b1
	3
	3
	5
	5
	2
	1
	3
	1
	5
	28

	a3b1
	3
	3
	4
	3
	1
	2
	5
	1
	1
	23

	a1b2
	2
	3
	3
	4
	5
	1
	3
	2
	2
	25

	a2b2
	1
	1
	3
	3
	2
	3
	5
	5
	4
	27

	a3b3
	4
	1
	2
	2
	2
	3
	5
	2
	5
	26

	a1b3
	2
	2
	1
	2
	4
	2
	5
	2
	3
	23

	a2b3
	3
	2
	2
	2
	4
	2
	5
	2
	4
	25

	a3b3
	1
	1
	2
	1
	2
	5
	5
	2
	3
	22

	a1b4
	2
	1
	2
	1
	5
	5
	5
	2
	1
	24

	a2b4
	1
	1
	2
	1
	4
	5
	5
	3
	4
	26

	a3b4
	1
	1
	1
	2
	3
	5
	5
	3
	2
	23


19. Tabel Data Sampel Terbaik 
Sampel terbaik adalah sampel a3b3

Lampiran.9 Contoh hasil perhitungan (Penelitian pendahuluan)

1. Analisis kadar air

Dik:
W cawan
: 13,780 g


Ws Jabung
: 5,050


Ws Jabung + Cawan sebelum pengeringan (a)
: 18,830 g

 
Ws Jabung + Cawan sesudah pengeringan (b)
: 14,073 g

% kadar air 
= a-b   x 100 %



     c



= 18,830 – 14,073      x 100%   = 94,19 %



           5,050
2. Analisis Vitamin C

Dik: 
W sawi jabung 
= 5,443 g

V I2


= 1,3 ml

BE Vitamin C 

=  88,065

Kadar Vitamn C = V I2  x N I2 x BE Vit C            x 100%





W Sampel

Kadar Vitamn C = 1,3  x 0,01 x 88,065            x 100%




   5,443 g



  = 21,033 mg /100g
3. Analisis Glukosa ( Gula reduksi sebelum inversi )

Dik 
: W sawi Jabung
= 2,014 g


  V Na2S2O3 (blangko) = 11,4 ml


  V Na2S2O3 (sawi)
   = 10,1 ml


  ml Na2S2O3 
   =  ( Vb – Vs ) x N Na2S2O3 




   0,1

  ml Na2S2O3 
   =  ( 11,4 – 10,1 ) x 0,1  = 1,3 




   0,1


Tabel  Luft Schrool

	ml Na2S2O3
	Mg Glukosa

	1,0

2,0

3,0

4,0

5,0
	2,4

4,8

7,2

9,7

12,2


Mg glukosa tabel
= 2,4 + ( 1,3-1)  x 2,4)     =  3,12 mg





    
      2-1


% Glukosa = mg glukosa tabel x  Ф      x 100 %



    Ws x 1000


% Glukosa = 3,12 x (100/10) 
      x 100 %



2,014 x 1000



       = 1,549 %

4. Analisis kadar asam laktat

· sayur asin sawi jabung menggunakan medium air tajin dengan pasteurisasi

Dik
: W sampel
: 10,075


  V NaOH 
: 0,6

Jawab
: % Asam Laktat = (VN) NaOH x BM Laktat x Fp     x 100%






    W Sampel x 1000





= 0,6 x 0,1198 x 90 x (250/25)     x 100%






    10,075 x 1000





= 0,642 %

· sayur asin sawi jabung menggunakan medium air tajin tanpa pasteurisasi

Dik
: W sampel
: 10,321


  V NaOH 
: 0,2

Jawab
: % Asam Laktat = (VN) NaOH x BM Laktat x Fp     x 100%






    W Sampel x 1000





= 0,2 x 0,1198 x 90 x (250/25)     x 100%






    10,321 x 1000





= 0,208 %

Lampiran 10. Komposisi Plate Count Agar
Komposisi Plate Count Agar(g/l)

	Tryptone

Yeast Esxtract

Glucose

Agar
	5,0

2,5

1,0

9,0


Sumber : OXID.Ltd, Basingstoke, Hampshire, England
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Gambar 5. Diagram Alir Penelitian Utama Pembuatan Sayur Asin Sawi Jabung





1





         Sumber : Heriyanto dan Limantara (2005)


Gambar.3 Skema prubahan struktur klorofil menjadi turunanya








Gambar 4. Diagram Alir Penelitian Pendahuluan Pembuatan Sayur Asin Sawi Jabung
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