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KUALITAS YOGURT DENGAN ENZIM LAKTASE
KLUYVEROMYCES LACTIS DAN ASPERGILLUS NIGER

R. A. Rihastuti dan Ambar Pertiwiningrum'
INTISARI

Susu skim dan susu penuh digunakan sebagai bahan dasar pembuatan yogurt dengan
menggunakan enzim laktase dari yeast Kluyveromyces lactis dan jamur Aspergillus niger.
Susu dipasteurisasi dan dibagi menjadi 5 bagian, dilakukan penambahan ekstrak kasar enzim
Kluyveromyces lactis (K) dan Aspergillus niger (N) dengan perbandingan (%): 130% : 1,0%
(KON1), 2) KO,5N1, 3) KINI, 4) KINO,5 dan 5) KINOQ. Penambahan ekstraks kasar enzim
Kliyveromyces lactiy pada susu, diinkubasi pada suhu dingin semalam, Kemudian ditambah
ckstraks kasar enzim Aspergillus niger, diinkubasi pada suhu 37°C selama 5 jam. Masing-
masing perlakuan diamati persen asam laktat, pH, laktosa dan protein. Data yang diperoleh
dianalisis dengan analisis varians 2 jalur (2 perbedaan bahan dasar dan 5 perbedaan
konsentrasi enzim). Uniuk pembanding dibuat yogurt dengan Lactebacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus 5% dengan perbandingan 1:1. Penambahan ekstrak kasar enzim
laktase dari Kluyveromyces lactis dan Aspergillus niger menghidrolisis laktosa pada susu
penuh 22,63% (KO,5N1}, 23,54% (KINI) dan 23,54% (K1N0,5) sedang pada susu skim
20,73(K0,5N1), 23,83% (KINI1) dan 15,03% (KINO,5), lebih tinggi dibanding dengan
yogurl dari bakteri Lacrobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus  dengan
perbandingan 1:1, menunjukkan 8,43 % pada susu penuh dan 13,71% pada susu skim. Rata-
rata persen asam laktat 0.262 pada susu penuh dan 0,166 pada susu skim, lebih rendah
dibanding dengan yogurt hasil fermentasi dengan bakieri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus masing-masing menunjukkan 0,819 pada susu penuh dan 0,818
pada susu skim. Rata-rata pH pada susu penub 6,371 dan pada susu skim 6,461 lebih tinggi
sehingga tidak terlalu asam rasanya. Yogurt dengan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus rata-rata pH menunjukkan 4,53 pada susu penuh dan 4,60 pada
susu skim. Kandungan protein pada yogurt dengan ekstrak kasar enzim Kluyveromyces lactis
dan Aspergillus niger pada konsentrasi dan bahan dasar yang berbeda tidak menunjukkan
perbedaan nyata dan masih dalam kisaran normal,

(Kata kunci: Yogurt, Kluyveromyces luctis, Aspergillus niger.)
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QUALITY OF YOGURT PRODUCED WITH LACTASE ENZYMES FROM
KLUYVEROMYCES LACTIS AND ASPERGILLUS NIGER

ABSTRACT

Both skimmed and whole milk were used as basic malerial for yvogurt making which
were then subjected to five treatments of enzymes combination extracted from Kluyveromyces
lactis (K) and Aspergillus niger (N) with different ratios (in percent): 1) 0%: 1.0 or KONI,
2VELANTL, 3) KNI, 4) KIN.S and 5) KINO. Kleyveromyces enzyme was added to the milk,
then incubated at low temperature overnight prior to Aspergillus enzyme addition. Quality
measurements of yogurt were pll, lactic acid, lactose and prolein conlents. Analysis of
variance was performed for different milk materials and enzyme concentration ratios, using
235 factorial design. Other kinds of yogurt were made using 5% enzymes of Lactobacillus
bulparicus and Streprococcus thermephilus with the ratio of 1.1 added 1o both skimmed and
whole milk as standards of comparison. Enzyme treatment hydrolized 22.63% (K.5N1),
23.54% (KINIL) and 23.54% (KIN.5) of lactose in whole milk, 20.73% (K.5N1), 23 83 %
KIMI and 15.03% (K1M.5) of lactose in skimmed milk, These were higher than standards,
Lactose hydrolized in the standards were 8.43% (whole milk) and 13.71% (skimmed milk).
Average lactic acid % was 202 (whole milk) and 166 (skimmed milk), while those in
standard were (819 (whole milk) and 818 (skimmed milk). Average pld was 0.371 (whole
milke) and 6,461 (skimmed milk), realizing that the tastes were not too sour, The stapdards
had average pH of 4.53 (whole milk) and 460 (skimmed milk). There were no significant
differences in protein conlents and they were in normal ranges.

