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Abstrak
Uwi ungu (Dioscorea alata L) sebagai sumber antiokasidan alami yang disebabkan oleh antosianin memiliki potensi untuk dijadikan pewarna alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar antosianin dan aktivitas antiokasidan selama penyimpanan yoghurt uwi ungu dengan menentukan orde reaksi dan konstanta kecepatan penurunannya. Penelitian ini mengunakan dua perbandingan ekstrak uwi-yoghurt A1B1 (1:9) dan A1B2 (2:8) dengan lama penyimpanan 0, 2, 4, 6, 8 hari pada suhu 4oC.. Yoghurt yang dihasilkan diuji kadar antosianin, aktivitas antiokasidan (%RSA), kadar fenol, warna dan BAL (Bakteri Asam Laktat). Rancangan percobaan menggunakan RAL secara faktorial dengan 2 faktor yaitu perbandingan ekstrak uwi-yoghurt dan lama penyimpanan. Data yang diperoleh diuji statistik dengan ANOVA dan apabila ada perbedaan dilakukan uji beda nyata dengan uji DMRT pada tingkat kepercayaan 5 %. Hasil penelitian menunjukan terjadinya penurunan kadar antosianin selama penyimpanan berkisar 14-20 % disertai dengan penurunan warna +a* pada kedua yoghurt uwi ungu dan peningkatan nilai L* dan b*. Aktivitas antioksidan menurun sejumlah 5-14 % dengan beserta total fenoliknya. Penurunan kadar antosianin dan aktivitas antioksidan mengikuti pola orde satu dengan konstanta penurunannya 1,009-1,043 hari-1. Jumlah BAL (Bateri Asam Laktat) pada yoghurt A1B2 dan A1B1 setelah penyimpanan 8 hari sejumlah 2,5 x 108  dan 9 x 107CFU.ml-1.
 Kata Kunci: yoghurt uwi ungu, kinetika kerusakan, antosianin. aktivitas antioksidan
Pendahuluan
Uwi (Dioscorea alata L) merupakan jenis umbi-umbian yang murah dan banyak di Indonesia.  Uwi yang berwarna ungu merupakan sumber antioksidan alami disebabkan adanya komponen antosianin. Antosianin adalah sekelompok pigmen tumbuhan yang paling banyak memberikan warna merah, biru dan ungu dalam buah-buahan, sayuran, biji-bijian sereal, bunga dan jaringan tanaman lainnya di alam (Gros, 1987). Warna ungu yang intens didalam akar dikarenakan akumulasi dari antosianin (Terahara, 2004). Kandungan antosianin uwi ungu lebih besar dari varietas yang lain yaitu sebesar 11,051 mg/100 gr (Arixs, 2006). 

Uwi ungu memiliki aktivitas antioksidan yang tergolong menengah di antara 43 sayuran dengan telah menarik banyak perhatian karena manfaat kesehatan positif mereka (Huang, 2006). Rumbaboa  (2009) melaporkan bahwa antosianin dari uwi ungu lebih baik dari kubis merah, kulit anggur, dan jagung ungu. Antosianin dari uwi ungu memiliki banyak fungsi biologis, seperti membersihkan radikal bebas, anti-mutagenisitas, anti-carci-aktivitas nogen dan efek antihipertensi (Oki, 2002). Isolasi antosianin dapat dilakukan dengan cara mengekstrak bahan dengan menggunakan pelarut yang sesuai kepolarannya dengan zat yang akan diekstrak. 

Antosianin menurut Presilska (2016) akan berubah dikarenakan ekstraksi, proses thermal, penyimpanan. Uwi ungu bersifat mudah rusak, karena kadar air yang tinggi (66,2-77,7% ) (Baah, 2009; Ezeocha dan Ojimelukwe, 2012), dan akan mengalami kemunduran mutu selama penyimpanan. Kehilangan komponen gizi yang terjadi sebesar 10-15% setelah tiga bulan dan 50% setelah enam bulan penyimpanan (Osunde, 2008). 

Pengolahan uwi menjadi sesuatu yang mudah untuk dikonsumsi salah satunya dibuat menjadi tepung. Pembuatan tepung uwi menurut Tamaroh (2018) adalah dengan membersihkan umbi uwi kemudian dikukus, dikeringkan, dibender dan diayak. Salah satu produk minuman hasil fermentasi adalah yoghurt. Oleh  karena  itu,  dalam  penelitian  ini  dilakukan untuk mengetahui pengaruh lama penyimpanan 0,2,4,6 dan 8 hari pada suhu 4oC dalam menentukan kerusakan antosianin dan aktivitas antioksidan secara kuantitatif dengan menentukan kinetika degradasi produk yoghurt uwi ungu.

