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PENDAHULUAN

ABSTRAK
Latar Belakang: Tantangan dalam pembuatan Bubuk Yoghurt (BY) adalah diperlukannya
teknologi pengeringan untuk mempertahankan probiotik dengan teknologi
pengeringan yang dapat diadopsi oleh Usaha Kecil Menengah (UKM). Pilihan teknologi
tersebut adalah Fluidized Bed Dryer (FBD) yang dapat membuat BY dari kacang-
kacangan lokal dan salak.
Tujuan: Menganalisis jumlah Bakteri Asam Laktat (BAL), Serat Pangan (SP), dan
Kandungan Gizi (KG) pada kacang-kacangan lokal dan Tepung Salak (TS) yang diolah
dengan FBD.
Metode: Penelitian dilakukan di Laboratorium Pengolahan Pangan Jurusan Gizi
Poltekkes Kemenkes Tasikmalaya. Rancangan penelitian adalah eksperimen dengan 4
perlakuan. Perlakuan tersebut yaitu Bubuk Yoghurt Kacang Hijau (MYP), Kacang Merah
Garut (RYP), Salak Manonjaya-Kacang Hijau (MS-MYP), dan Salak Manonjaya-Kacang
Merah Garut (MS-RYP). Parameter yang diukur adalah sifat mikrobiologi, SP, dan KG,
yaitu energi, energi dari lemak, abu, air, karbohidrat, lemak, protein, gula, kolesterol,
natrium, seng, besi, kalsium, dan jumlah BAL. Perbedaan KG dianalisis dengan uji
Kruskal-Wallis.
Hasil: Semua BY memiliki jumlah BAL di atas nilai Standar Nasional Indonesia yaitu
8x108-1x101° cfu/g. Kandungan SP pada BY lebih tinggi pada produk yang ditambahkan
TS Manonjaya. Total abu, besi, dan kalsium lebih tinggi pada yoghurt kacang dengan
penambahan TS. Namun, kandungan natrium lebih rendah pada yoghurt kacang yang
mengandung TS. Kandungan zat gizi lainnya relatif sama dengan yoghurt kacang dengan
atau tanpa penambahan TS.
Kesimpulan: BY kacang lokal yang ditambahkan TS memiliki kandungan BAL dan SP lebih
tinggi dibandingkan hanya kacang. Total abu, terutama zat besi, dan kalsium, memiliki
kandungan lebih tinggi dalam yoghurt kacang dengan tambahan TS dibandingkan
dengan yoghurt kacang saja.

Diantara alternatif-alternatif tersebut, yoghurt berbahan

Yoghurt telah mendapatkan popularitas yang luar
biasa di seluruh dunia sebagai produk susu fermentasi
karena berbagai manfaatnya bagi kesehatan. Umur
simpan yoghurt dapat diperpanjang melalui proses
pengeringan beku dengan waktu cukup singkat!. Yoghurt
adalah produk susu fermentasi yang sangat mudah rusak
dan basi karena ketidakstabilan keberadaan probiotik
hidup seperti bakteri asam laktat dan penyebab
kerusakan lainnya. Oleh karena itu, perlu dicari cara
untuk mengawetkannya dan memberikan umur simpan
lebih lama dalam kondisi lebih stabil stabil2.

Peningkatan permintaan alternatif produk susu
berbahan nabati tradisional telah menyebabkan
peningkatan upaya penelitian dan pengembangan.

dasar kacang-kacangan telah muncul sebagai pilihan yang
menjanjikan karena nilai gizi dan potensi manfaat
kesehatannya. Makalah ini akan membahas proses
pembuatan bubuk yoghurt dari kacang-kacangan,
komposisi zat gizi, dan potensi penerapannya3->.
Kacang-kacangan lokal Indonesia, khususnya
kacang hijau dan kacang merah Garut, merupakan bahan
baku non-susu lainnya yang dapat digunakan sebagai
substrat alternatif dalam yoghurt. Selain itu, dapat juga
menggunakan tepung salak Manonjaya, yang tinggi serat
dan karbohidrat, sebagai bahan kombinasi yoghurt untuk
menciptakan produk sinbiotik!. Salak Manonjaya
merupakan salah satu varietas asli Indonesia yang saat ini
popularitasnya mulai menurun karena kualitas rasa yang
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kurang disukai dibandingkan salak yang ada di pasaran
saat ini. Oleh karena itu, perlu dilakukan revitalisasi
pemanfaatan salak, salah satunya melalui pengolahan
menjadi tepung. Tepung salak Manonjaya memiliki
kandungan gizi yang cukup baik dan berpotensi
meningkatkan derajat kesehatan bagi yang
mengonsumsinya. Tepung Salak Manonjaya dapat
diterima sebagai bahan baku produk olahan yang sangat
bervariasi. Tepung salak Manonjaya memiliki kandungan
gizi yang cukup tinggi, terutama serat pangan sebesar
32%. Selain itu, tepung salak Manonjaya memiliki kadar
air yang cukup rendah yaitu 7%, sehingga berpotensi
untuk memperpanjang umur simpannya®.