(Key words: Yogpurt, Kluyveromyces luctis, Aspergillus niger.)

Pendaliuluan lactis dan Aspergillus niger. Bahan dasar
untuk pembuatan yogurt adalah susu penul
Yogurt saat ini lelah dikenal dan  dan susu skim.
disukai oleh masyarakat lndonesia. Yogurt Yopurt yang dihasilkan, diharapkan
merupakan produk susu asam dan merupakan  berkadar laktosa rendah sehingga dapat
produl: susu fermentasi, dari aktivitas bakteri membantn masyarakat yang mempunyai
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus  lactose intolerant dan rasa tidak terlalu
thermophilus yang mengubah lakiosa menjadi  asam.
asam laktat, Yogurt merupakan produk
Untuk mendapatkan yogurt depgan fermentasi susu dengan bakteri
kadar laktosa rendah, dapat dibuat dengan Lactobacillus buigaricus dan Streproceccus
menggunakan enzim lakiase dari yeast thermophilus. Rasa asam diperoleh dari
Saccharomyces sp. dan jamur Aspergillus  aktivitas bakteri tersebut vang merubal
niger sebagai starter (Kosikowski, 1978; laktosa menjadi asam laktat (Lampert, 1975;
Rehm dan Reed, 1987). Pada penelitian ini Kosikowski, 1978).
digunskan enzim laklase dari Kluyveromyces Yogurl dengan kadar laktosa rendah
dapat diperoleh dari fermentasi susu dengan
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laktase dari mikroba yeast, Saccharomyces
lactis pada suhu rendah (4,4°C) selama satu
malam, laktosa akan terhidrolisis sampai
(0%, atau dari jamur Aspergillus niger
(Kosikowski, 1978).

Enziin laktase. Enzim laktase menghidrolisis
laklosa pada susu atau produk susu. Ada
beberapa  macam mikroorganisme yang
memproduksi laktase. Sifat-sifat dan fisiologi
produksi  enzim  berbeda  tergantung  dari
sirain, jamur, yeast dan bakteri, perbedaan ini
lerutama pada kemampuannya (Rehm dan
Reed, 1987},

Enzim laktase dari yeast merupakan
enzim  intraselular, sedang dari  jamur
merupakan enzim ekstraselular dan enzim ini
dapat memecah laktosa dalam susu (Brock,
1984).

Yeast  penphasil laktase  adalah
Succharomyces lactis, Succharomyces fragilis,
Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyees lactis.
Produksi enzim laktase Kluyveromyces sp.
kebih tinggi dibanding dengan produksi enzim
laktase dari strain lain, walaupun demikian
Kluyveromyces yang baik terus dikembangkan
dan diseleksi untuk memproduksi laktase
(Rehm dan Reed, 1987).

Lakiase dari yeast pada umumnya
aklif pada pH yang rendah atau keadaan
asam, oplimum pada pH netral (Jenness dan
Pallon, 1959). Enzim laktase dari yeast
mempunyai aklivitas optimum pada suhu 35
sampai 40°C dan pH 6,4 sampai 6,8. Enzim
laklase dari yeast juga alktif pada sulu rendah
4 smupai 5°C selama 22 jam. Aktivilas enzim
laktase dari yeast sebesar 250 NLU/Kg susu
pada suhu 31°C selama 2 jam, pada enzim
laktase dari yeast berbentuk bubuk putih yang
sudal dikomersialkan mengandung 40.000
NLU/g (Rehm dan Reed, 1987).