Metode Pelaksanaan
Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu uwi ungu yang didapat dari boyolali dengan berat setiap umbi sekitar 2 kg serta yoghurt plain merek “Yahuud”. Bahan kimia yang digunakan adalah radikal  bebas  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),  reagen  Folin–ciocalteu, asam  galat  (GA = gallic acid) dari Sigma Chemical Co., St Louis, etanol, metanol,  HCl, NaCO3, CaCO3, NaOH  (E. Merck),  asam  sitrat,  buffer , Rogosa and Sharpe (MRS agar), alumunium foil, kapas, kertas saring whatman no.1 dan 42.
Alat
Alat yang digunakan meliputi: seperangkat alat untuk pembuatan uwi ungu kukus (pisau, talenan, pengukus, thermometer, timbangan, kain saring), alat-alat gelas untuk analisis kimia  spektrofotometer (UV  vis  1240),  neraca  analitik  Ohaus, Colorimeter Nh300. Peralatan untuk pengujian mikrobiologis terdiri dari cawan petri (pyrex), pipet, erlenmeyer, tabung reaksi, timbangan analitik, mortar, pengaduk, labu ukur, beaker glass, tabung reaksi, inkubator (memmert), jarum ose, pembakar bunsen, refrigerator (modena), autoklaf (all american model no. 1941 X) dan vorteks (maxi mix II type 37600 mixer).
Prosedur penelitian
Penelitian  berlangsung  pada  bulan  September sampai dengan Oktober  2019. Penelitian meliputi pembuatan yogurt uwi ungu  dan  penyimpanannya. Uwi ungu dikupas, dicuci, dipotong dadu (ukuran 3x3x3 cm), dikukus selama 8 menit dengan suhu 80oC (Tamaroh, 2018) kemudian ditiriskan dan dihancurkan dengan cara diparut dan dihaluskan menggunakan lumpang porselin. Proses ekstraksi dilakukan dengan maserasi 12 jam pada refrigerator yaitu menimbang sebanyak 25 gram dan ditambahkan dengan asam sitrat 3% sebanyak 250 ml, larutan divortex dengan spiner magnet 5 menit. Setelah dimaserasi selama 12 jam, larutan disaring menggunakan kertas saring whatman sehingga didapatkan ekstrak uwi ungu.

Pembuatan yoghurt uwi ungu dilakukan pada ruang inkubasi dengan kondisi steril, terdiri dari kombinasi yoghurt yoghurt plain (A1) dan konsentrasi ekstrak uwi ungu (B1) seperti terlihat pada Tabel 1. Konsentrasi ekstrak didapat dari hasil orientasi dari berbagai kosentrasi sehingga diambil konsentrasi terbaik dengan tingkat antosianin tertinggi. Yoghurt uwi ungu disimpan pada suhu 40C dengan lama penyimpanan 0, 2, 4, 6, dan 8 hari
      Tabel 1. Pencampuran yoghurt dan ekstrak antosianin uwi ungu

	
	
	Yoghurt

	
	
	(A1)

	Ekstrak Uwi Ungu
	2 : 8 (B1)

