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Putrzmnba & al.

PENMDAULUAN

Sy sy adalah biofuid yang kayva nuiosl,
Seloin mengandung lakiosa sehagai gula wtama,
stisU jugn mengandung proiEn Kaseih, procein
whey, prodcin minor). asam amino csensiol.
lemak, minersd don vicamin {Fosco, o af, 2020),
Susu joga mengandung sayvawn kompleks socarn
kimuiawi  vang derdint dan rabusan komponen
berbedn, Semysk 2355 senvaan Kimia dan
msctabalir dalam susn saph elah dldentifitasi
{Fowraiban, of ol 2019} Selain itu, susg gaga ideal
urtuk pemimbuhon bakiers (Ritot, er al. 2017,
sehingga susu merdah memeliki umur simpan yane
relatil’ remidah, [(drmesls-Semano, e ol 200
CHeh @ na ity beberapo penelitian menyannkin
ik melakukan proses pesieurisast sus dengan
mengeunokan  ekmologi  non-thernal  Polsed
Ebric Fiekl {(PEF) sciring denpgain cfisiensi
penurur@ bakoer yang finpgt dan encrgi vang
rendali | uslim, e al., 200 2: Shorma, e af, 2004;
Putrania. er af.. 204 Privante, e al. 26211

Perdakuan  imengoudakan  palss betrik
tegangsn bnpgi stoe dikens  dengan Pulesd
Eleewic Filed  (PEF}  diakukan  dengan
memaparkan buahan pangon ke medon Ednk
dmntra cekiroda dalam suaty wadah schme e
clapal meninghotian kualizs prsduk separ seperti
AU CAalirezalu, o el 20091 PEF sdalah meode
wviung menggurmkan pelombmng  listrik  denoan
amplinade eppnpan toggi. Pulsa Dk dengan
wakiu yang pendek (ms-psp dan beregangzan
tingei disuplai ke produk yung  disempatkn
diantara elekiroda dalum rvang vang  disebun
trestinenl chanber. K basifikiss kuat medan Bk
vung digunakan pado fekmologi PEF dibagi
men i 2, dinors kuat medon listak rendah § -8
k¥icm] banyak digplikesikan  untuk  pooses
eksraksi senyawa penting dari bahan alam seperte
chsimksi  §fawn  fenolik,  fuvoooid,  dan
anbosfanin (D of of 20000 Puramo, « ol
14; loa or al,, AlE; Putrordn, et ol BE0H;
Dhewet, et ail, 008 dam poves @Fremecahan atan
lignoselulosa P.:l].u hiomasa (Kamor, & ai.. 201 §;
B iranto, e ol X2, Sedanpkan pencrapan kuat
mednn lsirik vong tinggi idiams 10 KV em)
cligun@am untk akiivasi mikooorganisme i
susd d Muslom, & o, 2012; Sharma, o af.. X4
Privamia, & af, 0211 Efek vang diperobh
terganiung sifat produk. komdis preses, sepenti
kekudtan  medan.  frekuensi. getaran,  beatuk
eebombang, dan wakio pemaparan. sena yolome
camn Jdalam  roang  elekeds sang  dapa
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dimnslelikasi sesoan kebaluhan {Mawosasl, ef ol..
HIZIY Teknologs FEF saal i berkembang dari
sealn lnboratarivm dan pidod plont menjads sknln
karmersial (£, ef ol 2012

Keuntangon menggunakan PEF  adalsh
penezunann soha vang kebih pendah marmem dapat

menghambat  peroumbuhan mikreba  sampal
sekitar 3 log® cyele serta menghamibal enzim
endogen mikmba  (Alwezaly, o ol AN
Bebovaps  penelition menunjokkon Bahwa

makfivast mikroha dengun PEF lebih aficktif
caripoda inaktisesi mengganakan panas (Wouters,
er al, 1989 Timmenmons, er ol 300%,
Fengolaban  mengpunska PEF ini daps
dikombinasikmn dengan pengalnhan HTST (Mgl
Temperarure  Shorr Fme) manpun  dergan
berbagai  macam  suhy  pemanasan untuk
PEmperpaniang mosn sinpan susu korena sdarya
redaksi wial mikrohi (Sepulveda, o o 2885
Frivante, er al.. 2021 Kombingsi wikia pre-
faeafng selama 10 menit dan PEF selama 3 5007
menid  menunjukan  pertakuan vang  paling
optimum  dalamy menwnnkan bdal o mikmoba
(Purianos, o of, 2022, Hasil  peselitian
Benuudez-Azulme, o af (2001 memunjukkan
perabsabhian mrivew’ pada sifal Dsike Kionmia susu
setelah diprses menggimaknn PEF, Beberupa
petlitean werakhir  manonjukkan bahwa
penmsesan PEF efektif dalam menonakifkan
Schogfl besar enzin endogen dalam mnkanan
(o, &lal., 2012

