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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
penambahan konsentrasi starter Lactobacillus fermentum dan sari buah 
alpukat (Persea americana) terhadap perubahan pH dan Total Titratable 
Acidity (TTA) pada frozen kefir susu kambing. Penelitian ini mencakup 
penambahan starter BAL (Faktor A) dan sari buah alpukat (Faktor B) 
menggunakan metode eksperimen RAK pola faktorial 3x3 dengan 3 kali 
ulangan. Frozen kefir susu kambing dibuat dengan variasi penambahan 
konsentrasi starter Lactobacillus fermentum sebanyak 2%, 4% dan 6% 
dan penambahan sari buah alpukat sebanyak 0%, 10% dan 20% (b/v). 
Parameter yang diuji mencakup pH dan Total Titratable Acidity (TTA). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi starter Lactobacillus 
fermentum dan penambahan sari buah alpukat cenderung menaikkan pH 
dan menurunkan TTA pada frozen kefir susu kambing, terutama pada 
konsentrasi alpukat yang lebih tinggi. Peningkatan konsentrasi starter 
Lactobacillus fermentum dan sari buah alpukat secara signifikan 
memengaruhi penurunan pH dan peningkatan nilai TTA. Kesimpulan pada 
penelitian ini yakni tidak ada interaksi antara faktor A dan faktor B pada 
pH dan TTA kefir susu kambing, karena semakin tinggi penambahan 
starter dapat menurunkan pH sedangkan penambahan sari buah alpukat 
menaikkan pH. Berbanding terbalik dengan TTA, semakin tinggi 
penambahan starter dapat menaikkan TTA sedangkan penambahan sari 
buah alpukat menurunkan TTA. Konsentrasi BAL ataupun konsentrasi sari 
buah alpukat mampu mempertahankan nilai pH dan TTA frozen kefir 
sesuai standar, yang dapat dijadikan acuan dalam pengembangan produk 
serta berpengaruh terhadap tingkat keasaman yang penting dalam 
menentukan kualitas produk frozen kefir. 
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PENDAHULUAN 

Pangan fungsional adalah makanan yang memberikan keuntungan kesehatan bagi 
penggunanya. Pangan fungsional kini menjadi fokus perhatian karena masyarakat masa 
kini telah menyadari betapa pentingnya hidup sehat. Selain itu, pangan fungsional 
umumnya terbuat dari bahan yang secara alami terdapat dalam makanan, dapat 
dikonsumsi setiap hari, dan memiliki fungsi tertentu saat diproses oleh konsumennya 
seperti probiotik. Menurut Silva et al (2020) probiotik adalah mikroorganisme yang 
hidup dalam simbiosis dengan inang manusia dan dapat memodulasi fungsi biologis 
dengan manfaat kesehatan. Probiotik bekerja secara anaerob dengan menghasilkan asam 
laktat yang menyebabkan pH di saluran pencernaan menurun, sehingga pertumbuhan 
bakteri patogen dapat terhambat. 

Susu kambing segar adalah minuman yang memiliki kandungan gizi tinggi dan  
memiliki nilai manfaat untuk manusia. Menurut Kazi et.al (2018) konsentrasi fluorida 
dalam sampel susu kambing lebih tinggi daripada dalam susu sapi dan unta, yaitu total 
6,76, 11,6, dan 19,7%. Kandungan fluorin berfungsi sebagai antiseptik alami dan dapat 
mendukung pengendalian pertumbuhan bakteri patogen. Mengonsumsi susu kambing 
belum sepopuler susu sapi di kalangan masyarakat karena susu kambing memiliki bau 
yang khas yang kurang disukai oleh konsumen. Kontaminasi bakteri pada susu segar 
dapat berkembang pesat, menyebabkan susu cepat rusak dan tidak aman untuk 
dikonsumsi. Agar dapat memperpanjang masa simpan perlu dilakukan pengolahan. Salah 
satu cara pengolahan susu yang efektif adalah dengan memfermentasi susu. 

Fermentasi pada susu bisa digunakan untuk membuat berbagai produk seperti 
yogurt dan kefir. Kefir merupakan produk susu yang mengalami fermentasi, 
menghasilkan asam dan alkohol disebabkan oleh interaksi antara bakteri asam laktat dan 
ragi dalam proses fermentasi. Kefir yang difermentasi dengan menggunakan biji starter 
kefir (butiran kefir). Butiran kefir adalah kultur starter alami multi-spesies yang 
digunakan dalam produk susu fermentasi, mengandung banyak spesies bakteri yang 
dikenal karena sifat probiotiknya (Mei et.al, 2016). Lactobacillus sp. adalah spesies 
bakteri asam laktat yang berfungsi sebagai probiotik dan dapat diterapkan dalam produk 
kefir susu kambing. Pada penelitian Ramadhanti, et al (2021) sumber bakteri asam laktat 
berasal dari Gula Semut menghasilkan bakteri asam laktat Lactobacillus fermentum 1743 
yang digunakan dalam proses fermentasi kefir susu kambing. 