1 : 9 (B2)
	A1B1

A1B2


Yoghurt uwi ungu dianalisis kadar total fenolik (Roy et al., 2009), penentuan aktivitas antiokasidan metode DPPH ( Xu dan Chang, 2007), total antosianin (Giusti dan Wrostald,1996), warna (L*, a*, b*) mengunakan colorimeter Nh300, total bakteri asam laktat (Fardiaz, 1993 dalam Hidayat et al, 2013) dan penentuan kinetika kemunduran mutu (labuza, 1982)
Rancangan Percobaan
Penelitian ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap yang disusun secara faktorial dengan 2 faktor yaitu perbedaan perbandingan ekstrak uwi ungu dan yogurt (1 : 9 dan 2 : 8) serta lama penyimpanan 0, 2, 4, 6, dan 8 hari. Perbedaan antar perlakuan ditentukan dengan uji F, selanjutnya beda nyata antar sampel ditentukan dengan Duncan’s Multiples Range Test (DMRT) yang dianalisis dengan program IBM SPSS Statistic 22.
Hasil dan Pembahasan
Perubahan warna selama penyimpanan
Warna adalah karakteristik utama yang menentukan kualitas dan rasa pada produk dan penting dalam pemasaran makanan serta minuman  (Alves, Corrêa, Pinheiro, & Oliveira, 2013; de Moura et al., 2012 dalam Jaster et al., 2018). Berdasarkan hasil yang diperoleh untuk parameter warna yoghurt uwi ungu  (Tabel 2) pada signifikansi (p < 0,05) memiliki nilai  lightness (L*, rentang skala  0 sampai 100, dari hitam ke putih), a* dan b* (koordinat kromatisitasnya, + a* adalah warna merah, -a* adalah warna hijau sedangkan +b* adalah warna Kuning,-b* adalah warna biru) yang berbeda. Selama penyimpanan nilai L* pada yoghurt A1B1 dan A1B2 mengalami kenaikan yang menandakan peingkatan kecerahan produk. Peningkatan nilai L* pada yoghurt disebabkan oleh antosianin telah mengalami degradasi yang mengakibatkan perubahan signifikan dalam kecerahan selama penyimpanan yoghurt (Mitek, 2019). Peningkatan ini juga sesuai dengan Hassani dan Sharifi (2012) yang melaporkan terjadi peningkatan nilai L* selama penyimpanan yoghurt barberry. Grafik hubungan antara nilai L dengan penyimpanan dapat dilihat pada Figur 1.
Nilai a* pada kedua yoghurt A1B1 dan A1B2 selama penyimpanan berada pada kisaran nilai positif yang berarti pada kisaran warna merah. Selama penyimpanan nilai a* yoghurt A1B1 mengalami penurunan sebesar 27,81 % dan pada yoghurt A1B2  sebesar 31,59 % dapat dilihat pada Tabel 2. Penurunan nilai a* menandakan berkurangnya intensitas warna merah pada kedua yoghurt uwi ungu (Figur 1). Menurut Karaaslan, Ozden, Vardin, dan Turkoglu (2011) antosianin dapat dengan mudah terdegradasi oleh pH, suhu penyimpanan, enzim dan aktifitas mikrobia sehingga dapat mengurangi warna atau berwarna coklat.
Secara umum nilai b* kedua yoghurt mengalami kenaikan pada kisaran nilai positif yang mengartikan yoghurt uwi ungu akan mengalami peningkatan warna kuning selama penyimpanan (Figur 1). Hal tersebut dapat terjadi karena terdegradasinya senyawa antosianin menjadi pseudobasa dan menjadi senyawa kalkon yang tidak berwarna sehingga mengakibatkan derajat kekuningan meningkat (Gross, 1987). Gambar 1 memperlihatkan perbedaan warna yoghurt A1B1 dan A1B2 selama penyimpanan. 
Tabel 2. Efek dari lama penyimpanan dan perbandingan penambahan ekstrak uwi ungu pada 

               parameter warna (L* ,a* ,b*)  yogurt uwi ungu. 

	Lama penyimpanan

(Hari)
	L*
	a*
	b*

	
	A1B1
	A1B2
	A1B1
	A1B2
	A1B1
	A1B2

	0
	52,16a
	54,18b
	14,49f
	13,45e
	15,63a
	16,45b

	2
	56,71e
	57,54f
	15,56g
	14,41f
	16,90c
	17,86e

	4
	55,17c
	56,18d
	13,55e
	12,52d
	17,31d
	18,33f

	6
	60,99h
	61,53i
	11,17c
	10,29b
	18,46f
	19,56g

	8
	59,62g
	60,72h
	10,46b
	9,20a
	19,78g
	20,25h


Keterangan: angka  yang  diikuti  notasi  berbeda  pada  kolom  yang sama menunjukkan beda 

                     nyata pada taraf signifikansi 5%; A1B1 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan 

                     yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (1:9).
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Figur 1. Hubungan nilai L*, a*, b* yogurt uwi ungu dengan lama penyimpanan
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Gambar 1. Yoghurt uwi ungu pada lama penyimpanan 0 hari dan 8 hari ditandai dengan (*) A1B1 
                   = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak 

                  uwi ungu dan yoghurt (1:9).