Tujuan  penelitian gl adalsh  usuk
mengphimasi  pmces rerignlahn s
mongpurskan  PEF  menggunakan  beberapa
1.'a'ia'|'h:!a':|ll.1.| pemanisun waal dun waktu PEF)
cengan Mefode Ponmakaan Bespon' Responie
Surfmce Metheefology (RSN, RSM alalal wlnik
g Banyak digunakan nik mengoplinlkan
berhagai porses, lemmasek proses pamgan, seperi
chewraksi,  pengenngan.  boobing,  hidobsis,
klarifikasi enzimmtik, produksi metabolit mikmba
chan formulasi { Y oleeh dan Inferi, 2006, Menurat
Vijayulakslumi, er of. (2018), REM ookl
diganalim untuk aptimasi pammeter dalam suai
pmses, mengpuanaknn persamann regresi yong
menghuburgkan  antar  porameter @ oo dan
propetti produk. Cutpal diperoleh dan analisis
represl yang  dimocsmg  dengan baik  yang
bordasarkan  pada ndaendal  berkontred  dan
varibel bobas. RSM O memibaniu  meoensukan
desain eksperimen erhaik untok mengidens fikasi
bubugan antar varsbed [Said dan Amin, M5
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a MET{OLE
Bahan

Sui sapi sopar diperoleh dani W Dairy
Farm, Kheek, Sikdoarjo, Wokin pememban susa
sapi il bk an pado puku ] 05,00 WIE
Al

Perakuon yang dipurakan wntuk podtesrss
swsu sapi segar dengan nelode PEF dimncang
serim difohrikosi sendiri vang memili%i kapasinos
Ireament curmier 12 L dengan benmuk slinder
denpan sysiem pemaonas dowble pan.  Sistem
konfigormsi elekoroda dan afieeer dindopal das
desaim mesin PEF mulik Putranta, e el (20200}
dengan sedikat modabikesi, yane mana sifiskder luar
sebagii eleiroda positid dan silinder dalam sehagai
elekiroda neganit. Makzenial unmk Eedua slekimada
silinder menggunokan ol el tipe 304
deingon kuokits frod grade, Hognline magnenic
stiveer (Labinen, Merherlond) digunakan untuk
mengokah kontol  susy pasteurisasi  dengan
mekxle Low Teppetnvaere Lovig Tinee (LTLT
Ealatan vang dipmakan vnrok snafiss adakah
owen (Lneeersal Cven UFSS, Memmen GombH &
CobH + Co, KOG, Germany §, autocbave [H mayasma
HYE-25, Japan), tmbangon analitik (Metler
Toledo. LIS, micrspeppelles (Socorex Acura #25,
Swizeh, vomex mizer (Gemmy V-0, Taiwan),
serhl beherpa glassware sepeni Ehang reakal,
hurel, comng, beaker gliss don edenmeyer.
Gipmbar alat PEF yong selah deisaneang desajikan
pada Gaenbar 1.

p._ -
Ganstar | Alal PEF yang digumaken sk peogolabin

Sl
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Froses Pasieurisasi PEF

Frosedur  pomlmisian o pasieunsas
mengiou pada penelitio Foyvimte, of al., (20210
dengon aderwo bebempa modifikas, Susu sapi
segar schanyak 25 L dimasukkmn ke dalam
treqiforery cfumreirer pastenrissi yane dilengkapi
cengun pengeduk vang diour berputar dergun
kecepatan 50 rpm. Susu selanjutnya dipiesaskan
kingga mencapa AWFLE. Kebka suhwo  telah
rneneopai ad posrd (TOPC) wakiu pee-feetfar
dintur selama 5- 15 menit dolam keadann suhe pre
denaring komsion, Scf@ah i, sosu diberi perfakuan
pulsn Lsink (PEF) dengan bual medan lisnk 15
kWiern frekiensh 5,197 KHz, lebar s 66 s dan
kecepoion putamin pengaduk 50 rpm. Wakt
pernbrian PEF diabar ancaea G- 180 deaik. Sevelah
proses pasteurisus: selesad, sy dikeharkan dan
treatmicnt chamber PEF. didinginko paka sulw
ruieng chun dilukukan pengujian

