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ABSTRAK 

 

OPTIMALISASI WAKTU, SUHU, DAN pH FERMENTASI 

DAGING SAPI (Bos taurus) SEBAGAI BAHAN BAKU SOSIS 

 

Oleh: 

Azzahra Nurul Putri 

NPM: 203020131 

(Program Studi Teknologi Pangan) 

 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan proses optimalisasi 

waktu, suhu, dan pH fermentasi daging sapi sebagai bahan baku pembuatan sosis.  

Penelitian ini menggunakan software Design Expert 13 metode Respone 

Surface Methode (RSM) dengan model Box Behnken Design (BBD). Variabel bebas 

yang digunakan yaitu waktu fermentasi (24 jam, 48 jam, dan 72 jam), suhu 

fermentasi (30℃, 35℃, dan 40℃), dan pH (4.5, 5.5, dan 6.5). Respon pada 

penelitian ini yaitu kadar protein, kadar lemak, kadar asam lemak bebas, kadar total 

asam, kadar air dan uji organoleptik dengan metode Duo-Trio.  

Hasil penelitian didapatkan kondisi optimal yaitu pada waktu fermentasi 24 

jam, suhu fermentasi 40℃, dan pH 6,5 dengan desirability 0,736, menghasilkan 

kadar protein 21,50%, kadar lemak 2,34%, kadar asam lemak bebas 4,04%, kadar 

total asam 18,61%, kadar air 68,57% dan uji Duo-Trio pada atribut aroma, rasa, dan 

tekstur sangat berbeda nyata. 

 

Kata Kunci: Daging Sapi, Waktu Fermentasi, Suhu Fermentasi, pH. 
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I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan mengenai: Latar Belakang, Identifikasi Masalah, 

Maksud dan Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Kerangka Pemikiran, Hipotesis 

Penelitian, Tempat dan Waktu Penelitian. 

1.1    Latar Belakang 

Daging sapi merupakan salah satu bahan makanan yang penting bagi 

masyarakat Indonesia. Daging sapi telah lama dikenal sebagai sumber protein yang 

digunakan dalam beragam masakan khas Indonesia. Selain itu, daging sapi juga 

merupakan salah satu bahan baku industri makanan olahan. Ketersediaan produksi 

daging sapi di Indonesia dalam tiga tahun terakhir mengalami kenaikan, pada tahun 

2021 sebanyak 487.802,21 ton, tahun 2022 sebanyak 498.923,14 ton, dan tahun 

2023 sebanyak 503.506,80 ton (BPS, 2024). 

Daging sapi menjadi salah satu bahan pangan hewani dengan sumber protein 

yang bermutu tinggi. Protein pada daging sapi memiliki kandungan asam amino 

esensial lengkap dan seimbang yang dibutuhkan tubuh namun tidak diproduksi oleh 

tubuh, sehingga sangat penting untuk tubuh sebagai sumber energi. Selain protein, 

daging sapi juga memiliki lemak yang menjadikan daging memiliki rasa gurih dan 

enak. Asam lemak atau asam linoleat terkonjugasi dalam daging sapi dapat 

membantu meningkatkan sensitivitas insulin dan mencegah penyakit jantung. 

Daging sapi juga mengandung vitamin dan mineral yang dapat membantu 

metabolisme tubuh (Ernarita, 2023). 

Menurut Departemen Kesehatan RI (1995), keunggulan dari kandungan 

daging sapi adalah protein yang tinggi sehingga nilai nutrisi daging sapi tinggi dan 

kadar sodiumnya rendah. Daging sapi mengandung protein 18.8%, air 66%, dan 

lemak 14%. Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini, 

daging sapi mentah telah banyak diolah menjadi produk setengah jadi diantaranya 

yaitu bakso, sosis, kornet, nugget, dendeng, salami, roulade, patty burger, dan ham 

(Sembor, 2022). 