Total fenolik aktivitas antioksidan dan antosianin yoghurt uwi ungu 
Hasil analisis dari total fenolik, aktivitas antioksidan dam amtosiamim yoghurt uwi ungu selama penyimpanan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Total fenolik (mg EAG.100 g bk-1),aktivitas antioksidan(RSA%) dan antosianin 
             (mg.100 g bk-1) yoghurt uwi ungu selama penyimpanan

	Lama penyimpanan

(Hari)
	Total fenolik
	RSA (%)
	Antosianin

	
	A1B1
	A1B2
	A1B1
	A1B2
	A1B1
	A1B2

	0
	29,35i
	23,73e
	77,60h
	52,23b
	24,56h
	10,24d

	2
	29,26i
	23,54d
	75,41g
	51,56b
	24,03h
	10,17d

	4
	28,86d
	22,96c
	71,38f
	51,96b
	22,49g
	9,20c

	6
	26,41g
	21,15b
	65,02d
	48,69a
	21,31f
	8,30b

	8
	25,07 f
	19,05a
	66,15e
	49,16a
	20,16e
	7,39a


Keterangan: angka  yang  diikuti  notasi  berbeda  pada  kolom  yang sama menunjukkan beda 

                     nyata pada taraf signifikansi 5%; A1B1 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan 

                     yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (1:9).
Senyawa fenolik terdapat pada hampir setiap tanaman dan memiliki fungsi sebagai pemberi warna (Nina et al., 2017 dalam Tamaroh et al., 2018). Perubaan nilai total fenolik dapat dilihat pada Tabel 3. Kadar total fenolik yoghurt A1B1 dan A1B2 mengalami penurunan sebesar 14,58 % dan 19,72 %. Penurunan ini sesuai dengan Mitek (2019) yang melaporkan penurunan kadar total fenolik yoghurt strawbarry dan blueberry yang disimpan dalam gelap pada suhu 5±1 o C, Kandungan senyawa fenolik dalam yogurt sangat bergantung dengan jumlah ekstrak yang ditambahkan dan sejumlah kecil fenolik yang bersal dari susu. Masih dalam studi Mitek (2019) bahwa senyawa fenolik dapat berinteraksi dengan kasein dan protein whey menyebabkan pembentukan kompleks larut dan tidak larut yang menyebabkan penurunan total fenolik. 
 Tersedianya yoghurt dengan ekstrak dari uwi ungu yang kaya senyawa bioaktif ini dapat meningkatkan manfaat kesehatan. Senyawa utama yang ada pada uwi ungu adalah antosianin, yang dicirikan dengan senyawa yang tidak stabil dan mudah terdegradasi (Aaby et al., 2012). Tabel 3 memperlihatkan bahwa yoghurt A1B1 memiliki kadar antosianin lebih besar  dibandingkan yoghurt A1B2. Lama penyimpanan berpengaruh secara signifikan (p < 0.05) ditandai dengan penurunan kadar antosianin pada yoghurt A1B1 dan A1B2. Turunnya kadar antosianin ini mendukung hasil analisis warna pada penurunan nilai a* (Tabel 2). Pengurangan ini dapat terjadi karena kemudahan degradasi dari antosianin (Jaster et al., 2018). Disisi lain, pengurangan kadar antosianin yang sangat kecil ini dikarenakan jaringan poliner yoghurt dan gel matrik dapat melindungi antosianin serta mengurangi tingkat degradasi ( Sun-Waterhouse et al., 2013).
Senyawa fenolik dan antosianin sangat berhubungan dengan kemampuan bahan sebagai sumber antioksidan (Leo et al, 2008 dalam tamaroh et al, 2018). Hasil aktivitas antioksidan yoghurt uwi ungu selama penympanan dapat dilihat pada Tabel 3. Yoghurt A1B1 mengalami penurunan antioksidan sejumlah 14,75% dan pada yoguhrt A1B2 5,88%. Penurunan aktivitas antioksidan terjadi seiring dengan penurunan kadar antosianin dan senyawa fenolik selama penyimpanan (tamaroh, 2018). Tabel 3 menunjukan naiknya % RSA pada penyimpanan hari ke 8. Demikian pula, Amirdivani dan Baba (2011) melaporkan bahwa yoghurt herbal mengalami peningkatan aktivitas antioksidan pada hari ke 7 penyimpanan. Peningkatan ini dapat dijelaskan karena adanya pertumbuhan mikroba, bahkan selama penyimpanan pada suhu dingin telah mengubah aktivitas antioksidan mereka (Blum 1998; Papadimitriou et al. 2007). Bakteri asam laktat memiliki kemampuan yang dapat meningkatkan aktivitas antioksidan dalam yoghurt dan mencegah peroksidasi lipid. Kemampuan bakteri asam laktat adalah untuk memecah protein (proteolitik) menjadi peptida kecil (peptida bioaktif) dan Metabolit sekunder dari metabolisme bakteri (Zhang, 2011). 
Bakteri asam laktat 
Tabel 4. Hasil uji Bakteri Asam Laktat (BAL) yoghurt uwi ungu