Optimeasl Proses menpgonakan Rsh

Oiptimasi  proses menggunakon  Eespoor
Eurfoee Matimdoiogy (RSM) dilakukan dengan
dhun fakvar perlakuan, ¥ uio wak o pemangsn pwal
(Rak dan wakiu PEF (X:h Respon yasg diigi
mdubsh Froe Fary Acid (FFA) (Y ), vilmmin O
0¥k dan pH Y b Ketign pammeter vang diugl
vaihy FFA, vitnmin O, dan pH yung diperolch dan
penelitian sebelumnya diproses dalan@siman
Deaipn Expery {8 sehingga didapaikan kombinasi
et bk cendral conmposkie desiyn (CC IV dengan
@ respon. Hasil Anolica FEA, vitamin C, don pH
dimasakkan ko dalam tabel espon, Seftware akan
mengunalizis konibist yung polng wsua decgon
koidish respon dan diperoleh fitik-titik optinal
e mespon wang diberbon, Kombinesi nilai Fakior
cpLinun: dengan nia predikai respon vang miing
sl cengan nmila respom vang  dimginkan
digamburkan moelahui nilal desfeahifing [Yolmeh
don Fubari, 2007 ). Milnd desimbility mendekaty |
dirckomendoseskon sehagah kondisi vopg palling
vpticnal §Putramie, & af., JFH, Hendrawan, & o,
0 Lanpkah seianjumyva adalah memsv@lasi
busil optimasi yang  feldh diperoleh uniok
mengemhul ungks akuras model dan beasil
optimas. Vaulxduz dilukukan dengan
membandivgkon prodiksi hasil optimosi dengan
uktual dengam tinghol kesaldhan ala svar yang
diijinkan mak sinsl 5%

HASIL AN ﬁEMIHIIAEA!\'

Hisil knenbinagst pescnbaan yang dipemabsh
dari OCD terdopmt s=hanynk |3 perbskusan
perenb=an dengan respoen kadar FEA vitamin ©
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clan milai pH. Ko@rirest polakuan oplims: dan
cliifa hasill riespon disajilan pads Tabel

Tabel | mermmjukkan bahwa kardmpan
asam kmak bebos steu free fany geid (FEA)
terinegi poda perlakuin wakin pernurasan awal
1747 menit cdan wakiu PEF L3P deik. wiln
sebesur (G35, Sedangkan K adar FEA terendah
diperoheh dasl perlakuan wak peraresan awal
293 menil dun wakm FEF 141 detik, v sebesor
ChOHNN %, Bogdar vtamin C teeting gl dipencteh dar
peckaiuan wakin pemonasm awal 293 menit dan
wakiu PEF 120 detik. vaitn sebesar 0315 mglml.
sedanghon kadar vimmin € ierendah diperoleh
chard perkakuan pre-heating 15 nenir dan wakm
PEF 180 detik., ymit schesar (0,117 mgdml. Milni
pH teninge diporobch pada peslakuan wak pre-
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bezutiog .93 meensldan wakiu PEF 120 detik, vailu
sehesar TAT, sedappkan nilad pH o tenendah
dipemileh cdon perlokuan wakhn peebearig 15
menit <lan wakta PEF 130 detik, vaiu sebesar
6,45,

Sebelum model optmest diperoksh, leckehib
debulu  software akam memberikon  pemiliban
mndel  sesuai dengan miki fespon yang
dimigakkan sesuan Tobel 1. Pemoblboo mindel
EBuoi respon dilakukan merunat 3 ksegon vain
Soqureniinl Model Swn af Sgwares, Muode!
Surmeenre s Steriaics dan fack o By Tears . Sofiwan
denipn  expert akan  memberikon  penilaian
teffedap  model  vang disarankan dengan
kcterangan snggested (disarmbon) dom adimsed’
idak dissrankan .