 
 

 
 

Bahan baku yang digunakan untuk membuat sosis terdiri dari bahan utama 

dan bahan tambahan. Bahan utama yaitu daging, sedangkan bahan tambahannya 

yaitu bahan pengisi, bahan pengikat, bahan penyedap, dan bahan makanan lain yang 

diizinkan. Bahan pengisi merupakan fraksi bukan daging yang ditambahkan dalam 

pembuatan gel. Bahan pengisi berfungsi sebagai penstabil emulsi, meningkatkan 

daya ikat air, serta memperkecil penyusutan (Apriantini dkk., 2019). 

Proses pembuatan sosis fermentasi terdiri dari beberapa tahap kegiatan yang 

dilakukan secara berurutan, yaitu pemotongan dan penggilingan daging, 

pencampuran bumbu-bumbu, kultur starter dan gula, pengisian ke dalam 

selongsong (casing) dan proses fermentasi serta pengasapan secara berselang seling 

(Nuraeni, 2019).  

Sosis merupakan sumber protein hewani yang berkualitas tinggi, 

mengandung karbohidrat yang bisa memberikan energi bagi tubuh, mengandung 

berbagai vitamin dan mineral yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh, tetapi 

disamping itu sosis mempunyai potensi sebagai media tumbuhnya mikroba 

patogen, karena air yang tinggi hingga mencapai 60% sangat menunjang 

pertumbuhan mikroorganisme. Bakteri patogen tentunya dapat menyebabkan 

kerusakan dan kebusukan pada sosis (Riani, 2019). Untuk mencegah pertumbuhan 

mikroorganisme yang dapat menyebabkan kebusukan dan kerusakan pada sosis 

maka dilakukan proses fermentasi. Fermentasi dengan menggunakan starter jauh 

lebih menguntungkan karena dapat dilakukan pengontrolan yang lebih baik dan 

dapat mengurangi waktu fermentasi (Riani, 2019).  

Fermentasi daging bertujuan untuk meningkatkan kualitas nutrisi serta nilai 

cerna pada daging.  Selama fermentasi berlangsung bakteri Lactobacillus 

plantarum menghasilkan enzim protease dan enzim lipase, enzim protease ini akan 

mengurai protein menjadi asam amino yang lebih mudah dicerna tubuh karena 

merupakan bentuk paling sederhana dari protein (Fadhila, 2017). Sedangkan lemak 

akan terurai menjadi asam lemak dan gliserol yang lebih mudah dicerna 

tubuh karena dipecah oleh enzim lipase (Andri, 2015). 

Pengolahan sosis fermentasi dilakukan dengan memanfaatkan potensi bakteri 

asam laktat guna menghasilkan produk yang dapat meningkatkan keamanan pangan 



 
 

 
 

dengan berperan sebagai bioproteksi dan biopreservasi. Ini karena bakteri asam 

laktat akan menghasilkan berbagai senyawa antimikroba, seperti bakteriosin yang 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen dan pembusukan pada sosis. 

Fermentasi yang terjadi akan menurunkan pH sehingga dapat menghambat 

pertumbuhan mikrobia yang merusak (Rahmiati, 2020). 

Beberapa faktor yang mempengaruhi fermentasi antara lain mikroorganisme, 

substrat (medium), pH (keasaman), suhu, oksigen, dan aktivitas air (Afrianti, 2013). 

Menurut Buckle et al. (1985) selain zat gizi, suhu, air, pH dan oksigen, fermentasi 

juga dipengaruhi oleh waktu. Waktu fermentasi merupakan variabel yang berkaitan 

dengan fase pertumbuhan mikroba selama proses fermentasi berlangsung sehingga 

akan berpengaruh terhadap hasil fermentasi. Suhu fermentasi adalah parameter 

penting lainnya yang memengaruhi aktivitas bakteri dan hidrolisis substrat. Suhu 

optimum bergantung pada jenis bakteri dan jenis substrat yang digunakan dalam 

proses fermentasi (Zhu, 2021). 