Tantangan dalam pembuatan bubuk yoghurt
adalah diperlukannya teknologi pengeringan untuk
mempertahankan probiotik dalam produk. Salah satu
teknologi  pengeringan  bubuk  yoghurt  untuk
memperpanjang umur simpan adalah teknologi
pengeringan bekul. Namun, teknologi ini masih sulit
diterapkan oleh UKM karena harganya yang mahal.
Sebuah teknologi sederhana, yaitu fluidized bed dryer,
dapat digunakan untuk membuat bubuk yoghurt dari
kacang-kacangan lokal dan salak. Di bidang pengolahan
dan pengawetan makanan, metode fluidisasi telah
diterapkan untuk pengembangan produk, efisiensi
energi, dan kualitas produk secara keseluruhan’.
Penerapan teknologi FBD dalam produksi bubuk yoghurt
menghadirkan pendekatan inovatif untuk mencapai
proses pengeringan yang efisien dengan tetap menjaga
kualitas penting seperti kelangsungan hidup probiotik,
integritas rasa, dan stabilitas produk.

FBD atau pengeringan dengan sistem fluidisasi
menawarkan cara yang sangat efisien untuk mengurangi
kadar air dari yoghurt, dengan memanfaatkan
mekanisme unik di mana partikel-partikel tersuspensi
dalam aliran udara ke atas, sehingga menciptakan kondisi
seperti cairan. Proses ini memungkinkan terjadinya
perpindahan panas dan massa yang seragam, yang
menghasilkan  pengeringan  yang lebih  cepat
dibandingkan dengan metode konvensional. Karakteristik
perpindahan panas vyang ditingkatkan dari FBD
menjadikannya solusi ideal untuk mengeringkan produk
yang peka terhadap panas, seperti bubuk yoghurt yang
kaya akan probiotik hidup, karena dapat mencapai
tingkat pengurangan kadar air yang tinggi tanpa
membuat produk mengalami degradasi termal yang
berlebihan®. Pengeringan cepat ini mengurangi paparan
senyawa bioaktif yang sensitif terhadap panas yang
berkepanjangan, sehingga menjaga kualitas
fungsionalnya.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis jumlah BAL, serat pangan, dan kandungan
zat gizi pada kacang-kacangan lokal dan bubuk salak yang
diproses dengan fluidized bed dryer. Parameter-
parameter tersebut mengindikasikan kualitas yoghurt
bubuk yang dihasilkan dalam penelitian ini. Ketahanan
BAL mencerminkan keberadaan probiotik dalam bubuk
yoghurt, sedangkan kandungan serat pangan yang tinggi
menunjukkan  keberadaan  prebiotik. = Parameter
kandungan zat gizi menunjukkan kualitas yoghurt bubuk
yang berasal dari sumber nabati dan dibandingkan
dengan standar.
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METODE

Penelitian ini merupakan eksperimental dengan 4
perlakuan. Perlakuan tersebut yaitu MYP, RYP, MS-MYP,
dan MS-RYP. Komposisi MYP 100% terbuat dari kacang
hijau, RYP 100% terbuat dari Kacang Merah Garut,
sedangkan MS-MYP terdiri dari 100% MYP yang
disubstitusi dengan 20% salak Manonjaya, serta MS-RP
terdiri dari 100% RYP yang ditambahkan dengan 20% MS.
Bahan baku untuk membuat bubuk yoghurt diperoleh
dari pasar lokal di Tasikmalaya, Jawa Barat, Indonesia.
Bahan baku yang digunakan adalah tepung Kacang Merah
Garut (Phaseolus vulgaris L.), Kacang Hijau (Vigna
radiata), dan Salak Manonjaya (Salacca zalacca). Proses
pembuatan yoghurt tepung salak dan kacang-kacangan
lokal, serta pengujian sifat mikrobiologi dilakukan di
Laboratorium Teknologi Pangan Jurusan Gizi Politeknik
Kesehatan Kemenkes Tasikmalaya. Sementara itu,
pengujian serat pangan dan kandungan gizi dilakukan di
PT Saraswati Indo Genetech Bogor.