Jamur penghasil laktase diantaranya
adalah  Mucor pucillus, Mucor miehei,
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger. Laktase

155N 0126-4400

dan jamur sifatnya tidak stabil, tetapi stabil
dulam keadaan asam. Enzim ini diproduksi
dengan substrat padat atan submerged
cultivicarion dengan konstituen yang sama
dengan media padat. Produktivitas lebih
rendah dibanding dengan enzim dari yeast.
Laktase dari Aspergillus sp. telah sukses
dikomersialkan

lerutama untuk  enzim
imobil, karena lebih stabil dan mudah
menyesuaikan  dibanding  dengan  yeast

(Rehm dan Reed, 1987).

Jamur ini tumbul pada subu
optimum 40°C, spora tumbuh pada kultur
selama 3 hari pada sulm 45°C. Aktivitas
enzim laklase dari  Aspergillus  oryzae
dengan media wheat bran 20g dan tap water
12 ml, inkubasi selama 3 hari pada suhu
30°C sebesar 36,7 U/ml atau berkisar antara
13.000 sampai 51.800 Ulg terganiung dari
macam media (Halpern, 1981).

Enzim laktase dari bakteri Bacillus
dengan media karbohidrat sebagai sumber
glukosa dan galaktosa, inkubasi pada 45°C
selama 48 jam aktivitas enzim schesar 38,5
Ulg (Halpern, 1981).

Yogurt. Perbedaan bahan dasar
menycbabkan komposisi yogurt berbeda,
kandungan lemak dari susu skim sebesar
2,87% dan dari susu penul sebesar 4,74 %,
tetapn untuk kandungan persen asam laktat,
pH  dan  laktosa tidak  menunjukkan
perbedaan yang nyata (Rihastuti, 1994).
Kandungan laktosa yogurt dengan
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus 5% dengan perbandingan 1:1
adalah sebesar 4,97% pada susu penuh dan
4,73% pada susu skim. (Rihastuti, 1994),
Pembuatan yogurt dari susu skim
mempunyai kandungan asam laktat lebih
tinggi dibanding dengan yogurt dari susu
penuh yaitu 1,056 dan 0,833, Perbedaan ini
dimungkinkan perbedaan kandungan laktosa
pada bahan dasar (Kusrahayu et al., 1993).
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Materi dan Metode

Susu  skim  diperoleh  dengan
mendiamkan  susu  penuh  pada  suhu
Refrigerator  selama  semalam, kemudian
dipisahkan lemak dan skim.

Susu  dipasteurisasi  dan  dibagi
menjadi 5 bagian, kemudian  dilakukan
penambahan ekstrak kasar enzim
Elwypveromyces factis () 0%, 0,5%, dan 1%
schanyak 3 bagian, disimpan pada subu
dingin semalam, Keesokan harinya masing-
masing  ditambah  ekstrak  kasar  enzim
Aspergillus niger (N): K 0% ditambah N 1%,
K 0,5% ditambah N 1%, K 1% ditambah N
1%, K 1% ditambah N 0,5% dan K 1%
ditambalh N 0% dan diinkubasi pada sulo
37°C selama 5 jum. Masing-masing perlakuan
diamati persen asam lakiat dengan cara titrasi,
sampel dititrasi dengan 0,1N NaOH, 1 ml
MaOH menetralkan 0,009 asam Jakiat
(Lampert, 1975), pH dengan pH meter dan
lakiosa  dengan  metode  khloramin T
(Sudarmadiji, et al., 1984). Prinsipnya adalah
mengurangi laktosa dengan khloramin T dan
penambahan KI, melepaskan ikatan khlorin
(Jenness dan Patlon, 1959).

Data yang diperoleh dianalisis dengan
analisis varians 2 jalur (2 perbedasn bahan
dasar dan 5 perbedaan konsentrasi enzim).

Untuk  pembanding  dibuat  yogurt
dengan  Lactobacillus  bulgaricus  dan
Streptococeus  thermophilus 5%  dengan
perbandingan 1:1

Hasil dan Pembahasan

Aktivitas enzim. Aktivitas ekstrak kasar enzim
lakiase dari Kluyveromyces lactis 105,17
mgfmlfjam, dapat menghidrolisis laktosa
sebesar 78,83% yang lebih tinggi dibanding
dengan aktivitas ekstrak kasar enzim laktase
dari Aspergillus niger yaitu sebesar 72,93
mg/ml/jam dan dapat menghidrolisis laktosa
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scbesar 72,51 %.