	
	
	0 hari
	8 hari

	
	
	
	

	BAL (CFU.ml-1)
	A1B1

	1,5 x 108
	9 x 107

	
	A1B2
	2,9 x 108
	2,5 x 108


Keterangan: A1B1 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan  

                                 ekstrak uwi ungu dan yoghurt (1:9).

Tabel 4. memperlihatkan jumlah BAL yang diperoleh kedua yoghurt selama waktu penyimpanan. Dalam penelitian ini meskipun dengan penambahan ekstrak uwi ungu kukus jumlah BAL yang diperoleh lebih dari 107 CFU.ml-1. Hasil ini sesuai dengan Codex Alimentarius commission (2011) yang mensyaratkan jumlah BAL harus lebih dari 107 CFU.ml-1 .Yoghurt A1B2 dan A1B1 tidak menunjukan penambahan jumlah BAL setelah disimpan 8 hari pada suhu 4oC. Sun-Waterhouse, Zhou, dan Wadhwa (2013) melihat pengembangan mikroorganisme starter dengan penambahan polifenol Berry setelah fermentasi dan melaporkan hasil yang sama. Perbedaan jumlah BAL pada yoghurt A1B2 dan A1B1 setelah penyimpanan 8 hari sejumlah 2,5 x 108  dan 9 x 107 selain karena perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt menurut Prayitno (2006) adalah karena perbedaan kandungan laktosa dalam bahan susu, sehingga mempengaruhi tingkat kerusakan laktosa dan sintesis asam laktat. Perubahan kadar asam laktat selama penyimpanan juga sebanding dengan perubahan jumlah mikroba dalam yoghurt penurunan kadar asam laktat terkait dengan pengurangan laktosa sebagai sumber utama karbon untuk bakteri.
Selama 8 hari penyimpanan terjadi penurunan jumlah BAL seperti terlihat pada Tabel 4. berkurangnya jumlah sel BAL berkaitan erat dengan penurunan pH produk akibat akumulasi asam organik sebagai metabolit hasil proses fermentasi (Shah, 2009). Pengurangan ini dapat terjadi karena penurunan pH dan akibatnya peningkatan keasaman. Shah (2006) melaporkan bahwa dalam pH di bawah 4,2 menurunkan mikroorganisme starter terutama Streptococcus. Selain itu, dipengaruhi oleh komposisi kimia yogurt yang dapat mengganggu pertumbuhan mikroorganisme (Almeida, Tamime, & Oliveira, 2009).
Kinetika kerusakan antosianin dan aktivitas antiokasidan

Figur 2. Perubahan antosianin yoghurt uwi ungu selama penyimpanan A1B1 = perbandingan 
             ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt 
             (1:9).


Figur 3. Perubahan aktivitas antioksidan yoghurt uwi ungu selama penyimpanan A1B1 = 

              perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi 
              ungu dan yoghurt (1:9).
Penentuan orde reaksi
Figur 2 dan 3 memperlihatkan penurunan dari kadar antosianin dan aktivitas antiokasidan yoghurt A1B1 juga A1B2. Penurunan yang terjadi pada kedua parameter tersebut berkisar 14-20 %
. Dari figur 2 dan 3 dapat dilihat juga grafik tersebut berupa garis yang tidak lurus (non linier), hal ini menunjukkan bahwa reaksi kerusakan antosianin dan aktivitas antioksidan mengikuti pola reaksi orde satu. Reaksi orde satu merupakan reaksi yang memiliki kecepatan reaksi tidak tetap (Labuza dan riboh, 1982). Hasil analisis regresi linier dibuktikan lebih lanjut dengan nilai yang korelasi rendah antara aktivitas antiokasidan dan antosianin dengan lama penyimpanan (Tabel 5).
Hasil ini sesuai dengan Wallace dan Giust (2008) melaporkan pola reaksi orde satu terjadi dalam yogurt dengan wortel ungu dan Berry Peru. Kebanyakan antosianin mengikuti pola kinetika kerusakan orde satu selama penyimpanan (Giusti dan wrolstad, 1996).
Tabel 5. Hasil regresi linier antosianin dan aktivitas antioksidan
	