Tatwl | Kombinasi Porlabean Crptimasi dan Dida Hasd Anglisa FEA, Vikimmn O danpH

Fabctor | (X e Wakm  Fakaor 2 {X,): Re 2
Sl peanasan awal Wakin PEF YRFE:;TI Iﬁ_ ﬁ"_-]:?illmi: R-::q:ann.lj ¥k
{menil) gaik)  VVWEFRAUR) ol P
| 5 2] 12401729 01, 145 7.2
2 15 ] EEIEE [ e & UH
3 5 (4] D21 0187 TI¥
4 15 11800 [AEEAR Y 0a7s 615
b 2.5 120 EEL]] (R 77
& 1707 | 28 [REEATREY [.i3n Tl
7 1 35,15 [NEE . 1449 T
H I Mk RS [NEEIL 041 1K
@ 145 1 20 DAKIET 053 75
1] I 120 EE R 0154 705
1l I 120 0057 0153 T4
12 (£ 1 ZF AET 0.153 TIH
13 142 (1] [NEE R 0,054 Tn3
. Tithel 2 Hasdl Anali=is Ragam Respoa Koder FEACS)
4
SOoIrce Sum ol (i Mean F-Viluse -k
sqUang Square
Mlacled ELTCH 70040 14 T4 0404k Signifikan
A-Wakin OLECHE 0T HM 1938 RS
Pemanazsan maal
E-Wakn PEE 2 RAR 1 208 0 CEIHEED 0.95TH
AR O {MME, IT" I LN E Chiil 07578
As (AR N A I [LECEN N 1767 11 AW1400
B* 4613107 | 44813047 (hARZY 05095
Bexiddual G, 10" 7T 4552007
Lk ool Fid 574, 10" 3 222514 41 .58 <[40 Signifikan
Prere Erroy B 2000 T i ENUEINE
Core Tatal [ARLLN A 12
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Annlini FFA

Bordasarkan hosl pemilihan modol sssuai
denpan respon FEABang diberikan, muko imedcl
yvung  dlisamnkan  Segeenin] Mods! Smw o of
Speares, Medel Sy Starlows don Leck of
Fir Teas adalah model Eoadraaik. Modef i
ﬂlm:ua_p.a dipilih tmtuk menjelskon huhungan
antar wakiu pernanasan awal den wakin PEF
terhadap respon kadar asam lemek bebas s
sapi. Hastl analizis ragam respon kadar FEA dari
suftvere Deafpn Exper 13 disajikim pada Tabel 2.

tikal P ip-vale) fakior wakia pemanasan
mwal  sebesar 04031 {AFIS) ymng  berurti
peitauan waky pentnosan awal Derpengarib
sgmiftoan terbadap kadar assm lemak bebae susy,
Padu Londisi optimam nikd osam lemak bebes
akon  mepgapai Uik maksimal kemuodian
mengalami peraranan. Sewing dengan langZ§va
wakiu pemamasun mwal yung dunmakan dapat
menurankan  kader ssam bemak bobas,  Asam
lemak Bebas. ferutamn s=am lemak bebos mntal
pemlek  {msam buliml, asam ksprosl.  asam
koprikan bemanggung wabk paln ketengikan suss
meniah (Reguby, erood,. 20005 Pemnanasan sos0
dupm berpengumih terthadap asam lemok susu.
Menurut Agisal, o ol (2001Ba) okibm dar
pasteurisist dan percbusan susu sapi dom sass
kerbau mnunpakkan peningkatn osam bemak
ranial pendek dan medinm dan petwmnam asum

i Eign
- B Wb 9= i
™ 5 X
—— 2 ;
P -
E 5 o ]
- -
:,-"'
e b
s ——
T T T
v " '
qiLk a ek P @ gy Aaa L m
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lenmk  rnGai panpng ok jench.  Poenelitian
mengenal kadar FEA pada sasi meizh dan UHT
sehesar DA% dand0, | 1% (A jmal, o of., 2018k}
Hal temebar bort babvsa kendisi paca pers | i
dopal mencegah torlepasnya mam lemak behas
dari romtal miglisenda, MNilai P unbak wakm PEF
wlokalr sebesar A37E vang menunjukkan bahwa
perbakuan PEF tilok memberkon pengaruh yang
mgnifikin pada nild FRA. Nidaoi  FFA
mnpnuijukkan derajat lipobess poads susu day susu
mengunching  berhoga  mikrobn yaneg  dapat
ricnghasilkon nenghasiboan pese schinggn dapa
eneribalh produk §0droenla-Serund, el 2006).
Kalar FFA wang Bdak berbeds  secar
agnifiknn meEnunukkon babvwa derajut lpolveis
gl perubahan edeh enzun lpme upa tidak
mgnifikin. Hal mi dapat dikarenakan PEF
mempenzanihi aktivitos ¢ngim {Shamnmo, of el
J104L vermasuk eneim lipase pada susy yang
Lerperan dalam hdwbisa asam WEEPL (Chandan
don Shahani. 1964 Perssmaan yng dipernl=h
dirl moaded vang depifib adalah sebapas benkat