Parameter dalam penelitian ini adalah sifat
mikrobiologis, serat pangan, dan kandungan zat gizi
lainnya. Sifat mikrobiologi yang diukur adalah jumlah
BAL. Uji jumlah koloni Bakteri Asam Laktat menggunakan
media Man Ragosa Sharpe Agar (MRSA) Penelitian ini
juga mengukur kandungan gizi lainnya, seperti kalori,
abu, kadar air, karbohidrat, lemak, protein, gula,
kolesterol, natrium, seng, zat besi dan kalsium.
Parameter kandungan gizi diukur dengan analisis
proksimat yang terdiri dari kandungan energi,
karbohidrat, lemak, protein, kadar air, dan total mineral.
Parameter mikronutrien diukur dengan uji
terstandarisasi, seperti Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS) berdasarkan prosedur 18-13-
1/MU/SMM-SIG (ICP OES), yaitu seng (Zn), zat besi (Fe),
dan kalsium (Ca). Alat-alat yang digunakan adalah
fluidized bed dryer, cawan petri, sendok stainless,
blender, tabung reaksi, gelas ukur, erlenmeyer, spatula
stainless, rak tabung reaksi, alumunium foil, autoklaf,
baskom, panci, sendok sayur, ayakan, toples kaca,
inkubator, plastik pembungkus, dan termometer. Bahan-
bahan yang digunakan adalah salak Manonjaya, kacang
merah garut, kacang hijau, NaCl, aquades, media MRS
agar, air mineral, gula pasir, dan starter yoghurt. Proses
pembuatan tepung salak Manonjaya didasarkan pada
hasil penelitian yang tercantum pada artikel prosiding
Sumarto et al. tahun 20166, Sementara itu, proses
pembuatan tepung kacang hijau dan kacang merah Garut
adalah dengan merendam dan merebus kacang hijau
hingga kulit ari terkelupas, menambahkan air, dan
kemudian disaring. Sari kacang direbus kembali, dan
ditambahkan starter yoghurt dan diinkubasi. Setelah
menjadi  yoghurt, disimpan dalam cangkir dan
dimasukkan ke dalam pengering cairan untuk proses
pengeringan hingga berubah warna dan kemudian
diblender hingga halus menjadi tepung. Produk tepung
MS-MYP dan MS-RYP memiliki prosedur yang sama
dengan yoghurt kacang, hanya saja pada saat perebusan
ditambahkan tepung salak Manonjaya hingga 20% dari
volume sari kacang.

Parameter yang diukur pada setiap perlakuan
dinilai secara duplo. Perbedaan parameter kandungan zat
gizi dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis. Signifikansi
statistik ditentukan pada tingkat 0,05. Perbedaan antara
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dua atau lebih nilai akan dianggap signifikan secara
statistik jika terindikasi. Penelitian ini telah disetujui oleh
Komisi Etik Penelitian Kesehatan Politeknik Kesehatan
Tasikmalaya, dengan No: DP.04.03/16/80/2023, Tanggal:
11 Juli 2023.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Yoghurt kering masih jarang ditemukan,
meskipun merupakan salah satu produk susu yang paling
populer dikonsumsi secara global. Yoghurt bubuk adalah
bahan makanan yang dianggap sehat dan dapat
ditambahkan atau digunakan sebagai suplemen pada
produk susu, minuman, kue, dan es krim®. Yoghurt adalah
produk susu yang dihasilkan dari fermentasi asam laktat
melalui aktivitas bakteri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus. Mikroorganisme probiotik