Aklivilas spesifik ekstrak kasar
enzim laktase Aspergillus niger lebih tinggi
dibanding dengan laktase dari
Kluyveromyees lactis yaitu 72,48 mg/ml/jam
dan 17, 45mg/mlfjam. Perbedaan ini
disebabkan oleh rata-rata kandungan protein
laktase Kluyveromyces lakitis yang lebih
tinggi dibanding dengan protein laktase dari
Aspergillus niger yaiu 6,341mg/ml dan
1.023 myp/ml.

Laktosa. Penambahan ekstrak kasar enzim
Kluyveromyces lactis dengan konsentrasi 0,
0,5 dan 1% dengan bahan dasar berbeda
pada  subw  penvimpanan  4°C  selama
semalam, pada susu penuh  kandungan
laktosa masing-masing 4,343%, 3,763%
dan 3,683%, pada susu skim 3,830%,
3,000% dan 2,905%.

Kandupgan lakiosa  mengalami
penurunan  dibanding dengan kandungan
laktosa dalam  susu  penuh  pasteurisasi
sebaygai bahan dasar (4,423%), penurunan
tersebut |L,B1% pada tanpa penambahan
Kluyveromyces  lactis, 14,95%  pada
penambahan 0,5 % Kluyveromyces lactis dan
16, 73% pada penambahan 1%
Kluyveromyces  lactis. Pada susu  skim
penurunan  kandungan laklosa  fersebut
adalah  2,06% pada tanpa penambahan
Kluyveromyces  lactis, 11,40% pada
penambahan 0,5%  Kluyveromyces lacyis
dan 12,43% pada pevambahan 1%
Kluyveromyces lactis., Kandungan laktosa
pada susu skim pastcurisasi sebapai bahan
dasar sebesar 3,39%. Hasil penelitian ini
sesuai dengan pendapat Kosikowski (1978)
yang menyatakan bahwa penambahan 15y
enzim Saccharomyces lactis pada 1000 Ib
susu dapat menghidrolisis laktosa sampai
60%. Pada penelitian ini hidrolisis laktosa
tidak mencapai 60% karena penggunaan
enzim hanya 0,5 dan 1% dan enzim yang
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TABEL 1. RATA-RATA KANDUNGAN LAKTOSA DENGAN PERBEDAAN
BAHAN DASAR DAN KONSENTRASI EKSTRAK KASAR ENZIM
KIUYVEROMYCES LACTIS, ASPERGILLUS NIGER (%)

Bahan dasar EKON1 KO0,5N1 KiNI KINQO,5 KINO Rata-rais

Susu penuly 4,283 3,422 3,382 3,382 3,623 3,618

Susu skim 3,193 2,684 2,579 2.877 2,807 12,8290

Rata-rata 3.738 3,053 2,981 3.130 3,215

YPerbednan superskrip menunjukkan perbedaan (F < 0,00)

KOMD @ Tunps Penambelon Khuyveronvees Lakis, 1% Aspergiflus niger

ko5 M1 : Pesambaban K7 0,5%, A 15

hiNE : Penambalisn K 1%, An 1%

K1 MO5 ¢ Penombulon K7 1%, An 0,55

KO3 M1 Pensmbahon K1 0,5%, An 1%

EI MO Penwmbealmn &7 1%, An 01 %

digunakan merupakan ekstrak kasar enzim, vang berbeda adalah 3,17% (KONI),
Kandungan laktosa pada susu setelah 22,03% (K0,5N1), 23,54% (KINI),

dilwmibaly  dengan  enzim  lakiase  dari
Aspergillus niger denpan konsentrasi yang
berbeda tidak menunjukkan perbedaan nyata,
sedang perbedaan bahan dasar menunjuldkan
petbedaan  yang nyata dengan (P<0,01)
(Tabel 1).

Kandungan lakiosa pada susu penul
lebih tingei dibanding dengan pada susu skim,
masing-masing 3,618% dan 2,829% pada
susu skim, sesuai dengan kandungan lakiosa
pada bahan dasar. Sesuai dengan pendapat
Rohman, er af. (1992) wyang menyatakan
bahwa susu  dengan  lemak tinggi  akan
mengandung  lakiosa  yang lebih  tingpi
dibanding dengan susu lemak rendah.
Pembuatan yogurt dengan starter
Lactobacillus bulgaricus dan Streprococcuc
thermophilus 5%, kandungan laktosa pada
yopurt dari susu penuh lebih tinggi dibanding
denpan yogurt dari susu skim masing-masing
4,97% dan 4,73 % (Rihastuti, 1994).