¥, = 00057 + 0,0015 Xy — 0,0000X;
+ $ 002X X5 — 0,001 56X

= 0 H3xE
Drimnna: X, = Wakto pempnasan awal
Mz =Wakm PEF
Yy w FFA (%)

k) —

L Fim S i Sl =

Gambar | Burve Pesgareh Respon FRA Terlusmlap Wakou Pemanzan awsl dan Wakin PEF padas Desbgn Bapen
13, Enteraked Fabvs cab dan Grafik 20 (bi
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Tabel b Hasil Anallsis Ragam Bespon Yisamin & (mgfml)

,
Source Surm ol b hean F-Value P-value
Mliaclel N 0265 5 KRS 1 1 AR OIEER  Sigrifikan
A-Wakin [ATARE 4] | 0] = 40,53 [RELENES
Pemunssan ool
B-Wakiy PEF T CEL] | {1 [HHI| 0 2028 HERE
AR 125 e | 2250 1{p* [AELAS 1] 0R553
A7 R | L] 15.21 03
B* LN IHRRE | [LECGENLY 195 [ Y
Besidual EhEHEE2 T [IECENEY
Lascke oof Fint (A2 & (R ERELH < UKD Bigmifikan
FPume Ervor U 20, [ 4 EX LIRS
Core Tatal g7 12

Beruk permukamn dar pengamih wakng
pemarssan wwal dan wakin PEF serhadap respon
FFPA dimjikan dalam Garnbar 1. Model kurea
permukaan respon voariabel wakhn  pemanoasin
awal dan wikna PEF verhilap nilai FFA yung
sesual adlakah wsodel kurva kiadsaiiEFakor
wakl pensanasan swal menanjukka pengamlb
yung sgnifikun terbordap respon FIPA. Hal tersehut
dapast  dilihet  deri perubohen warno  kourva,
Perabahan wama kurva meunjukikan bahwa wakia
pemungsan wwal berpenguruh signifikon tarhadap
ke FFA. Ferubahan wakin pemonasan awal
dempin wakiy PEF yonp sanm menanjukkan
pervhabhan wama

Fukted waku PEF meounjukkan pengamb
vung tidak signifikun lerhadop kadar FEA. Hal
tersehur dapat dilthot dan penatshan warna korea,
Perabahan wakin PEF dengan wakiu pernanasan
awal vang sansa. bdak erdsin mempertihatian
perubohan warna. Pen@lhan wama yang sedikit
menunjakkan babwa wekin PEF membsrikan
pengaruh yung tdsk sgnifikun tethadap kador
ITPA, Grifik interaks fkior waki@pemanasn
awal dan wakiu PEF seria grafik 3D pada Gambar
| merunjukkan  bagaimana  kombanas)  angr
komponen  saling mempengarubi nilai respon
FFA, Wamna-wurng ving berbeds padda prafik
canirur phat menanjukkan niki FEA, MNilai FEA
terendah ditunmkan denzan warno hija. vaiu
sebemar OL03% dan nilad ewinggd divan jukkan
clEfigan wWarmn oranye. yai sehesar 0 M %

Puda Ceambar | juga dupat dalshat hahwinilai
FFA optimum yaru jika niksi FEA a0 memiliki
nilni wvang palmz rendab. Berdmarkan  hasil
optimuash medel, didspaukon predik si nikai optioal
ik FEA yaitn 000225% vang lerkmok  pada

Wkl pemanasan gwal 5 menit dan wakon PEF
sebesar 1B detsk.