MS-MYP

Mempertahankan kelangsungan hidup probiotik
dalam bubuk yoghurt merupakan tantangan yang
signifikan, karena probiotik rentan terhadap suhu tinggi
yang biasanya digunakan dalam proses pengeringan.
Pada fluidized bed dryers, kemampuan untuk mengontrol
suhu dan aliran udara secara lebih tepat meminimalkan
kerusakan termal pada probiotik. Studi lain menunjukkan
bahwa teknologi FBD dapat mempertahankan
kelangsungan hidup strain probiotik seperti Lactobacillus
acidophilus dan Bifidobacterium bifidum lebih baik
daripada metode pengeringan spray tradisional’. Hal ini
sangat penting untuk produksi komersial bubuk yoghurt
yang ditujukan untuk pasar makanan fungsional, di mana
pengawetan probiotik sangat penting untuk klaim
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terdapat dalam yoghurt. Mikroorganisme hidup yang
dikenal sebagai probiotik adalah mikroorganisme yang
masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang cukup untuk
meningkatkan kesehatan inang. Baik susu nabati maupun
hewani dapat digunakan sebagai bahan dasar yoghurt.
Kacang hijau dan kacang merah merupakan salah satu
jenis bahan baku nabati yang dapat dimanfaatkan.
Meskipun banyak tersedia di Indonesia, kacang hijau
belum dimanfaatkan secara maksimal sebagai bahan
pangan pengganti beras, padahal memiliki nilai gizi yang
tinggil®. Kacang merah memiliki rasa dan aroma yang
lebih enak daripada kacang-kacangan lainnya. Kacang
merah mengandung karbohidrat kompleks, protein,
vitamin B, zat besi, kalsium, fosfor, serat, dan flavonoid.
Yoghurt kacang merah merupakan salah satu produk
baru hasil fermentasi kacang merah.

& S -

MS-RYP
Gambar 1. Penampilan yoghurt dalam beberapa perlakuan

kesehatan. Bubuk yoghurt nabati ini mendukung
program diet yang berkelanjutan?2.

Selain itu, penelitian lain melaporkan bahwa
pengeringan  terfluidisasi menguntungkan dalam
mempertahankan senyawa bioaktif lainnya seperti
vitamin dan enzim!3. Perpindahan panas yang efisien
dalam FBD mencegah panas berlebih yang biasa terjadi
pada metode seperti pengeringan spray, di mana partikel
bubuk terpapar pada suhu tinggi selama atomisasi. Hal ini
mendukung produksi bubuk yoghurt dengan manfaat
nutrisi dan fungsional yang lebih baik. Teknologi ini
berpotensi untuk diterapkan oleh UKM dengan biaya
yang relatif rendah. Tidak seperti teknologi lain yang
menghasilkan produk makanan berserat tinggi dengan
harga tinggi, metode ini tetap terjangkau®®.
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Tabel 1. Jumlah Koloni BAL Probiotik dan Kandungan Serat Pangan pada Bubuk Yohgurt dengan Metode Fluidized Bed Dryer

Jumlah Koloni Bakteri Asam Laktat Serat Pangan

Perlakuan (unit per g atau per ml) (%)
MYP 8x 108 8,74
RYP 5x10° 10,56
MS-MYP 7 x10° 10,83
MS-RYP 1x 1010 14,90

BAL dalam yoghurt mengubah laktosa menjadi
asam laktat sebagai metabolit. Metabolit ini dikeluarkan
dari sel dan terakumulasi dalam cairan fermentasi. Para
peneliti yang memanfaatkan bahan baku lokal telah
mengeksplorasi berbagai produk yoghurt sinbiotik secara
komprehensifl. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
semua perlakuan yoghurt memiliki total BAL 8 x 108 - 1 x
100 cfu/g di atas minimal 107 cfu/g (Tabel 1), yang berarti
telah memenuhi standar yang dipersyaratkan dalam SNI
tentang populasi bakteri asam laktat dalam yoghurt?.
Yoghurt adalah salah satu makanan fungsional yang
memiliki manfaat yang sangat baik untuk kesehatan

manusia. Bakteri yang digunakan dalam proses
fermentasi adalah probiotik. Probiotik yang terkandung
dalam yoghurt terbukti dapat mencegah penyakit dan
memiliki manfaat bagi kesehatan, sehingga konsumsi
yoghurt setiap hari sangat dianjurkanl®. Penelitian lain
melaporkan bahwa konsumsi probiotik yang cukup,
termasuk yang berasal dari BAL, dapat memberikan
dampak positif bagi kesehatan anak-anak dan remaja?’.
Jika bakteri asam laktat berada dalam bentuk tidak hidup,
yang dikenal sebagai postbiotik, mereka masih dapat
memberikan efek positif bagi kesehatan mereka yang
mengonsumsinya?é.