Inovasi produk kefir terus dilakukan melalui proses pembekuan dan penambahan 
buah. Salah satu buah yang kaya manfaat dan menarik minat konsumen adalah alpukat. 
Buah alpukat mengandung zat bioaktif antiinflamasi dan antioksidan yang berharga, 
yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi peningkatan kesehatan (Marra, et.al, 
2024). Buah alpukat diharapkan akan memberikan rasa segar pada frozen kefir. Alpukat 
dapat dimakan dalam kondisi segar dan juga bisa diolah menjadi jus. Produk kefir beku 
yang ditambahkan buah alpukat ini dapat memberikan nilai tambah bagi konsumen yang 
masih kurang familiar dengan kefir. Berdasarkan isu tersebut, penelitian dilakukan 
dengan tujuan untuk mendapatkan informasi mengenai dampak penambahan starter 
Lactobacillus fermentum dan sari buah alpukat (Persea americana) terhadap pH dan Total 
Titratable Acidity pada kefir beku dari susu kambing. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan aplikasi BAL sebagai starter frozen kefir (Faktor A) dan 

penambahan sari buah alpukat (Faktor B) dengan metode eksperimen yang dirancang 
dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. 
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Parameter yang diuji pada penelitian ini adalah nilai pH dan Total Titratable Acidity 
(TTA). 

 
Prosedur Penelitian  
Nilai pH 

Nilai pH yogurt beku dapat diukur sesuai dengan pedoman Apriyantono et al. 
(2000) dengan menimbang sampel sebanyak 50 ml dan memasukkannya ke dalam gelas 
beaker. Alat pH meter dikalibrasi dengan memanfaatkan larutan buffer standar yang 
memiliki pH 7. Selanjutnya, elektroda dimasukkan ke dalam gelas beaker yang berisi 
yogurt beku. Pengukuran pH dilakukan setelah pengukur pH menunjukkan angka yang 
stabil 
 
Nilai Total Titratable Acidity (TTA) 

Sebanyak 10 ml sampel dipindahkan ke dalam erlenmeyer, lalu ditambahkan 
indikator PP, dilakukan pengocokan, dan larutan tersebut dititrasi menggunakan NaOH 
0,1 N. Titrasi dilakukan dengan NaOH 0,1 N hingga terjadi perubahan warna (titik 
ekivalen) dan volume yang digunakan dalam titrasi tersebut dicatat (AOAC, 2005) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai pH 

Nilai pH frozen kefir pada kombinasi perlakuan penambahan konsentrasi starter 
bakteri asam laktat dan konsentrasi penambahan sari buah alpukat mentega terhadap 
frozen kefir menunjukkan tidak adanya interaksi terhadap Nilai pH frozen kefir. Tabel 1 
dibawah ini memperlihatkan hasil uji lanjut data menggunakan uji lanjut DMRT pada 
taraf 5% terhadap masing-masing faktor. 

 
Tabel 1. Rataan Nilai pH Frozen Kefir 

Konsentr
asi starter BAL 
(Faktor A) 

Konsentrasi Sari Buah Alpukat (Faktor B) Rataan 

B1 B2 B3 

A1 4,13 4,37 4,33 4,28a 

A2 4,00 4,20 4,40 4,20b 

A3 4,00 4,23 4,33 4,19b 

Rataan 4,04c 4,27b 4,36a   
Keterangan: Rataan superskrip dengan huruf kecil (abc) menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05) 