	Antosianin
	Aktivitas antiokasidan

	A

B
	A1B1
24,81
-0,576
	A1B2
10,574
-0,378
	A1B1
77,77

-1,6645
	A1B2
52,52
-0,4505

	R
	          0,9848
	          0,9534
	          0,9056
	          0,7328


Keterangan : A : Konstanta,B : Kemiringan (Slope), r  : korelasi; A1B1 = perbandingan ekstrak 
                     uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt 
                     (1:9).
Konstanta kecepatan penurunan antosianin dan aktivitas antiokasidan
Tingkat laju (kecepatan) penurunan antosianin dan aktivitas antiokasidan dapat dinyatakan dengan besaran (konstanta) laju penurunan. Orde reaksi kecepatan penurunan tersebut adalah orde satu oleh karena itu konstanta kecepatan reaksi diperoleh dengan mengubah kadar antosianin dan aktivitas antiokasidan menjadi ln kadar antosianin dan ln aktivitas antiokasidan (Labuza dan riboh, 1982), adapun grafiknya ditunjukan pada figur 5.

[image: image2]
 Figur 5. Hubungan antara ln kadar antosianin dan ln aktivitas antiokasidan dengan lama  

              penyimpanan tanda (*) menandakan ln aktivitas antiokasidan dan tanpa (*) untuk ln 

              kadar antosianin, A1B1 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 =  

              perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (1:9).
Secara matematik laju penurunan kadar antosianin dan aktivitas antiokasidan dihitung berdasarkan Kemiringan grafik korelasi ln kadar antosianin dan aktivitas antiokasidan dengan lama penyimpanan (hari) yang diitung dengan analisa regresi. Adapun hasil regresinya dapat diliat pada Tabel 6.
Tabel 6. Hasil regresi linier ln antosianin dan ln aktivitas antioksidan.
	
	Antosianin
	Aktivitas antiokasidan

	A

B
	A1B1
3,2143
-0,0257
	A1B2
2,3674
-0,0428
	A1B1
4,3553
-0,0234
	A1B2
3,9616
-0,0089

	R
	          0,9826
	          0,9534
	          0,8993
	          0,7306


Keterangan : A : Konstanta,B : Kemiringan (Slope), r  : korelasi; A1B1 = perbandingan ekstrak 
                     uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt 
                     (1:9).
Hasil regresi linier tersebut menghasilkan suatu laju penurunan antosianin dan aktivitas antioksidan yoghurt A1B1 dan A1B2 yang dinyatakan dengan besarnya konstanta kecepatan reaksi penurunan yang disajikan pada Tabel 7.
Tabel 7. Laju penurunan antosianin dan aktivitas antiokasidan selama penyimpanan
	
	        Antosianin             Aktivitas antiokasidan

	A1B1
A1B2
	1,026
1,043
	1,023
1,009


 Keterangan: A1B1 = perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt (2:8); A1B2 = perbandingan  

                                 ekstrak uwi ungu dan yoghurt (1:9).

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa perbandingan ekstrak uwi ungu dan yoghurt berpengaruh terhadap konstanta penurunan antosianin. Semakin sedikit ekstrak yang ditambahkan maka semakin besar laju penurunan antosianinnya. Sedangkan semakin besar proporsi yoghurt yang digunakan maka laju penurunan aktivitas antioksidannya akan semakin kecil.
Kesimpulan 
Hasil penelitian ini menunjukan yoghurt dengan penambahan ekstrak uwi ungu yang disimpan dalam suhu dingin (4oC) selama 8 hari mengalami penurunan kadar antosianin ,total fenolik, aktivitas antioksidan, warna serta jumlah BAL. Kinetika kerusakan antosianin dan aktivitas antiokasidan selama 8 hari penyimpnanan terjadi dengan mengikuti pola reaksi orde satu. Konstanta kecepatan penurunan antosianin mengalami kenaikan dengan berkurangnya perbandingan ekstrak uwi ungu. sedangkan, konstanta kecepatan reaksi  aktivitas antioksidan semakin kecil dengan bertambahnya proporsi yohurt yang digunakan
Ucapan Terima Kasih 
Ucapan terima kasih penulis haturkan kepada Dr. Ir.Siti Tamaroh, C.M.M.P. selaku dosen pembimbing serta pemberi dana dalam penelitian ini

Daftar Pustaka 


Gros, J. (1987) ‘Pigments in Vegetables: Chlorophylls and Carotenoids’, Academic Press Inc. Ltd, London.