Tabel 2. Kandungan Zat Gizi Yoghurt Bubuk Kacang Lokal dan Salak Metode Fluidized Bed - Dried
Rata-RatatSimpangan Baku

Parameter MYP RYP MS-MYP MS-RYP p-value

Total Kalori (kkal/100 g) 363,07+0,71 359,90+0,07 365,04+0,18 357,42+1,36 0,083
Kalori dari Lemak

(kkal/100 g) 10,67+0,19 12,87+0,13 10,94+0,19 13,99+0,32 0,092
Abu (%) 1,37+0,04 2,04+0,02 1,53+0,02 2,2610,03 0,083
Kelembapan (%) 9,35+0,17 9,78+0,57 8,74 £ 0,09 10,33+0,27 0,083
Karbohidrat (%) 70,68+0,39 68,4210,14 74,32+0,14 69,0210,45 0,083
Total Lemak (%) 1,19+0,02 1,43+0,01 1,22+0,02 1,55+0,04 0,092
Protein (%) 17,43+0,16 18,36+0,19 14,21+0,23 16,84+0,19 0,083
Total Gula (%) 25,37+0,03 21,97+0,13 34,12+0,82 25,7310,48 0,092
Kolesterol (mg/100 g) Not Detected Not Detected Not Detected Not Detected )

(<0,18) (<0,18) (<0,18) (<0,18)

Natrium (mg/100 g) 31,05+0,13 18,80+0,03 42,54+0,95 16,26+0,05 0,083
Seng (mg/100 g) 2,040,02 1,56+0,01 1,49+0,00 1,29+0,01 0,080
Zat Besi (mg/100 g) 0,63+0,01 3,5240,03 1,88+0,01 2,76%0,00 0,083
Kaslium (mg/100 g) 49,70+0,67 55,24+0,30 88,08+0,25 75,71+0,35 0,080

*) signifikan, Kruskal Wallis

Kandungan zat gizi terutama karbohidrat dan
serat yang terdapat pada tepung salak Manonjaya hasil
penelitian ini dapat menjadi sumber energi bagi BAL.
Peningkatan sumber energi tersebut dapat merangsang
pertumbuhan BAL dalam memproduksi asam laktat
sehingga berpengaruh terhadap nilai pHl. Menurut
penelitian lain, kandungan serat dalam bubuk yoghurt
dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri asam laktat
dan bermanfaat bagi sistem pencernaan®®. Populasi BAL
yang tinggi pada yoghurt dapat berdampak baik bagi
kesehatan manusia. Pada penelitian ini, MS-RYP memiliki
jumlah bakteri asam laktat dan serat pangan yang paling
tinggi jika dibandingkan dengan MS-MYP, MYP, dan RYP.
Penambahan salak Manonjaya yang memiliki kandungan
serat yang tinggi pada yoghurt kacang-kacangan
dimaksudkan sebagai prebiotik yang memiliki sifat
antimikroba, karena kandungan gulanya yang tinggi.

Pada penelitian lain, produk yoghurt berbasis
kacang hijau dan kacang merah yang diperkaya dengan
madu memiliki total padatan non-lemak yang lebih tinggi
dibandingkan produk yoghurt berbasis susu sapi karena
kandungan serat yang lebih tinggi pada kacang hijau dan

kacang merah. Hal inilah yang membuat produk yoghurt
tersebut masuk dalam kriteria yoghurt rendah lemak.
Begitu juga dengan hasil penelitian ini bahwa produk
bubuk yoghurt berbahan dasar kacang hijau dan kacang
merah Garut, baik yang ditambahkan dengan salak
Manonjaya maupun tidak, masuk dalam kriteria yoghurt
rendah lemak jika 0,6%-2,9%. Pada penelitian ini, semua
produk berada pada kisaran kadar lemak di atas 1%-
1,5%2° (Tabel 2).