Karakteristik daging fermentasi, yaitu memiliki tekstur yang padat, memiliki 

rasa yang asam, memiliki masa simpan yang lebih lama, dan memiliki warna 

khusus. Proses fermentasi akan merombak senyawa kompleks dalam sosis menjadi 

komponen lebih sederhana sehingga menghasilkan aroma dan citarasa sosis yang 

khas. Daging fermentasi juga dapat meningkatkan kadar protein dan menurunkan 

kadar lemak (Maulid dan Afrianto, 2020). Secara umum sosis kering memiliki pH 

akhir 5,0-5,3, persen asam laktat 0,5-1,0%, kehilangan kelembaban antara 25-50% 

dengan aktivitas air (aw) berkisar antara <0,85 hingga 0,91 (Karr, 2010). 

Pemilihan kultur starter Lactobacillus plantarum dalam pembuatan sosis 

terfermentasi dikarenakan jenis ini merupakan salah satu bakteri homofermentatif 

yang dominan menghasilkan asam laktat dalam jumlah besar. Asam laktat yang 

dihasilkan akan mempertajam dan memperkuat flavor atau cita rasa sosis sehingga 

menjadi enak serta dapat menyebabkan rasa asam pada sosis (Nursyam, 2011). 

Menurut hasil penelitian Yunita dkk (2021), bakteri Lactobacillus plantarum 

mampu menghasilkan asam lebih cepat untuk menghambat pertumbuhan beberapa 

mikroba dibandingkan dengan spesies Lactobacillus lain. 



 
 

 
 

Pada penelitian ini menggunakan aplikasi perangkat lunak Design Expert 

metode Response Surface Methodology (RSM) desain Box-Behnken Design (BBD). 

Response Surface Methodology (RSM) adalah teknik statistik yang sangat berguna 

dalam kimia analisis untuk mengoptimalkan kondisi eksperimen dan mempelajari 

hubungan antara faktor input dan variabel respons. RSM memungkinkan eksplorasi 

sistem kompleks dengan memodelkan respons sebagai fungsi dari beberapa variabel. 

Salah satu desain yang populer dalam RSM adalah Box-Behnken Design (BBD), 

yang efisien dalam mengeksplorasi ruang desain sambil meminimalkan jumlah 

eksperimen yang diperlukan (Hidayat dkk., 2021). 

RSM-BBD adalah desain faktorial tiga level yang menggunakan serangkaian 

titik desain untuk membangun model matematika yang menggambarkan hubungan 

antara faktor input dan variabel respons. Desain ini terdiri dari titik pusat dan 

kombinasi titik-titik bintang yang terletak pada jarak α dari titik pusat, membentuk 

bola. Keuntungan utama dari BBD adalah memberikan akurasi prediksi yang baik 

dengan menggunakan sedikit eksperimen dibandingkan dengan desain faktorial 

lengkap (Hidayat dkk., 2021). 

RSM-BBD telah berhasil diterapkan dalam berbagai bidang kimia analisis, 

termasuk: 

1. Optimasi kondisi reaksi: RSM-BBD dapat digunakan untuk mengoptimasi 

parameter reaksi seperti suhu, pH, dan konsentrasi katalis untuk 

memaksimalkan hasil atau kemurnian produk yang diinginkan. 

2. Pengembangan formulasi: RSM-BBD membantu dalam mengoptimalkan 

komposisi formulasi dengan mempelajari efek berbagai bahan terhadap sifat 

yang diinginkan. 

3. Optimasi parameter proses: RSM-BBD membantu menentukan parameter 

proses optimal untuk teknik analisis, seperti pemisahan kromatografi atau 

analisis spektroskopi, untuk meningkatkan sensitivitas dan selektivitas. 

4. Kontrol kualitas dan validasi metode: RSM-BBD dapat digunakan untuk 

mengoptimasi parameter metode dalam laboratorium kontrol kualitas, 

sehingga menghasilkan hasil analisis yang akurat dan presisi (Hidayat dkk., 

2021). 



 
 

 
 

1.2    Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka masalah yang dapat 

diidentifikasikan, yaitu berapa lama waktu fermentasi, suhu, dan pH yang optimal 

untuk menghasilkan karakteristik sosis sapi yang baik. 