 
Tabel 1 memperlihatkan rataan nilai pH frozen kefir dengan pemberian 

konsentrasi starter BAL (Faktor A) 2%, 4%, dan 6% berkisar antara 4,18 - 4,22. Perlakuan 
penambahan konsentrasi BAL (Faktor A) memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) 
terhadap nilai pH frozen kefir, yaitu tertinggi pada konsentrasi BAL 2% (A1) dengan rata-
rata nilai pH 4,22 dan terendah pada pemberian konsentrasi starter BAL 6% (A3) dengan 
rata-rata nilai pH 4,18. Hasil uji jarak berganda Duncan’s menunjukkan bahwa adanya 
pengaruh nyata (P<0,05) antara A1, A2 dan A3. Hal ini disebabkan karena semakin 
banyak bakteri asam laktat yang ditambahkan maka nilai pH akan semakin menurun. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Martharini dan Indratiningsih (2017) bahwa semakin tinggi 
persentase penambahan bakteri asam laktat maka nilai pH kefir semakin rendah. Hal ini 
disebabkan karena bakteri asam laktat sebagai BAL mengubah laktosa menjadi asam 
laktat membuat pH menjadi turun. Satu molekul glukosa (C6H12O6) dapat difermentasi 
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menjadi menjadi 2 molekul asam laktat (CH3CHOHCOOH) sehingga selama proses 
fermentasi bakteri asam laktat akan mendegradasi laktosa susu menjadi asam laktat dan 
membuat pH dari frozen kefir menurun. Penurunan pH frozen kefir mempengaruhi nilai 
TTA frozen kefir yang semakin naik. 

Perlakuan penambahan konsentrasi sari buah alpukat (Faktor B) memberikan 
pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap nilai pH frozen kefir. Rataan nilai pH frozen kefir 
dengan perbedaan penambahan sari buah alpukat (Faktor B) berkisar antara 4.01-4.37. 
Dimana nilai tertinggi pada perlakuan pemberian sari buah alpukat 20% (A3) dengan 
nilai pH frozen kefir rata-rata 4.37 dan nilai pH terendah pada perlakuan pemberian sari 
buah alpukat 0% (A1) dengan nilai pH frozen kefir rata-rata 4.01. Hasil uji jarak berganda 
Duncan’s menunjukkan, bahwa nilai pH frozen kefir yang ditambahkan konsentrasi sari 
buah alpukat 0% (A1) berbeda nyata (P<0,05) dengan penambahan konsentrasi sari 
buah alpukat 10% (A2) dan penambahan konsentrasi sari buah alpukat 20% (A3). 
Diketahui bahwa penambahan persentase sari buah alpukat dapat memberi pengaruh 
dalam peningkatan nilai pH frozen kefir. Peningkatan pH frozen kefir disebabkan karena 
buah alpukat merupakan buah alkali dengan pH berkisar antara 6,3-6,6 sehingga dengan 
semakin tingginya persentase buah alpukat yang diberikan akan semakin meningkat pula 
nilai pH frozen kefir. Hasil ini sesuai dengan pendapat Ordonez dan Rodriguez (2018) 
bahwa pH buah alpukat menunjukkan nilai antara 6,58-7,14. Nilai pH kefir susu kambing 
pada penelitian ini berkisar antara 4.00-4.37., nilai pH tersebut telah memenuhi standar 
pH susu fermentasi skala industri. Penelitian Sulmiyati et.al (2019) menghasilkan nilai 
pH kefir susu kambing lebih tinggi yakni 5.4 dan hampir menyamai hasil penelitian Putri 
et.al (2023) dengan menggunakan kefir grain asal Bandung yaitu 4,1-4,7. Sedangkan 
menurut Australia Food Standard Code (2014) tentang susu fermentasi bahwa nilai pH 
pada susu fermentasi maksimal 4,5. 
 
Nilai Total Titratable Acidity (TTA) 

Nilai TTA frozen kefir pada kombinasi perlakuan penambahan konsentrasi starter 
bakteri asam laktat dan konsentrasi penambahan sari buah alpukat mentega terhadap 
frozen kefir menunjukkan tidak adanya interaksi terhadap nilai TTA frozen kefir. Pada 
tabel 2 dibawah ini memperlihatkan hasil uji lanjut data menggunakan uji lanjut DMRT 
pada taraf 5% terhadap masing-masing faktor. 

 
Tabel 2. Rataan Nilai Total Titratable Acidity (TTA)  Frozen Kefir 

Konsentrasi 
starter BAL 
(Faktor A) 

Konsentrasi Sari Buah Alpukat (Faktor B) Rataan 
B1 B2 B3 

A1 0,85 0,67 0,65 0,72c 

A2 0,87 0,71 0,68 0,76b 

A3 0,89 0,77 0,71 0,79a 

Rataan 0,87a 0,72b 0,68c   
Keterangan: Rataan superskrip dengan huruf kecil (abc) menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0.05) 