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kadar
protein pada MYP, RYP, MS-MYP, dan MS-RYP berturut-
turut dari hasil analisis kuantitatif yang dilakukan
sebanyak dua kali terhadap sampel yang sama adalah
17,43%, 18,36%, 14,21%, dan 16,84%. Data tersebut
menunjukkan bahwa semua yoghurt bubuk sudah
memenuhi karakteristik mutu Standar Nasional Indonesia
(SNI) yoghurt karena kadar protein yang disyaratkan oleh
SNI adalah minimal 2,7%. Data tersebut sejalan dengan
kajian yang dilakukan terhadap produk fermentasi
nabati, yang melaporkan bahwa produk tersebut
memiliki kadar protein yang relatif rendah!2. Berdasarkan
data pada Tabel 2, hasil analisis kadar abu pada seluruh
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bubuk yoghurt belum memenuhi karakteristik mutu SNI
yoghurt, dengan hasil yang melebihi kadar abu
maksimum 1,0%. Analisis kuantitatif menunjukkan
kisaran kadar abu sebesar 1,37-2,26%.

Proses pengeringan sangat penting untuk
menjaga umur simpan dan portabilitas yoghurt. Namun,
kondisi pengeringan  dapat  secara  signifikan
memengaruhi kelangsungan hidup BAL, yang sangat
penting untuk zat gizi dan sifat fungsional yoghurt.
Penelitian ini mempelajari potensi penambahan salak
Manonjaya ke dalam bubuk yoghurt berbasis kacang-
kacangan untuk meningkatkan nilai gizi dan sifat
fungsionalnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan buah salak secara signifikan meningkatkan
kandungan serat pangan dari semua bubuk yoghurt,
dengan MS-RYP menunjukkan kandungan serat tertinggi
sebesar 14,90%. Hal ini disebabkan oleh kandungan serat
yang tinggi secara alami pada salak, yang dikenal dengan
sifat prebiotiknya yang dapat meningkatkan kesehatan
usus?t,

Selain itu, jumlah BAL dalam semua bubuk
yoghurt ditemukan dalam kisaran yang dapat diterima,
yang mengindikasikan fermentasi yang berhasil dan
adanya mikroorganisme probiotik yang menguntungkan.
MS-RYP menunjukkan jumlah BAL tertinggi yaitu 1 x 1010
cfu/g, yang menunjukkan bahwa penambahan salak tidak
berdampak buruk pada kelangsungan hidup BAL selama
proses pengeringan. Peningkatan kandungan serat
pangan dan jumlah BAL yang tinggi pada MS-RYP
berpotensi sebagai pangan fungsional dengan manfaat
gizi yang lebih baik. Kombinasi serat prebiotik dari buah
salak dan probiotik BAL dapat berkontribusi pada
peningkatan kesehatan usus, fungsi kekebalan tubuh,
dan kesehatan secara keseluruhan?t,

Total abu, zat besi, dan kalsium lebih tinggi pada
yoghurt kacang-kacangan dengan penambahan salak
Manonjaya. Namun, kandungan natrium lebih rendah
pada yoghurt kacang-kacangan yang mengandung
tepung salak. Kandungan zat gizi lainnya relatif sama
antara yoghurt kacang-kacangan dengan atau tanpa
penambahan tepung salak.