1.3    Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk menentukan waktu fermentasi, suhu, 

dan pH yang optimal dalam fermentasi daging untuk digunakan sebagai bahan 

pembuatan sosis. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui waktu fermentasi, suhu, 

dan pH yang optimal dalam fermentasi daging untuk digunakan sebagai bahan 

pembuatan sosis. 

1.4    Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

1. Suatu usulan dalam membuat panduan pengolahan daging sebagai bahan 

baku produk tertentu seperti sosis 

2. Merupakan upaya dalam meningkatkan nilai gizi dari daging 

3. Merupakan upaya untuk meningkatkan nilai jual sosis 

1.5    Kerangka Pemikiran 

Menurut Ismanto dkk (2020), ada beberapa karakteristik yang harus dipenuhi 

untuk dapat dikatakan sosis yang berkualitas, yaitu memiliki tekstur kenyal, 

cooking loss rendah, Daya Ikat Air (DIA) yang tinggi sehingga memiliki kesegaran 

yang baik, daya irisnya baik, dan memiliki rasa yang dapat diterima oleh konsumen. 

Menurut SNI (2015), sosis yang baik mengandung air maksimal 67%, protein 

minimal 13%, lemak maksimal 20%, karbohidrat maksimal 8%, serat kasar 

maksimal 25%, dan abu maksimal 3%. 

Menurut Slizewska dan Wojcik (2020), Lactobacillus plantarum 

merupakan bakteri yang bersifat anaerob fakultatif dengan rentang suhu optimal 

30℃ - 40℃.  Menurut hasil penelitian Puspadewi dkk (2011), rentang suhu 



 
 

 
 

pertumbuhan Lactobacillus plantarum yaitu antara 35℃ - 40℃ dengan suhu 

optimumnya yaitu 37℃. 

Menurut Nisa dan Wardani (2016), untuk meningkatkan kandungan gizi pada 

sosis proses pengolahannya dilakukan dengan cara fermentasi, perlakuan terbaik 

diperoleh pada lama fermentasi 2 hari dengan karakteristik kadar pH 5,27, total 

asam 7,730%, total BAL 1,19x109 CFU/ml, protein 17,49%, lemak 10,39%, kadar 

air 57,24%, kadar abu 2.37 %, organoleptik rasa 2,57 (suka), aroma 2,60 (suka), 

warna 2,57 (suka) dan tekstur 2,57 (suka). Menurut hasil penelitian Salami dkk 

(2024), bahwa perlakuan lama fermentasi 48 jam merupakan hasil terbaik secara 

keseluruhan dilihat dari pH (5,08), total plate count (8,33), total asam (8,77) dan 

kandungan protein (15,29). 

Menurut hasil penelitian Sari (2018), menyatakan bahwa bakteri asam laktat 

memproduksi bakteriosin optimum pada waktu inkubasi 24 jam dan waktu inkubasi 

maksimum adalah 72 jam karena pada waktu inkubasi yang lebih lama nutrisi dalam 

media telah habis sehingga menyebabkan bakteri kekurangan nutrisi dan 

menyebabkan kematian. Lama waktu fermentasi menjadi salah satu indikator 

pertumbuhan BAL dikarenakan pada fase awal mikroba menyesuaikan diri dengan 

nutrisi yang ada, selama nutrisi masih tercukupi BAL akan dapat tumbuh dengan 

baik (Rinto, 2022). 

Selama proses fermentasi, Lactobacillus plantarum menghasilkan enzim 

protease. Protease menyebabkan protein kompleks mengalami proteolisis, yaitu 

pecah menjadi fraksi-fraksi peptida yang lebih pendek dan asam-asam amino 

sehingga meningkatkan kadar protein terlarut. Menurut hasil penelitian Arumsari 

(2022), bahwa semakin tinggi suhu fermentasi dan lama waktu fermentasi maka 

semakin tinggi kadar protein yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena proses 

fermentasi diketahui dapat meningkatkan kelarutan protein daging. Peningkatan 

kadar protein juga disebabkan oleh terjadinya peningkatan aktivitas sintesis protein 

karena pertumbuhan mikroba meningkat sejalan dengan lamanya waktu fermentasi. 