AME Witwmbn C

Prediksi miodel kuosdrarik  dipikih  pmgram
unbak msenelaskan habungan wakin pemanasan
awal dan waokiu PEF terhadop kador Vikamin C.
Pemilibean  model wersebur  berdosarkan ketipn
misdel evaluass kualidas model, ywtu analisis
umbah kopdmt darl gmian medel,  penpujian
ketidakiepatom  dan ringkasm  model  statisiik
Hasil anaksis 2idik mgam terhadap respon Eadar
wvitnmin I disajikan poda Tahel 3,

Ml P fakter waki pemiannee owal sebesar
CANN <05} yang artmya wakiy pemaniasm
awal berpengaruh twrhadap kslar vilmin O
Semnkin lama wakiu pemmnasim uwal  yang
diberikan akan menurankan kadar vitmin C <as
Menarut King and Waugh (1934}, pemanasan
apa  bedpanpnpan  vang  terpopar  adain
cenderuing mermsak vitamin © behih  parah
caripada memannzkm ke tick didih dokam wakiu
yvang  singkat,  Penelition Haddad  ong
Lowewenstzan (19833 Kehilangan  viamin O
meningkaf seiring dengan menglestnyn subu. Wik
P uncuk wakty PEF slokah sehesar 06114 yong
menunjukkan  bihwa  perlakuan PEF talak
memberikan buny§f) pengarah terhadap Rxlar
Wiamim C susu, Hal ini sesusl dengan esil
peteliikan Fhang e af. (2005 yang menyatskan
balrwa perlakuan PEF tilak memusak Vitamin O
i dapat memperlambinl proses olsadusl yasg
mebbatkun  kondisi percobasn dengan HPLC.
Fersumuan  yung  dipersleh dad model  yang
terpilib terhidap respon kodar vicamin © adaloh
sebagal berikot

il
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¥y = 0,1534 — 0,0482K,; — D00L0X,
— 07X, X, + O0296XT

= 0114 X7
Drimanin X = Wakia pemmnisan iwal
X3 = Wik PEF
s = Vilnmin T (mgfmi)

Bevduk permuknm dari pengamih wakin
pomurssan awal dan wakiu PEF wrhadap respen
sertamin C desyj ikan dakaom Cambar 2. Mode] kurva
pennukian espon viriabel wakin pemanssin
awal dan wakm PEF terhailap nifai vitumin C yung
dipernlich adalah model korva kuadeid . Wamna
kirva  menunjukkan babwo  fsktor waki
pemorgsan awal menanjukkan pengaiuh yang
signiftean terhadap nespon vitamin C, sedangkan
witkin PEF tidak menunjukkan pemabahon yang

FlE T
e g FIV Pl

i
~Thaas %
¥ | | Predictien ¥a
Ti | 8 BEEAET mp'ml
P L
= i
{a) P T r——"
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wgnikan  tedhodap respon vitimin © yang
ditinjukkan dergan wama kurva yarg celail
@mn. Grafik imteraksi kedhun faktor din grafik 30
paki Cranbar 2 mdnunjukkan hagamana
kombinust anptar komponen saling mempengamhi
wilak respon vimmen O, Milos vitmin O w@nendah
dianjukkan demgan worns bim, vaim sebesar 0,02
mg/ml i milai ferfinggi dilinjukkan dergan
wnrﬂijm.yuim sehesnril. X2 metml.

Pada Gamibar 2 jupo dapul dilibat babwa nik)
vitwmin C optimuom yvang dimginkon yuidu nido
vimmin C pads susn pasteurises] yang paling
tmggi. Oleh kaezna i, berdosarkon hosl optimasi
mislel vang diperodzh, hasil prodiksi nilad oprimal
a1 respon kedun vaite wvitamin © yaitu sebesar
02687 mgiml yang erleisk  poada wakm

pemansan awul 5 menit dan waktn PEF sebesar

180 detik,

A g Sy S ff——

Gambar 2 Keva Fengarh Kespon Yitamin C Terhelap Wk Permnasim awal dan Wik PEF pada Desagn
Expen 13, Imeraka Fakior (ahdan Grafik 310

Tekel 4 Hasil Analiss Fagam Respos phi

a Sum ol MWean
i squwe O gy FVake  Puale

ATl 5 1 il fizas 17 0000 Signilikam
A-Wakin s I il [ 59 B {1,0HE%
Pemanzsan wval
E-Wakm PEF CGET | L E 4.5 044
FReshiual 05t 14 (K5
Lk ol Fin 0l fi (1 IEIES el 00019 Signifikan
Pun: Ervor OLCHE d i1 o0
Care Tatul [L065 !
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Uipi. Pred. Yo
TAIHSRE