Tabel 2 menunjukkan bahwa frozen kefir dengan perbedaan penambahan 
konsentrasi starter (Faktor A) memberikan pengaruh nyata (P<0,05) pada nilai TTA 
frozen kefir. Rataan nilai TTA frozen kefir dengan perbedaan penambahan konsentrasi 
starter (Faktor A) berkisar antara 0.72-0.79. Dimana nilai tertinggi pada perlakuan 
pemberian starter 6% (A3) dengan nilai TTA frozen kefir rata-rata 0.79 dan nilai TTA 
terendah pada perlakuan pemberian starter 2 % (A1) dengan nilai TTA frozen kefir rata-
rata 0.72. Hasil uji jarak berganda Duncan‟s menunjukkan, bahwa nilai TTA frozen kefir 
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yang ditambahkan konsentrasi starter 2% (A1) berbeda nyata (P<0,05) dengan 
penambahan konsentrasi starter 4% (A2) dan penambahan konsentrasi starter 6% (A3). 
Diketahui bahwa penambahan persentase starter dapat memberi pengaruh dalam 
peningkatan nilai TTA frozen kefir. Nilai TTA frozen kefir akan meningkat seiring dengan 
penambahan persentase starter (Faktor A). Aktivitas metabolisme kultur starter bakteri 
asam laktat selama proses fermentasi dapat meningkatkan nilai TTA disebabkan karena 
tingginya asam-asam organik yang terkandung pada starter. Seperti yang terlihat pada 
hasil penelitian dalam tabel 1, nilai TTA tertinggi terdapat pada penambahan starter 
paling tinggi pula yaitu 6% (A3) dengan nilaiTTA 0.79. Fermentasi dengan penambahan 
starter menghasilkan kefir dengan aktivitas mikroba yang lebih tinggi, yang umumnya 
meningkatkan produksi asam organik dan berpotensi menghasilkan nilai TTA yang lebih 
tinggi (Erdoğan et al. 2019). Nilai TTA berbanding terbalik dengan pH Pada frozen kefir 
dengan penambahan konsentrasi sari buah alpukat (Faktor B) menunjukkan adanya 
pengaruh (P<0,05) terhadap nilai TTA yang berkisar antara 0.68-0.87. Hasil analisis 
ragam menunjukkan bahwa frozen kefir dengan penambahan sari buah alpukat (Faktor 
B) memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap nilai TTA frozen kefir, yaitu yang 
tertinggi pada perlakuan penambahan sari buah alpukat 0% (B1) dengan rata-rata nilai 
TTA 0.87% dan terendah pada perlakuan penambahan sari buah stroberi 20% (B3) 
dengan rata-rata nilai TTA 0.68%. Hasil uji jarak berganda Duncan’s menunjukkan, 
bahwa nilai TTA frozen kefir yang ditambahkan sari buah alpukat 0% (B1) berbeda nyata 
(P<0,05) dengan penambahan sari buah alpukat 10% (B2) dan penambahan sari buah 
alpukat 20% (B3). Diketahui bahwa penambahan sari buah alpukat dapat memberi 
pengaruh dalam menurunkan nilai TTA frozen kefir. Terjadinya penurunan nilai TTA 
frozen kefir seiring dengan semakin meningkatnya penambahan sari buah alpukat(faktor 
B) disebabkan oleh pH sari buah alpukat yaitu 6.7. Bila dibandingkan dengan frozen kefir 
tanpa penambahan sari buah alpukat (B1), nilai TTA 0,87%, maka frozen kefir dengan 
kandungan sari buah alpukat di dalamnya dapat menyebabkan kenaikan pH frozen kefir 
sehingga mempengaruhi nilai TTA frozen kefir yang semakin turun.  
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa tidak 
adanya interaksi antara penambahan konsentrasi starter (faktor A) dan konsentrasi sari 
buah alpukat (faktor B) pada frozen kefir susu kambing terhadap nilai pH dan TTA. 
Namun masing-masing faktor memberikan pengaruh yang signifikan (P>0,05). 
Penambahan konsentrasi starter sebanyak 2% (A3) mampu menurunkan nilai pH dan 
meningkatkan nilai TTA frozen kefir susu kambing. Sedangkan penambahan sari buah 
alpukat sebanyak 20% (A3) dapat meningkatkan nilai pH dan menurunkan nilai TTA. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil terbaik didapatkan pada penambahan starter 
(faktor A) sebanyak 2% (A3) dan penambahan sari buah alpukat (faktor B) sebanyak 0% 
(A1) mampu mempertahankan nilai pH dan TTA frozen kefir susu kambing. 
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