Penurunan kandungan laktosa pada
yogurt susu penuh dengan konsentrasi enzim

23,54% (KINO,5) dan 18,09% (KINO),

sedang pada yopurt susu skim [,97%
(KON1), 20,73% (KO,5WI1), 2383%
(KIND), 15,03% (IKIMN0,5) dan 17,10%

(I N0,

Penurunan ini dibandingkan dengan
penuronan kandungan laktosa pada yogurt
dengan menggunakan bakieri Lacrobacillus
bulparicus dan Streprococcus thermophilies
sebesar 5% dengan perbandingan 1:1 lebil
besar yaitu 8,43% pada susu penuh atau
dari 4,15% lakiosa pada bahan dasar
menjadi 3,80% pada wogurt. Pada susu
skim 13,71% atau dari 3,92% laktosa pada
bahan dasar menjadi 3,38% pada yopurt.
Penurunan lakiosa dengan enzim lakiase
dari yeast dan. jamur lebili besar dibandinyg
dengan laktase dari bakieri, disebabkan oleh
perbedaan aktivitas enzim laktase daru yeast
dan jamur lebih tinggi dibanding dengan
laktase dari bakteri. Menurut Halpern
(1981}, aktivitas enzim laktase dari
Aspergillus oryzae berkisar 13.000 sampai

™
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TABEL 2. RATA-RATA PERSEN ASAM LAKTAT DAN pH DENGAN PERBEDAAN
BAHAN DASAR DAN KONSENTRASI EKSTRAK KASAR ENZIM
KLUYVEROMYCES LACTIS, ASPERGILLUS NIGER (%)

Rata-rata

==

LR L, 5K I FINC, 5 'E_THT

Bahan dasar

he Ikt g Bs ¥t g BsBbt T hel DRt pF e IR, pr o RelR. o

fusu peeak O, M40 €443 0,210 £ 427 2070 £ 31 n M 6,177 03T OB, TYT OLLIRIT g 171

Tusp chim TURE L 47T R OYEY R ATT N1TY O E AOR R OYTE L 417 P O1ET £ TEY R Arev o ptm
' ‘ I pRAT BMpe i i Y A I ' i

Rata-rats 2,19 €458 0,200 6,429 £,227 6,361 0,717 6,05 0,211 6,440

"-"Rerhedaan superskrip meroninkhan perbedaar (pen A1

FaR! ' Tarpe Peragbihar K, A 1% F1 K0, % Penamhakas F1 14, 25 0 %

RO5 W Penambahar 17 0,%, An 1% 0,5 N @ Pepambahar X7 0,54, A 10

P ¥ 1 Penambakar X7 1%, 2r 1Y TTRD @ Penaphaban K1 1Y, b M

TABEL 3. KANDUNGAN PROTEIN PADA PERBEDAAN BAHAN DASAR
DAN PENAMBAHAN KLUYVEROMYCES DAN ASPERGILLUS NIGER (%)

KINO KINlI KINO,5 K0,5N1 KONl Rata-rata
Susu skim 4,837 4,537 5,043 4,863 4,813 4,819
Susu penuh 5,123 5,090 5,043 4,743 4,987 4,997
Rata-rata 4,980 4,813 5,043 4,803 4,900

KL N0 Kluyveromyces lactis 1% tanpe Aspergillus niger
K1 NI Kluyveronryces lactis 1% Aspergillus niger 1 %

KI NO5 Kluyveromyces lactis 1% Aspergilius niger 0,5%
K0,5 N1 Kluyveromyces lactis 0,5% Aspergillus niger 1%
KONI  Tanpe Kiuyveromyces lactiz Aspergitius niger 1%
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31.800 U/g. Akfivitas enzim lakiase dari
yeast sebesar 250 NUL/Kg (Rehm dan Reed,
1987}, Aktivitas enzim laktase dari bakteri
Bacillus lebih rendah yaitu sebesar 38,5 Ulg
(Halpern, 1981).