A ekt Brrnprn ey B Bl iy

fa)

(b

Cimmher 5 Korva Pengaroh Bespos pH Terhaoap W ekt Peranasm sl dan 'Walon PEF pade Deign Expen
13, oo plor cad dan Grahk 200{h)

Analisa pH

Cemfik mndel BEnear merupaknn prediksi
urduk menpefaskan hubungon wakbn pemanosin
awal de@wakm PEF wrhadsp mwepon pH. Katiga
madel evalursi kualitns model, yaity analisis
jumdah kusdpnt dard wnoen meodel, pengaian
ketilabiepatan dan ringkman  model  saisic
dizunukan unhak pemiliin model lersebut. Haosil
Analise sidik ragam (ANOVA) dituspuklan pada
Tobsl 4,

Milzi ' faktor wakww pemanan awal sehesar
CU00T g 51 vang beranti perdakem wak
pemaresai dwal berpengarih signilfikan wrleelap
pH  sps Penand Fox (1981, Pures
menyebabkan perubuhan pada pH dan garmm yang
sgbagian beswr reaksinyn bersifm reversiide. pH
susu beruboh secara Imenr pada kisaran sabo G-
SHRC, Dhambahkon obeh Ma g Barbano (20037,
sl pemanasan suso pH menurin socana limea
sebapnl fongxi penmgkatan suho letap tidak
terganing pada tekcanan. Nilak P uniuk wak i PEF
yang dipemleh sebisar A yang  ainya
pedakuan PEF  wlubfremberikon  pengurih
ierhadap milui pH, Hal ini sesuni  dengan
Bemmudez- Aguarme, of el (201 1) vang menvalakon
bhauhawn persouan  dengan FEF - menanukkan
wandel yang kil dalan sabal fsikokimia, bahlon
seloma  penvimpanan.  Susu yang  diproses
menzgunikan PEF dan disismpan selama 13 han
puila suba 4°C mengalami perobahon pH - yang
sangal  kecil.  Perubalan  Keasansan  Kanaa
penymmpanan, dischubkan pembasukan siso aleb
kel i {Ddrinzek-Sewano, o of, 20060

Pemrmnan  dnlal Mo mikesha uniuk
perbakuan PEF bherpantung pada suha owal 25-
ST (Floury, er ol 2006 Demmbuohkan ok=h
Timeneomans of of, (2009, PEF mrensitie tinggi
menginduksi dektmponsi membnme sel yang
mengimh ke imuktivisi mikieonzanisme,
Fersamaan  yang  dipemdeh cad modiel  vang
tempilih terhiglap respon pH adokh sehagai
brikut

¥, = 704 — BLO7S8X,; — 0.0288X,

Dimana X, = Waklu pemanasan awal
XN = Wakw PEF
b = FIH

Bertf) imteraksi Gktor dan grafik 30 dar
pengaroh wakin pemanman pwal dan wak PEF
terhndlap respom witnmin € dsajikan dalom
Gambar 3. Muodel kwrva  permokaan  respon
varhed wakim pemandsan owal don wokm PEF
edbelap nilah pH yang diperobeh adalah model
kurva linear. Warrm koo mermmjukkesm hahwa
Bicr waka  pemandsan awal menunjuklan
pengiruh wvang signifikan torhadap respon pH,
sedangkan P akta FEF  tidak - menunjukkan
perabahon yang signifikan terthadap respon pH
veng di@@ akikan dengim warna kurva yang velact
sumi.  Grufik - corfour  plar |1-1l Cramhar 3
menuijukkan  bagaimans  kombinasi  aniar
kompanen zaling mempengandhi niloy pH. Biki
pH terendah detunpkkan dengan warma bim, vaita
whesur 683 dan nila teninggi - ditunjukkan
R EAn AT OF SR Ve, Vain sehesar 71T,




Putrzmnba & al.