Aaby, K., Mazur, S., Nes, A., & Skrede, G. (2012) ‘Phenolic compounds in strawberry (Fragaria × ananassa Duch.) fruits: Composition in 27 cultivars and changes during ripening’, Food Chemistry, 132(1), 86–97. http://dx.doi.org/10.1e016/j.foodchem. 2011.10.037
Almeida, K. E., Tamime, A. Y., & Oliveira, M. N. (2009) ‘Influence of total solids contents of milk whey on the acidifying profile and viability of various lactic acid bacteria’, LWT - Food Science and Technology, 42(2), 672–678. http://dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2008.03.013.

Alves, A. P. D. C., Corrêa, A. D., Pinheiro, A. C. M., & Oliveira, F. C. (2013) ‘ Flour and anthocyanin extracts of jaboticaba skins used as a natural dye in yogurt’,International Journal of Food Science and Technology, 48, 2007–2013. http://dx.doi.org/10.1111/ ijfs.12110.

Amirdivani, S., and Baba, A. S. (2011) ‘Changes in yogurt fermentation charac- teristics, and antioxidant potential and in vitro inhibition of angiotensin-1 converting enzyme upon the inclusion of peppermint, dill and basil’, LWT – Food Science and Technology 44 1458–1464.

Arixs. (2006) ‘Mengenalkan Olahan Bahan Pangan Non beras Bali, Denpasar,Bandung’, www.cybertokoh.com.21 Desember 2006

Baah, F.D., Maziya-Dixon, B., Asiedu, R., Oduro, I dan Ellis, W.O. (2009)‘ Nutritional and biochemical composition of D. alata (Dioscorea spp) tubers’ Journal of Food Agriculture and Environment. 7(2):373-378.

Codex Alimentarius (2011) ‘Procedural Manual’, (FOA/WHO, Ed.) (19th ed.). Retrieved from ftp://ftp.fao.org/codex/Publications/ProcManuals/Manual_19e. pdf (Rome) Res. 5: 5194-5201

Fardiaz, S. (1992) ‘Mikrobiologi Pangan I’,Jakarta: PT. Gramedia Pustaka

Giusti,  M.M.,  Wrolstad,  R.E. (1996) ‘Characterization  of red  radish  antocyanin’,  Journal  of  Food  Science 61(2):322 -326.

Hassani, B., Sharifi, A. (2012) ‘Application of anthocyanin extracted from barberry in food processing’, Int J Agric Sci 2(6):522–528

Huang, Y.C., Chang, Y.H. dan Shao, Y.Y. (2006) ‘Effects of Genotype and Treatment on The Antioxidant Activity of Sweet Potato in Taiwan’, Food Chem 98:529–538.

Jaster, H. et al. (2018) ‘Enhancement of antioxidant activity and physicochemical properties of yogurt enriched with concentrated strawberry pulp obtained by block freeze concentration’, Food Research International. Elsevier, 104(July 2017), pp. 119–125. doi: 10.1016/j.foodres.2017.10.006.

Karaaslan, M., Ozden, M., Vardin, H., Turkoglu, H. (2011) ‘Phenolic fortification of yoghurt using grape and callus extracts’, LWT Food Sci Technol 44(4):1065–1072

Labuza, T.P. dan Riboh. (1982) ‘Theory and Aplication or Arrhenius Kinetics to The Prediction of Nutrien Losses in Food’, Food Technology, 36: 66-74.

Leo, L., Leone, A., Longo, C., Lombardi, D.A., Raimo, F., Zacheo, G., (2008) ‘ Antioxidant compounds and antioxidant activity in ‘‘early potatoes’’’, Journal of Agricultural and Food Chemistry 56: 4154–4163. DOI:10.1021/jf073322w

Mitek, M. (2019) ‘Color stability of fruit yogurt during storage’. doi: 10.1007/s13197-019-03668-y.