Data pada Tabel 2 menyajikan analisis
perbandingan kandungan gizi berbagai bubuk yoghurt
yang terbuat dari kacang hijau, kacang merah Garut, dan
kombinasinya dengan salak Manonjaya yang diproses
menggunakan metode fluidized bed drying. Berdasarkan
hasil uji beda statistik menunjukkan tidak ada perbedaan
kandungan gizi di antara 4 kelompok percobaan.
Kandungan kalori total semua bubuk yoghurt dalam
penelitian ini berkisar antara 357,42 - 365,04 kkal/100 g,
yang sejalan dengan kandungan kalori pada umumnya.
Khususnya, MS-MYP memiliki kandungan kalori tertinggi
yaitu 365,04 kkal/100 g, sedangkan MS-RYP
menunjukkan nilai yang sedikit lebih rendah, yaitu 357,42
kkal/100 g. Variasi yang kecil ini disebabkan oleh
perbedaan dalam komposisi karbohidrat dan protein,
yang merupakan kontributor utama dari kandungan
kalori. Kandungan karbohidrat sangat bervariasi di antara
bubuk, dengan MS-MYP memiliki kandungan karbohidrat
tertinggi (74,32%), diikuti oleh MYP (70,68%), dan RYP
(68,42%). Yoghurt bubuk berbasis buah salak umumnya
menunjukkan nilai karbohidrat yang lebih tinggi karena
adanya tambahan gula dari salak. Kadar karbohidrat yang
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lebih tinggi yang diamati pada MS-MYP selaras dengan
temuan penelitian lain, yang melaporkan bahwa bubuk
yoghurt berbasis buah cenderung memiliki kadar
karbohidrat yang lebih tinggi, karena buah-buahan
menyumbangkan gula alami seperti glukosa dan
fruktosa?2. Kandungan karbohidrat yang tinggi ini
membuat bubuk ini menjadi sumber energi yang baik.
Kandungan protein, indikator utama dari nilai gizi
yoghurt, adalah yang tertinggi pada RYP (18,36%), diikuti
oleh MYP (17,43%). Kehadiran kacang-kacangan dalam
bubuk ini diketahui dapat meningkatkan profil
proteinnya, karena kacang-kacangan merupakan sumber
protein nabati yang kaya?3. Sebaliknya, bubuk yoghurt
Salak Manonjaya menunjukkan kandungan protein yang
lebih rendah, dengan MS-MYP dan MS-RYP masing-
masing sebesar 14,21% dan 16,84%. Penurunan protein
ini dapat disebabkan oleh efek pengenceran dari buah
salak yang ditambahkan, yang memiliki kandungan
protein yang lebih rendah dibandingkan dengan kacang-
kacangan. Kandungan lemak relatif rendah pada semua
sampel, berkisar antara 1,19% hingga 1,55%. MS-RYP
memiliki kandungan lemak tertinggi (1,55%), yang dapat
dijelaskan oleh kandungan lemak yang sedikit lebih tinggi
dari kacang merah yang digunakan dalam formulasi ini.
Kandungan rendah lemak membuat bubuk yoghurt ini
ideal untuk konsumen yang mencari pilihan makanan
rendah lemak. Efisiensi proses melalui fluidisasi dalam
mengurangi kelembapan sekaligus mempertahankan
komposisi nutrisi mendukung retensi lemak alami dalam
bubuk, seperti yang dijelaskan oleh penelitian lain24,
Kandungan natrium tertinggi terdapat pada MS-
MYP (42,54 mg/100 g), yang diperkirakan karena adanya
natrium alami pada buah salak. Sebagai perbandingan,
RYP menunjukkan kadar natrium yang jauh lebih rendah
(21,97 mg/100 g), yang membuatnya menjadi pilihan
yang lebih baik bagi individu yang menjalani diet rendah
natrium. Kadar seng mengikuti tren yang sama, dengan
MYP menunjukkan konsentrasi seng tertinggi (2,04
mg/100 g), konsisten dengan temuan bahwa kacang-
kacangan merupakan sumber seng yang baik?. Hal ini
menjadikan bubuk yoghurt kacang hijau sebagai sumber
mikronutrien esensial yang berharga. Kandungan zat besi
tertinggi terdapat pada RYP (3,52 mg/100 g),
kemungkinan besar disebabkan oleh kandungan zat besi
kacang merah Garut yang kaya. Zat besi merupakan
mikronutrien penting untuk mencegah anemia, dan
dengan demikian, RYP dapat menjadi sumber makanan
yang baik bagi mereka yang membutuhkan asupan zat
besi yang lebih tinggi. Di sisi lain, kandungan kalsium
tertinggi terdapat pada MS-MYP (88,08 mg/100 g).
Kombinasi salak dan kacang hijau kemungkinan besar
berkontribusi pada kandungan kalsium yang lebih tinggi
ini, yang mendukung kesehatan tulang. Studi lain
mengkonfirmasi bahwa memasukkan buah seperti salak,
yang secara alami kaya akan kalsium, dapat
meningkatkan kandungan kalsium pada bubuk yoghurt,
sehingga lebih bermanfaat bagi konsumen yang mencari
asupan kalsium yang lebih tinggi!3. Meskipun mineral lain
tidak diukur dalam penelitian ini, keterbatasan yoghurt
bubuk ini adalah kandungan yodiumnya yang rendah,
mirip dengan yoghurt nabati pada umumnyaZ26,
Kandungan zat gizi dari bubuk yoghurt ini
menunjukkan potensinya sebagai makanan fungsional,
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terutama dalam mengatasi kekurangan zat gizi.
Kandungan protein yang tinggi pada RYP membuatnya
cocok untuk individu yang mencari alternatif protein
nabati, sementara kandungan karbohidrat yang lebih
tinggi pada MS-MYP membuatnya menjadi produk padat
energi yang ideal untuk atlet atau individu yang
membutuhkan asupan kalori yang lebih tinggi.
Kandungan rendah lemak dan mineral esensial (kalsium,
zat besi, seng) yang relatif tinggi membuat bubuk yoghurt
ini bermanfaat bagi kesehatan dan kebugaran secara
keseluruhan. Metode pengeringan terfluidisasi sangat
efektif dalam mengawetkan komponen zat gizi ini, karena
meminimalkan hilangnya vitamin dan mineral yang peka
terhadap panas dibandingkan dengan metode
pengeringan tradisional seperti pengeringan spray atau
pengeringan beku?’. Selain itu, kadar air yang rendah
yang dicapai dalam produk-produk ini (berkisar antara
8,74% hingga 10,33%) berkontribusi pada masa simpan
yang lebih lama tanpa mengorbankan kualitas, yang
selanjutnya mendukung kelangsungan industri dalam
menggunakan teknologi FBD untuk produksi bubuk
yoghurt.