Berlasarkan SN suso segar no 3140, 12001
Taabvwa milai pH susi berkisar antara 636K Ol
knrena i milod optimom pH osuso pastkeursasi
i s nili SMI tersebut v dengan vila
pH yung paling rendab dan hasil ponelitian (6 H5).
Berdasarkan hasib optimesi mode] vang dipemleh.
husil prediksi nilad opima) dai respon ketiga vaiw
rH vt sebesar O036%5 vang derletnk  poda
wakiu pemmnnsn awal 3 menit dan wakin PEF

sebesar VRO detik.
Fenentunn Komdlisl Oplimam Bospon FFA,
Vitamin C dum pH

Crprimasi puds pengolahon s@berdasarkan
redpan FFA, vitamin C, don pH menggunakan
sefevare Design Expert 13 diganakmm untuk
mengidentifikos] kembinos terbalk dori variobel
wakiu pemuresan awal dam wakon PEF. Diperokch
5 Roomhinesa perbibuan, dismeng solusi vang paling
zesn adnksh kovmbinna wakin permemasan awal 5
mwenid dan wakiu FEF 180 detik. Hazid dari sobugi
terschbut mendapatkan nilui FPA sebesar 00025,
visamin@l schesar 0217 mgfml. dan pH sebesar
TO8T. Hasl efestrafdifne otsu kerepan besil
sivlusi optimal menunjukkan nilai selesar (ol ]
Funpsi avsiratuliy ind banyak digunakan pada
indusirl pangan uniuk oprimasi proses molo-
respnn. Fanpsi desfratility ditunpkion dengan
angkn  antara b Jan 1, dimama angko (b
immnunpkian ik paog xluk dinginkan dan
nilai | menufjukkan nilEgling Jiinzmnkan aan
respan vang paling wleal { Hendrinvan, e al. 3006
Youleneh g Jafary, 2007 Putimnto, of i, 2008}

Walmmpun tnmgkst keakuratan mode]l pada
penclitian i cukap roadah vain 44,198 au
i ah 50% . numon hasi] nilad optimal ini dopat
digunakan unuk peselitin wlanjuinyae Hal i
cibarenakan  hasil  wvalelosi  berdssarkan malai
cheperimentd  di  labosatanam  wsua wakna
pemoresan owal dan wakta PEF ophimum vaita
masing-masing 3 menit dan |5 detik didapatkan
semiiE nilm parameter sespon memiliki ingkat
kesalahan s v ree dengan nilai pradisi
divawsh 5% Hal i mermnjukkan bahwn neodel
optinsist e disarankan okeh software dapat
diterima. Jika dibandingkan dengan penelitian
Privamta e el (3021} imaka waktn pemanasan
awul pada penclittien ind cukup singki voit
selamaa 5 onwail dengan sahu WEC, sedlungkan
rauda penefitian sehelumnaya disfuhkan wakou 30
mrnit elengan suhu 3550, bl i meran jukkoe
bubwa ponggmnaan saho pemanssan awal vang
cubkup  tinggi  nomun  wiop dibewah o subw
maksimum  pretcin dem kandungan  vitamm

Aproirdek 16 (3): 355-366

lendegrudasd, lebeh disarankan uniuk mengurangi
wakni pemian@. Selain i permbesrian wakti
PEF nptirmem poedo perelitian o juga heh lamn
Jika dibandingkan dengan penelitian Prisanto ¢
wf,, (2021}, yang hanya memerlukan wakiu PEF
scebormn 120 detik. Mamun  demikian.,  pada
peoelitin ind jupn seu@dn dengm penelitin
Sharma er al, (2014}, bahwn semakin tinggi
pemanczan @wval dan semokin lumo wakin PEF,
rnka tingks kematian mikfoongansme pasogen
don ersmm perusak semakm rendah i dalam sasu.

RESIMPULAM

Kondisi cptimum pads pergolohan susu
dengan Lombinasi perlakisn wakin pemanasan
el dan wukni PEF dun mespon yimg diberikan
tedbuclap Ladar FEA, vitamin O, don milad pH
didapatcon pada  komhbinasi perlakuan skt
potnangson owal sefamn 3 menit dan wakin PEF
IR0 denk, Fombinos ferschut  menphsilloan
vespan milui FEA  sebesar 002 %, vidamin C
sebesar (L2017 nagdml, can niluk pH setbesar 7087,
Harapan dan kondesl optimom vmg diperokzh
babwa penelitian selanjuinyn adanyn fortifikasi

mikposnuirien  dsm antoksidan  pada susl
pesicurisas ik mieningkatkin mikai
fungsumalmea.
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