Nina,  K.C.J.,  Ghislaine,  D.C.  Hubert,  K.K.,  Désiré Patrice,  A.Y.,  Patrice,  K.L., Alphonse,  K. (2017) ‘Biochemical  and functional  properties  of  yam flour  during  the  post-harvest conservation  of Dioscorea alata cultivar Azaguié’, Current Journal of Applied  Science  and  Technology  21(6):1–10. DOI:10.9734/CJAST/2017/32404

Oki, T., Masuda, M., Furuta, S., Nishiba, Y., Terahara, N. dan Suda, I. (2002) ‘ Involvement of anthocyanins and other phenolic compounds in radical-scavenging activity of purple-fleshed sweet potato cultivars’, J Food Sci 67:1752–1756.

Osunde, Z.D. (2008) ‘Minimizing postharvest losses in Yam (Dioscorea spp.): Treatments and techniques’, Food Science and Technology International Union of Food Science & Technology.

Papadimitriou, C. G., Mastrojiannaki, A. V., Silva, A. V., Gomes, A. M., Malcata, F. X., and Alichanidis, E. (2007) ‘Identification of peptides in traditional and probiotic sheep milk yoghurt with angiotensin I-converting enzyme (ACE)-inhibitory activity’, Food Chemistry 105 647–656.

Prayitno. (2006) ‘Kadar asam laktat dan laktosa yogurt hasil fermentasi menggunakan berbagai rasio jumlah sel bakteri dan persentase starter’, Animal Production Journal. 8:131- 136.

Presilska N, P. S. (2016) ‘Effects of Extraction, Conventional Processing and Storage on Natural Anthocyanins’, Journal of Food Processing & Technology, 07(02), pp. 2–4. doi: 10.4172/2157-7110.1000551.
Roy,  M.K.,  Juneja,  L.R.,  Isobe,  S., Tsushida,  T.  (2009) ‘Steam  processed broccoli  (Brassica  oleracea) has  higher  antioxidant  activity  in  chemical  and cellular assay systems’, Food Chemistry 114:263-269,DOI:10.1016/j.foodchem.2008.09.050.
Rumbaboa, R.G.O., Cornago, D.F. dan Geronimo, I.M. (2009) ‘Phenolic content and antioxidant capacity of Philippine sweet potato (Ipomoea batatas) varieties’, Food Chem 113:1133–1138.

Shah, N. P. (2006) ‘Health benefits of yogurt and fermented milks. Manufacturing yogurt and fermented milks (pp. 327–340)’, Oxford: Blackwell Publishing Ltd.

Shah, N. P. (2009) ‘Probiotic bacteria: Selective enumeration and survival in dairy’ foods. J. Dairy Sci. 83:894-907. http:// dx.doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(00)74953-8

Sun-Waterhouse, D., Zhou, J., Wadhwa, S.S. (2013) ‘Drinking yoghurt with berry polyphenols added before and after fermentation’, Food Control 32(2):450–460

Tamaroh, S., Raharjo, S., Murdiati, A. dan Anggrahini S. (2018) ‘Perubahan Antosianin dan Aktivitas Antiokasidan Tepung Uwi Ungu Selama Penyimpanan’, Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 7 (1) 2018.  
Terahara, N., Konczak, I., Ono, H., Yoshimoto, M. dan Yamakewa, O. (2004) ‘Characterization ofacylated anthocyanins in callus induced from storage root of purple-fleshed sweet potato, Ipomoea batatas L. J Biomed Biotechnol Yang J, Gadi RL. 2008. Effects of steaming and dehydration on anthocyanins, antioxidant activity, total phenols and color characteristics of purple-fleshed sweet potatoes (Ipomoea batatas)’, Am J Food Technol 3:224–234. 5:279–286

Wallace, T.C., Giusti, M.M. (2008) ‘Determination of color, pigment, and phenolic stability in yoghurt systems colored with nonacylated anthocyanins from Berberis boliviana L. as compared to other natural/synthetic colorants’, J Food Sci 73(4):C241–C248Xu, B.J., Chang, S.K.C. (2007) ‘A comparative study on phenolic  profiles  and  antioxidant  activities  of legumes  affected  by  extraction.  Journal  of  Food Science’,  72:  SI  59-66.  DOI:  10.1111/j.1750-3841.2006.00260.x.

Zhang, S. (2011) ‘Antioxidative activity of lactic acid bacteria in yogurt’, African J. Microbio. 

A1B2*





A1B2





A1B1*





A1B1