Produk fermentasi yang berasal dari tanaman
dari penelitian ini memiliki potensi untuk menjadi
makanan fungsional dan memberikan manfaat
kesehatan. Hal ini didukung oleh tinjauan terhadap
berbagai produk fermentasi turunan tanaman serupa,
yang melaporkan produksi komponen aktif seperti
vitamin, peptida aktif, mineral, protein, dan molekul
bioaktif yang berdampak positif terhadap kesehatan
manusia. Komponen aktif tersebut dapat memberikan
efek antioksidan, antimikroba, antiinflamasi,
antikarsinogenik, dan antidiabetes?®. Sebagai produk
makanan fermentasi, bubuk yoghurt dari penelitian ini
memiliki potensi untuk memodulasi poros mikrobiota-
usus-otak dan mendukung kesehatan mental??.

Yoghurt bubuk dari penelitian ini merupakan
bentuk sinbiotik, yang melibatkan interaksi antara
probiotik dari bakteri asam laktat dan prebiotik dari
tepung salak Manonjaya. Sebuah tinjauan yang dilakukan
oleh peneliti lain menunjukkan bahwa sinbiotik memiliki
potensi untuk mencegah kanker3°. Menurut penelitian
lain, suplementasi sinbiotik telah dilaporkan dapat
meningkatkan fungsi hati dan profil metabolik pada
pasien dengan Penyakit Hati Berlemak Non-Alkohol/
Non-Alcoholic Fatty Liver Disease (NAFLD)31.

KESIMPULAN

Yoghurt kacang-kacangan lokal yang
ditambahkan tepung salak Manonjaya memiliki
kandungan BAL dan serat pangan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan yoghurt dari bahan kacang-
kacangan saja. Total abu, terutama zat besi dan kalsium,
memiliki kandungan yang lebih tinggi pada yoghurt
kacang-kacangan lokal yang ditambahkan tepung salak
dibandingkan yoghurt kacang-kacangan saja.
Berdasarkan hasil penelitian ini, bubuk yoghurt Fluidized
Bed-Dried yang terdiri dari kombinasi kacang hijau,
kacang merah Garut, dan tepung salak Manonjaya
memenuhi  Standar  Nasional Indonesia  (SNI).
Berdasarkan hasil saat ini, penelitian selanjutnya akan
mencakup pengujian manfaat produk ini secara in-vivo
untuk meningkatkan kesehatan usus.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa bubuk yoghurt
yang dihasilkan dari kacang-kacangan dan salak
Manonjaya dengan proses fluidisasi mengandung kadar
BAL yang memenuhi SNI. Selain itu, yoghurt ini juga
memiliki kadar zat gizi dan serat pangan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai standar. Namun, verifikasi
lebih lanjut diperlukan terkait viabilitas probiotik pasca
fluidisasi, dan pengujian in-vivo direkomendasikan untuk
memvalidasi sifat fungsionalnya.
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