Menurut Slizewska dan Wojcik (2020), Lactobacillus plantarum dapat 

memproduksi asam dengan cepat dengan pH optimum 4,5 hingga 6,5. pH yang 

rendah akan menyebabkan denaturasi protein daging. Denaturasi protein daging 



 
 

 
 

mengakibatkan tekstur sosis menjadi lebih kompak. Menurut hasil penelitian Nisa 

dan Wardani (2016), turunnya nilai pH disebabkan oleh aktivitas bakteri dalam 

proses pengolahan produk, bakteri menghasilkan asam laktat dari laktosa sehingga 

membuat nilai pH menjadi turun. 

Menurut Delani (2008), suhu dan lama waktu fermentasi berpengaruh 

terhadap kadar lemak. Semakin tinggi suhu fermentasi dan lama waktu fermentasi 

maka semakin rendah kadar lemak yang dihasilkan. Enzim lipase yang diproduksi 

selama fermentasi dapat memecah trigliserida menjadi asam lemak bebas dan 

gliserol. Asam lemak bebas mudah mengalami kerusakan sehingga mengakibatkan 

kadar lemak menurun selama proses fermentasi. Menurut hasil penelitian Arumsari 

(2022), Peningkatan suhu fermentasi menyebabkan penurunan kadar lemak, tetapi 

peningkatan suhu di atas suhu optimal dari mikroorganisme akan membuat 

mikroorganisme menjadi tidak aktif.  

Menurut Febriana dan Wikandari (2022), semakin lama waktu fermentasi 

menyebabkan perubahan pada warna, aroma, dan tekstur bahan yang difermentasi. 

Menurut hasil penelitian Rostini dkk (2022), sosis fermentasi memiliki tekstur 

sedikit kasar, aroma yang tajam dan khas serta bertekstur kenyal. Aroma sosis 

fermentasi dihasilkan oleh bakteri yang memproduksi asam laktat dan komponen 

lainnya. Perubahan warna diduga karena adanya proses penguraian bahan organik 

selama proses fermentasi sehingga terjadinya suasana panas akibat adanya respirasi 

dari bahan. 

Menurut Warni (2022), suhu berpengaruh pada proses fermentasi karena 

secara langsung dapat mempengaruhi aktivitas mikroba, sebab mikroba dapat mati 

pada suhu tinggi ataupun aktivitasnya terhambat pada suhu rendah. Suhu fermentasi 

berpengaruh pada suhu optimum pertumbuhan mikroba. Menurut hasil penelitian 

Arumsari (2022), suhu fermentasi mempengaruhi karakteristik organoleptik, seperti 

rasa, aroma, dan tekstur. Suhu yang tidak tepat dapat mempengaruhi kualitas 

produk akhir dan menghasilkan produk yang tidak enak. Menurut hasil penelitian 

Kusuma dkk (2020), bahwa total asam yang lebih tinggi akan dihasilkan pada waktu 

fermentasi yang lebih lama. Hal ini disebabkan dalam waktu fermentasi yang lebih 



 
 

 
 

lama dan nutrisi yang tersedia masih banyak akan memperkuat aktivitas bakteri dan 

menghasilkan produk fermentasi yang lebih tinggi. 

Menurut Hwang dkk (2023), penurunan pH berkorelasi negatif dengan 

kekerasan dan kekenyalan. Dengan demikian, ketika pH dan kelembapan sosis 

menurun, protein serat otot terakumulasi, yang menginduksi struktur gel. Struktur 

gel ini meningkatkan kekerasan dan elastisitas sosis.  

1.6    Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut diduga bahwa karakteristik sosis 

dengan daging fermentasi yang baik akan dicapai pada waktu fermentasi, suhu, dan 

pH tertentu setelah diolah dengan menggunakan Box-Behnken Design. 

1.7    Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, 

Universitas Pasundan, Jl. Dr. Setiabudhi No. 193, Bandung. Waktu penelitian 

dilaksanakan pada bulan September sampai dengan November 2024. 
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