Persen asamn laktat dan pH. Semakin lingyi
konsentrasi penambahan ekstrak kasar enzim
Kluyveromyces lactis, semakin besar persen
asam  laktat, dari 0,149% pada tanpa
penambahan enzim meningkat menjadi 0,159
pada penambahan 0,5% serta 0,180% pada
konsentrasi 1%,

Pada perbedaan konsentrasi ekstrak
kasar enzim Kluyveromyces lactis pH sesuai
dengan kandungan asam lakiat pada masing-
masing perlakuan. Pada susu penuh 6,710
(KO}, 6,680 (K0,5) dan 6,633 (K1), sedang
pada susu skim 6,640 (K0}, 6,597 (K0,5) dan
6,530 (K1).

Perbedaan bahan dasar susu dengan
penambahan enzim Kluyveromyces lactis dan
Aspergillus  niger  berpengaruh  nyata
(P<0,01) pada persen asam laktat dan pH,
sedang  pada perbedaan konsentrasi tidak
berbeda (Tabel 2).

Sesuai dengan pendapat Rahman er
al.  (1992), yang menvatakan bahwa
perbedaan baban dasar akan mempengaruhi
terhadap  aktivitas mikroba dalam kultur,
karena dapat mempengarubi pertumbuhan dan
pembentukan asam laktat. Komponen nutrisi
susi mempengaruhi kecepatan produksi asam
oleh kultur lakiat. Susu dengan lemak yang
linggi merangsang pertumbuban bakteri dan
pembentukan asam dibanding dengan susu
dengan kandungan lemak rendah hal ini

disebabkan susu  dengan lemak tinggi
' mengandung lebih banyak laktosa.
Hasil penelitian sesuai dengan

pendapat Rihastuti (1994) yang menyatakan
persen asam laktat pada yogurt dengan starter
dari bakteri Lactobucillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophillus dari susu penuh
lebih tinggi dibanding dengan persen asam

ISSN 0126-4400

laktat pada yogurt dari susu skim, sedang
pH lebih rendah pada yogurt dari susu
penubi dibanding dengan yogurt dari susu
skim,

PH yang dicapai tidak asam dan
persen asam laktat lebih rendah dibanding
dengan yogurt dari Lactobacillus bulgaricus
dan Streptococcus thermophilus 5% dengan
perbandingan 1:1, pH sebesar 4,53 pada
susu penub dan 4,60 pada susu skim,
sehingga rasanya tidak terlalu  asam.
Perbedaan ini disebabkan kultur campuran
dari  Streptococeus thermophilus
menstimulasi — Lactobacillus  bulparicus
dimana bakteri ini adalah memproduksi
asam laktat,

Protein.  Perbedaan  bahan dasar  dan
perbedaan  konsentrasi  penambahan
Kluyveromyces lactis dan Aspergillus niger
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
terhadap kandungan protein pada yogurt
(Tabel 3). Kandungan protein pada masing-
masing  perlakvan cukup baik, berkisar
antara 4,803 sampai 5,043 %.
Kandungan protein tidak
menunjukkan perbedaan karena tidak terjadi
proteolisis dan belum lerjadi  hidrolisis,
karena aktivitas enzim pemebntuk asam
masih aktif. Terjadinya hidrolisis dintaranya
disebubkan oleh inaktivnya bakteri
pemebentuk asam (Rahman er al., 1992).

Kesimpulan

Fenambahan ekstrak kasar enzim
laktase dari Kluyveromyces lactis dan
Aspergillus  niger menghidrolisis laktosa
lebih tinggi dibanding dengan yogurt dari
bakteri Lactobacillus  bulgaricus  dan
Streptococeus  thermophilus  dengan
perbandingan 1.1,

Persen asam laktat lebih rendah
dibanding dengan yogurt hasil fermentasi
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dengan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus, begitu pula pH
lebibh tinggi sehingga tidak terlalu asam
rasaiy.

Kandungan protein  pada  yogurt
dengan ekstrak kasar enzim Kluyveromyces
luctiy dan Aspergilius niger pada konsentrasi
dan  bahan  dasar  yang  berbeda tidak
menunjukkan  perbedaan  yang nyata dan
masil dalam Kisaran normal.
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